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impacto
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El EMBI es una version DIY
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estimulacién de musculos
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El EMBI esta controlado
por un microprocesador,
alimentado por pilas y n

seguro de utilizar si

conservamos unas minimas normas de precaucion.

Antena de
latigo aérea
Recepcién de onda
corta de forma
econdémica: realice
esta combinacién de
una antena de latigo
de 50 cm o antena
telescopica y de un
preamplificador
compacto.
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Pin Descriptions

o]

Pin Description

QFP

Pin/Die Pad

a4

PLCC

Name

Analog Ground. For noise reasons, analog and digital grounds should

AGND

connect together only at the RSC- | 64,

External Memary Address Bus

10-17, 20-27 -8, 11-18
63

All5:0]
AIND

Analog In, low gain, (range AGND to AVDD/2)

Analog Voltage. For noise reasons, keep this supply independent of digital circuitry.

Digital Ground, CPU core (pins | and 33) and |/O (pins 18 and 52)
General Purpose Port /0. Fin PO.0 can act as an external interrupt input.

Analog In, hi gain (Bx input amplitude of AIND, same range)
Power Down. Active high when powered down
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All 1/ pins can act as 'wake up' inputs.

External Code Read Strobe

42

53
55
32
&l

DC
-RDD

External Data Read Strobe

Reset

44

-RESET
SH

Sample and Hold. Connect a 470 pF capacitor from here to AGND,

Test Mode or Pulse Width Modulator Cutput| (multiplexed)

Digital Supply Voltage (core)

49
54

lor ©

b6

-TEI/PWMI

23

34, 68

19,51
0%

Digital Supply Voltage (/O line)
External Code Wiite Strobe

10, 40
43

VDDi

-WRC

= =1 B =SS
=
)
T =
® 2 =
W&K
853 =
L ] =
b= B E %2
e 2 9 I~
...u.ewr.nl._.._ =
vy Dh m
g e R
St 2asas
g E 5 a5
B E 3 8 £ 0.5
[ S - -
£Y: 5| o e
" e R 2 8 8 2
= s R
g g 89 3Ra
d 3 3 0000
< <
PR 2R ZzZ
e e O = O O
Wowm oW M ™Mot
8¢ .3
& = '0s
XX XXX

13IHSVLVa

suonoun4 jenadg
s34l pajeadaju|

¥91-054

29

Elektor



RSC-164

Integrated Circuits
Special Functions

eleldtor

DATASHEET

bytes or fewer, and no instruction requires more
than 8 clock cycles to execute.

General purpose I/O

The RSC-164 has |6 general purpose |/O pins
(P0.0-P0.7, P1.0-P1.7). Each pin can be pro-
grammed as an input with weak pull-up (~200kQ
equivalent device); input with strong pull-up

(~ 10k equivalent device); input without pull-up,
or as an output. This is accomplished by having 32
bits of configuration registers for the /O pins (Port
Control Register A and Port Control Register B for
ports 0 and ).

External memory

The RSC- |64 includes an external memory inter-
face that allows connection with memory devices
for speaker-dependent speech recognition, audio
record/playback, extended durations of speech and
music synthesis, and enhanced product functionali-
ty. Separate data and address buses allow use of
standard EPROMs, ROMs, SRAMs, and flash mem-
ory with little or no additional decoding. Provision
of separate read and write signals for each external
memory space further simplifies interfacing. The
RSC-164 includes 8 data lines (D[7:0]) and 16
address lines (A[15:0]), along with associated con-
trol signals for interfacing to external memory.
Using flash memory and EEPROM will require cus-
tom code development. The RSC-164 can connect
serially through two |/O lines to a serial EEPROM
for applications with low data storage requirements.

-RDD (-RDC) {

Oscillators
Two independent oscillators in the RSC-164 pro-
vide a high-frequency clock and a 32kHz time-
keeping clock. The oscillator characteristics are as
follows:
- Oscillator #1: Pins X1, XOI

14.32 MHz (3.5V-5.0V)
- Oscillator #2 Pins XI2 and XO2

32768 Hz (3.5V-5.0V)

Oscillator # | works with an external crystal, a
ceramic resonator or LC. Use of Oscillator #2
requires a crystal for precision timing.

Clock

The RSC-164 uses a fully static core — the proces-
sor can be stopped (by removing the clock source)
and restarted without causing a reset or losing
contents of internal registers. Static operation is
guaranteed from DC to 14.32 MHz.

Typically the processor clock runs from a

14.32 MHz crystal with no divisor and one wait
state. This creates internal RAM cycles of 70 nsec
duration and internal ROM or external cycles of
140 ns duration. Careful design of external decod-
ing logic and close analysis of gate delays may allow
operation with memories having access times as
slow as 120 ns.

Timers/counters

The two independent oscillators of the RSC-164
provide counts to two internal timers. Each of the

-WRC (-WRD) ), /[

TALRH ——»] TWLWH —»] '
| |
ADDRESS 'Y ADDRESS X !
[ I
TALAY,  ———b——ge—— TAVWL  —»] le——— L1
TALRAX
13 TALWAX —L
DATA 1! DATA X
T | __ T
TRAVDV N TWDVAV —plieq——1
TRHDX  ——H TWHOX — it b
1!
I}

External read timing

I
ol

External write timing

RSC-164

Integrated Circuits
Special Functions

two timers consists of an 8-bit reload value register
and an 8-bit up-counter.

The reload register is readable and writeable by
the processor.

Interrupts

The RSC-164 allows for five interrupt sources, as
selected by software. Each has its own mask bit
and request bit in the IMR and IRQ registers
respectively.

The following events can generate interrupts:

- Positive edge on Port 0, bit 0

- Overflow of Timer |

- Overflow of Timer 2

- Sensory reserved functions

- Completion of PWM sample period

Analog output

The RSC-164 offers two separate options for ana-
log output. The DAC (Digital to Analog Converter)
output provides a general purpose |0-bit analog
output that may be used for speech output (with
the inclusion of an audio amplifier), or other pur-
poses requiring an analog waveform. For speech
applications that require driving a small speaker,
the PWM (Pulse-Width Modulator) output can be
used instead of the DAC output. The PWM output
can directly drive a 32 ohm speaker.

DC Characteristics (T0 = 0°C to +70°C, Vdd = 5V)

SYMBOL PARAMETER MIN
ViL Input Low Voltage 0.1
Vin Input High Voltage 2y
Vou Output Low Voltage

Van High Voltage

It Logical 0 Input Current

leci Digital Supply Current

leca Analog Supply Current

lees Diigital Supply Current, Standby

leca Analog Supply Currenit, Standby

Rpu Pull-up resistance PO.0-P1.7 10

elelqtor
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RSC-164 Architecture

TEST CONDITIONS

g
= 4 mA

4 mA

Oscl Freq=14.32 MHz,
CPU clock divide by |
Oscl Freq=14.32 MHz.
CPU clock divide by |

Power-down made

Power-down mode

selected with software

Elektor

30




INTERES GRNFRAL

LI.M.S.
Estimulador de musculos de bajo impacto

con programas de tratamiento

Disenado por K. Walraven

Este equipo es una version DIY de un dispositivo que puede encontrarse en varias
formas en las clinicas de fisioterapeutas y en los institutos de masajes. Produce una
serie de descargas eléctricas que estimulan el masculo. La intensidad y la duracién
de estas descargas son ajustables y ademas dispone de medidas de seguridad.

Utilizar este equipo sélo con ali-
mentacion de pilas. No usar este
equipo jamas en las proximidades
del corazén. En principio, sélo esta
pensado para su aplicacién en bra-
zos y piernas. Al inicio del
tratamiento siempre configu-
raremos los mandos del equipo al
minimo nivel en el control de
amplitud.

La mayoria de los que han visitado la
clinica de un fisioterapeuta o de un
masajista deportivo se habran sor-
prendido por la gran cantidad de
equipos, al parecer bastante comple-
jos, que podemos encontrar alli. En
esta drea, al igual que muchas otras,
la tecnologia moderna (y en particu-
lar la tecnologia electronica) se ha
convertido en algo indispensable en
un espacio de tiempo relativamente
pequefio.

Uno de los equipos que utilizan
mas a menudo este tipo de profesio-
nales es el estimulador muscular.
Existe toda una variedad de tipos y
modelos diferentes disponibles en el
mercado con una gran pluralidad de
nombres, pero todos ellos trabajan en
esencia de la misma manera: se suje-
tan dos electrodos a alguna parte del
cuerpo, pero con pequefias separa-

32 Elektor
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Figura |. El uso de un microcontrolador preprogramado nos permite reducir el resto del circuito a lo minimo indispensable.

ciones, y se hace pasar una corriente
pulsante entre ellos. El objetivo de
este equipo es estimular el misculo
localizado entre los electrodos.

Este proceso normalmente se ini-
cia con un pequeiio ejercicio para
desentumecer los musculos en ten-
sién, promoviendo al mismo tiempo
la circulacién de la sangre en el mus-
culo tratado. Para este proceso lo mas
adecuado es usar una corriente pul-
sante de baja intensidad. Con algu-
nos tratamientos terapéuticos el
unico objetivo que se persigue es
crear una sensacion general de bie-
nestar, que incluso puede lograrse
mediante descargas débiles. Si, por
otro lado, se emplea el equipo para
fortalecer los musculos, los pulsos
que tendran que utilizarse deberan
ser significativamente mas fuertes.

Elektor

Sin embargo, tampoco queremos
alargarnos demasiado sobre este
tema, ya que nuestros lectores po-
drian obtener la falsa impresion de
que somos unos expertos en este
tema. Tan sélo para evitar cualquier
malentendido, déjennos decir que
éste no es nuestro caso. Todo lo que
estamos haciendo es proporcionar el
equipo necesario en respuesta a
repetidas solicitudes. Una vez que
hemos podido disponer de la tecno-
logia usada en este tipo de equipos,
conseguir nuestro propio equipo ha
sido relativamente sencillo. Hemos
trasladado esta tecnologia en un
diseno DIY lo mas seguro y adecuado
posible. Este es nuestro trabajo y
nuestro oficio.

Sera mejor no decir nada sobre
como utilizar este equipo. En su lugar

recomendaremos consultar con un médico o
un especialista para que nos asesore al res-
pecto. Por lo tanto, no deberemos utilizar este
estimulador de musculos si previamente no
hemos sido informados sobre lo que podemos
y no podemos conseguir con la estimulacién
eléctrica de musculos. Ademas, no debemos
tomar este equipo como un juguete sin impor-
tancia, ya que aunque esté alimentado por
una pila puede producir pulsos de corriente
suficientemente elevados como para generar
efectos indeseables si no se usa adecuada-
mente. Dependiendo de la resistencia de la
piel, los picos de tensién entre los electrodos
pueden ser de 35 a 45 V; pero sin carga, estos
pulsos pueden llegar a alcanzar facilmente los
50 V.

Sinuestro interés se limita tan sélo al rela-
jamiento de ciertos musculos o a disfrutar de
un masaje relajante, le recomendamos de
antemano dejar este estimulador electrénico

33
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a un lado y en su lugar pedir a su esposa o a
otro miembro de la familia que realice este tra-
bajo. Después de todo, no hay nada malo en
realizar un masaje normal a mano. Al menos
no tendremos que tener cuidado sobre los
posibles efectos perjudiciales.
Disefio
En la Figura 1 se muestra el esquema eléctrico
completo del estimulador de muisculos. Pode-
mos distinguir entre dos partes diferentes
desde el punto de vista del funcionamiento: la
generacién de los pulsos eléctricos y la imple-
mentacion de unas pocas funciones especiales.
La primera de estas partes es verdadera-
mente sencilla. El microprocesador IC1 (un
89C2051) esté programado para generar pulsos
en sus salidas RxD y TxD después de que
haya sido activado el pulsador S1 de Inicio/
Paro (Start/Stop). Estos pulsos controlan los
transistores MOSFETs T1 v T2 de forma alter-
nativa para llevarlos a saturacion. El transfor-
mador Tr1 aumenta la tensién de estos pulsos
en un factor de x 10, aproximadamente v,
posteriormente, aplicados a los electrodos I y
II. Esto es todo lo que hay que hacer. La
fuerza (amplitud) de estos pulsos esté contro-
lada por una sencilla fuente de corriente for-
mada por el transistor T3. Dicha amplitud
puede ajustarse utilizando el potenciémetro
P1. La fuente de corriente carga el condensa-
dor electrolitico C5b y la tensién de este con-
densador se usa para proporcionar los pulsos

T . T
onF oIz 0N GM 030 8N 047 048 eM 080
Hims ——— o041 - 13

Figura 3. Existe la posibilidad de elegir entre tres
configuraciones diferentes para los programas
de tratamiento automdtico, cada uno con dos
niveles de intensidad.

34
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Figura 2. La sefial de pulsos producida por el estimulador de musculos.

de salida. Este método también ase-
gura que soélo una cierta cantidad de
energia limitada alcanzara al trans-
formador en cada intervalo de
tiempo, algo que es muy importante
desde el punto de vista de la seguri-
dad. Los diodos LED D3 y D4 acttan
como un sencillo indicador de ampli-
tud de los pulsos de salida.

Hay que tener cuidado con la
generacion de los pulsos. En estos
momentos nuestros lectores pueden
preguntarse por qué hemos utilizado
un microprocesador para el genera-
dor de pulsos, ya que éste podria
haberse construido con tan sélo un
par de transistores y el circuito inte-
grado temporizador 555. La presen-
cia del procesador se debe entera-
mente al numero de funciones extras

que han sido incluidas en el estimu-
lador. Estas funciones adicionales
también explican la presencia de los
dos digitos de display (LD1 y LD2),
los dos indicadores LED, D1 y D2, y
los pulsadores del control S1 a S4.
Estos botones pueden usarse para
seleccionar un tiempo de trata-
miento de estimulacién especifico y
un programa de tratamiento particu-
lar. Esto lo veremos de forma resu-
mida algo més adelante. Para evitar
cualquier malentendido, debemos
decir de forma clara que los pulsos
de salida unicamente pueden produ-
cirse cuando han sido seleccionados
tanto el tiempo de duraciéon como el
programa escogido. Hasta que esto
no se realice la activacion del pulsa-
dor S1 de inicio/paro no producira

Programas del proyecto

Disco # 00004 1-1 suministrado a través de nuestro Servicio de Lectores

LIMS 2.734
LIMS LST 8634l
LIMS HEX 588l
LIMS PR| 2.112
CONTENTS TXT 0

LIMS M5 4.200
LIMS C 16.984
LIMS OBJ 5.683

README TXT 220

21-10-00 10:49  lims

21-01-00 10:49  lims.txt
21-01-00 10:49 lims.HEX
21-01-00  11:33  lims.prj
08-02-00 11.49  contents.txt
21-01-00 10:49  lims.m5|
08-02-00 11:38 Lims.C
21-01-00 10:49  Lims.OB]J
08-02-00 11:43  Readme.txt

(integridad de datos y ficheros de impresién no estan listados)
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ningun efecto, de modo que, por
razones de seguridad, se evite que el
estimulador genere pulsos inespera-
dos de corriente continua en mo-
mentos inadecuados.

Antes de continuar e introducir-
nos en los detalles de las opciones de
programa del estimulador, vamos a
desviar nuestra atencion durante

Programas

algunos minutos hacia una descrip-
cion mas detallada de las sefiales de
pulsos que el equipo genera.

Pulsos

Después de sumergirnos en las
profundidades de la literatura dispo-
nible, hemos llegado a la clara con-

clusion de que los disefiadores de dispositivos
de este tipo son especialmente unanimes con
el hecho de mantener el ancho y la velocidad
de repeticién de los pulsos. Basados en este
hecho, hemos decidido utilizar pulsos positi-
VoS y negativos alternos con un ancho de 256
us v la velocidad de repeticién de 109 Hz. Esto
se corresponde con un tiempo de reposo de
4,61 ms.

El programa contenido en el microprocesador esta formado por una rutina principal y una rutina de tratamiento de interrupciones.

La rutina de interrupciones controla todos los procesos en tiempo real tales como controlar el tiempo transcurrido, la generacién de pul-
sos y la verificacion del estado de los pulsadores. Los pulsos son generados tan pronto como la rutina principal activa una bandera. En la
direccion inversa, la rutina de interrupcion activa sus banderas en el momento en que detecta que un botén ha sido pulsado. El tiempo (en
la forma de un contador con una resolucion de

medio segundo) también esta controlado por la
rutina principal. La rutina principal responde a los

Rutina de i pcidn del estimulad

Lsculos de bajo imp (LIMS). Esta rutina se ejecuta en cada

del temporizador de 8 bits (el
frecuencia de reloj/12, de manera que la rutina de interrupcién se ejecuta cada 256us (con un cristal de 12 MHz).

se usa en modo 3), El temporizador cuenta una

pulsadores controlando el display y determinando
cuando se deben de producir los pulsos de salida.
El procesador trabaja con un cristal de 12 MHz. El
temporizador interno “Timer 0" trabaja en modo
de 3, lo que significa que esta dividido por 256 (un
contador de 8 bits) y tiene una frecuencia de
entradade (12MHz: 12) = | MHz.

El temporizador Timer 0 genera una interrupcién
cada 256 s. El nimero de interrupciones es con-
tado y utilizado para controlar el circuito. Por
ejemplo, la salida P30 pasa a un estado alto cuando
el conteo de interrupciones llega a 2 y se configura
a nivel bajo de nuevo cuando cuenta hasta 3. La
salida P31 se configura a nivel alto cuando el conta-
dor llega a 20 y pasa a nivel bajo cuando cuenta 21.
Con un valor en el contador de 37, este compo-
nente se resetea a si mismo (a “1") y se inicia un
nuevo ciclo. El tiempo entre dos pulsos es de 18
veces 256 s, lo que nos da un valor de 4.608 Us.
Un ciclo completo dura 36 veces 256 Us, lo que
equivale a 9.216 us. Cada ciclo se completa irremis-
iblemente una vez que ha sido iniciade. El circuito
que almacena este tiempo esta basado en un conta-
dor de 1.964 interrupciones producidas a un ritmo
de medio segundo. Asi, en nuestro caso, un
segundo completo no es exactamente un segundo
sino que en su lugar es igual a |,000448 s.

El programa principal actual esti formado de un estado
de maquina. Para poder evitar la generacién accidental
de pulsos, existen dos partes, una con pulsos y otra sin
ellos. Sélo después de que todos los requisitos previos
han sido satisfechos es posible cambiar a la parte que
dispone de pulsos.

En el estado de reposo, el programa verifica si
alguno de los pulsadores ha sido activado. Hasta
que esto no sucede, el programa esta ejecutando
un lazo sin fin. Tan pronto como un pulsador ha

sido activado, el programa entra en accién. Conmuta sobre la parte de programa que trata los pulsos sélo después de que un programa ha

Contador interrupcién: = contador interrupcién + 1

i contador interrupcién > nimero de interrupciones que hay en 7, seg.
AND tratamiento es falso ?

verdadero falso

contador interrupcién: = 0
Contador medio seg.: = Contador medio seg. + 1

Contador medio segundo

MOD120=0 ?
verdadero falso
tiempo tratamiento: =
tiempo tratamiento - 1
bandera de segmentos desplazindose =1 ?
verdadero falso

cada Y5 segundo

son todos los valores de las teclas de entrada los mismos
que en el ciclo de interrupcién previo ?

verdadero

ejecuta el codigo para tecla pulsada y rebote
de la misma. Este codigo activa la bandera de
la tecla pulsada durante un nimero de ciclos
de interrupcion (unos 40 ciclos). Este cddigo
én coloca la bandera de la tecla pulsad
después de un gran nimero de ciclos de
interrupcion (sobre unos 2.500). De este modo
creamos el efecto de tecla repetida.

Salvar el valor de las teclas, sobreescribir los
valores de los ciclos de interrupcidn previos,

contador de
verdadero

salida=07
falso

bandera de salida=12
verdadero falso

contador de salida = contador de salida + 1

con contador de salida =2

contador de salida= | las salidas positi

activar salida positiva

dor de salida + 1 y negativas a nivel alto

con de salida = :i\desaciivar salida positiva

con contador de salida =18 activar salida negativa

con contador de salida = 1B> desacivar salida negativa|

con contador de salida = 3?> contador de salida: =0

000041 - 14

sido seleccionado, que el tiempo de tratamiento también haya sido configurado y que el pulsador de inicio se haya activado.

En funcion del tiempo de tratamiento y del programa de tratamiento seleccionado, el programa principal activa periédicamente una ban-

dera de manera que active una rutina de interrupcion para generar los pulsos. Cuando se activa el botén de paro o el tiempo se ha
acabado, la otra parte del programa (la que no trata los pulsos) es llamada de nuevo.

La presentacion en el display del “8” desplazandose es una excepcién, ya que los pulsos se generan en la rutina de interrupcién en lugar de

hacerse en el programa principal.
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Figura 4. Aparte del procesador, el transformador y el visualizador, no hay una gran cantidad de componentes en la placa de circuito

impreso.

Los pulsos no aparecen de forma conti-
nuada a la salida, sino més bien en paquetes
de tramas con una duracién de aproximada-
mente un segundo. En la Figura 2 se muestra
una trama de pulsos tipica. Esta figura, natu-
ralmente, no nos muestra todos los pulsos que
hay en la trama, ya que necesitariamos una
pagina mucho mayor para este proposito.

El intervalo entre tramas sucesivas puede
configurarse entre 0,5 y 4,5 segundos. La sefial
resultante que llega a los electrodos se mues-
tra en la Figura 2b. La intensidad de las des-
cargas depende en su gran mayoria tanto del
intervalo de repeticién como de la amplitud de
los pulsos que pueden ser configurados por
medio del potenciémetro P1. Los distintos pro-
gramas de tratamiento se aprovechan de este
hecho.

36

Programa y tiempo

Como ya se ha senalado anteriormente,
se deben de seleccionar dos cosas
antes de que el circuito pueda comenzar
a generar pulsos: el tiempo de trata-
miento y el programa de tratamiento.
El tiempo se configura seleccio-
nando el modo “tiempo” mediante el
botén S4. El indicador de "tiempo”, el
diodo LED 1, se enciende cuando la
unidad esta funcionando en modo
“tiempo”. Una vez aqui, el tiempo
puede ser configurado entre 1 y 19
minutos utilizando los botones de
arriba y abajo, 52 y S3. El tiempo ele-
gido se muestra en el display. Los
pulsos se detienen después de que el

tiempo escogido haya acabado.

Si la unidad se conmuta al modo
"programa” pulsando el botén 84, el
indicador LED DZ se enciende. En
este modo puede seleccionarse cada
uno de los 15 programas disponi-
bles. Los programas numerados
desde el 1 hasta el 9 son los mas
sencillos, ya que trabajan con un
nivel de intensidad constante, con lo
que solo se basan en la seleccion del
intervalo de tiempo de trama.
Cuando el display muestra un “9”, la
intensidad esta al maximo, ya que el
intervalo de trama minimo de 0,5
segundos es el que se esta utili-
zando. El programa "8" se corres-
ponde con un intervalo de tiempo de

Elektor
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LISTA DE MATERIALES

Resistencias:

RI,R4-RI2,RI5RI6 = |k

R2,R3,R14 = 4k7

RI3 = 22k

RI7 = 10k

Pl = 50k potenciémetro
horizontal

Condensadores:

Cl = 100nF

C2 = | QuF electrolitico de 63V,
radial

C3,C4 = 33pF

C5 = 47UF electrolitico de 25 V,
radial

C6,C7 = |00uF 16V electrolitico
de 16V, radial

Semiconductores:

DI1-D4 = LED, rojo de alta
eficiencia (3 mm)

D5 = IN4001

D6 = IN4148

D7,D8 = diodo zéner de 39V, 400
mW

T1,T2 = BUZI | (BUZIO,
BUZ100)

T3 = BDI40

IC| = 89C205|-12PC
(programado), cédigo de pedido
000041-41

IC2 = 7805 (o LM2940T-5, 4805)

Varios:

S1-84 = Pulsadores digitales (ITT /
Schadow)

S5 = Conmutador de
encendido/apagado

Trl = Transformador de red de
100V de salida 0 —4 — 16 €/20
W (Conrad Electronics o
Monacor/Monarch)

X1 = Cristal de cuarzo de |12 MHz

LDI,LD2 = Médulos de display

HD 1131 O
Caja Ejemplo: TEKO 160 x 95 x 61
mm

Disco con los programas del
proyesto (con cédigo fuente y
cddigo hexadecimal) con N° de
pedido: 00004 |- | (ver Servicio
de Lectores hacia el final de este
ejemplar)

1 segundo; el “7" representa un
intervalo de tiempo de 1 ,5 segun-
dos, y asi hasta el final. Esta secuen-
cia inversa “ilégica” ha sido elegida
intencionadamente de manera que
los programas mas fuertes tengan el
numero mas alto.

Los programas indicados por las
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letras “A”" hasta la “F" son mas sofis-
ticados ya que se emplean con varios
niveles de intensidad durante el
transcurso de una sesién de trata-
miento. Actualmente sélo hay tres
programas diferentes, cada uno de
ellos en una versién suave y fuerte.

La Figura 3 muestra cémo se con-
figuran los programas de la "A" a la
"F". La intensidad esté dividida en
los mismos niveles que para los pro-
gramas del 1 al 9. Esto significa que
los intervalos de trama son mas cor-
tos v que la intensidad es mas
grande que la del nivel de 9. El eje
horizontal muestra el tiempo de tra-
tamiento que, como sabemos, puede
variar,

En los programas A y B, la inten-
sidad de los pulsos se ha incremen-
tado a su méaximo valor en tres pasos,
a continuacion de los cuales se man-
tiene a este nivel durante una longi-
tud de tiempo razonable y vuelve a
caer hacia abajo en los mismos
pasos. El programa A es la versién
suave y el programa B es la version
mas fuerte.

En los programas C y D el tiempo
de tratamiento esta dividido en tres
intervalos iguales, y la intensidad se
incrementa gradualmente en cada
uno de estos intervalos. De nuevo, el
programa C es la versién suave y el

programa D es la version fuerte.

En los programas E y F el tiempo de trata-
miento esté dividido en cinco intervalos y la
intensidad alterna entre dos niveles en cada
uno de estos intervalos. La version F es la mas
fuerte de las dos.

La duracion de las fases individuales de los
programas “A" a "F” depende naturalmente
del tiempo de tratamiento seleccionado. El
microprocesador siempre calcula la distribu-
cidn correcta.

Comienzo y final

Tan pronto como se ha pulsado el botén S1 de
inicio/paro, después de que hayan sido selec-
cionados tanto el programa como el tiempo, el
estimulador comienza a generar pulsos y apa-
rece un "8"” desplanzandose en el display, que
nos indica que hay un programa en ejecucion.
En el momento en que los pulsos han comen-
zado a generarse ya no es posible cambiar las
selecciones establecidas, y sélo se puede uti-
lizar el botén de inicio/paro. Si se pulsa cual-
guiera de los otros botones, el display nos
muestra el nimero del programa seleccionado
o el tiempo de tratamiento restante. El display
automaticamente vuelve a mostrarnos el men-
saje "8" deslizante, pasados unos 5 segundos.

El programa puede ser interrumpido con
tan sélo presionar el botén de inicio/paro. Esto
se traduce en una funcién tipo “pausa’, va
que el programa continua con su ejecucion si
el botdn es presionado de nuevo. Mientras el

Figura 5. El transistor y el regulador de tensién estan montados en el plano de la placa, de
manera que podamos disminuir la altura del conjunto.
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Figura 6. El disefio del panel frontal se corresponde con el frontal de la caja utilizada, de la casa TEKO, que aparece en la lista de

materiales.

programa esté detenido, el nimero de pro-
grama o el tiempo restante es el que se mues-
tra en el display y, en este momento, es posible
cambiar las configuraciones.

Una vez que el tiempo seleccionado ha
concluido, la produccién de pulsos se detiene
automaticamente y los valores por defecto se
muestran en el display: “-" para el programa y
“0" para el tiempo. Para que se pueda lanzar
un nuevo ciclo de tratamiento se deben selec-
cionar otra vez los valores de tiempo y de pro-
grama que deseamos utilizar.

Seguridad y potencia

Con un circuito como el descrito en este pro-
yecto, la seguridad debe ser la prioridad prin-
cipal, por ello le hemos dedicado la atencidn
que corresponde.

Un punto importante es que los pulsos
nunca pueden producirse "por accidente” si
el boton de inicio/paro es pulsado en un
momento no deseado. Siempre sera necesario
seleccionar de forma intencionada un pro-
grama y un espacio de tiempo antes de que al
pulsar este botén se produzca algun efecto.

El beneficio proporcionado por la fuente de
corriente T3 ya ha sido mencionado. Este cir-
cuito limita la cantidad de energia que se
suministra al transformador. Si se utiliza un
regulador de tensién en lugar de una fuente

38

de corriente, la tensién tenderia a
mantenerse constante, con la conse-
cuencia de que, ocasionalmente, po-
dria generarse mucha mas corriente
de la que es necesaria en nuestro ca-
s0. Esto podria llevarnos a situacio-
nes peligrosas.

Sin embargo, usar una fuente de
corriente también tiene una desven-
taja inevitable, dicha desventaja no
es otra gque cuando no tenemos pul-
sos de salida no hay consumo de
corriente y, en consecuencia, el con-
densador Cb se cargaré a la méaxima
tension. Por ello, el primer pulso des-
pués de esto podria tener una inten-
sidad tan alta que llegaria a ser peli-
grosa. Este defecto se contrarresta
haciendo gue el microprocesador
controle ambos transistores (T1 y T2)
al mismo tiempo, cuando no hay que
generar pulsos. En consecuencia, el
condensador Cb se descarga v, por lo
tanto, el primer pulso serd mas suave
de lo normal. Esto tiene un efecto pla-
centero, ya que se traduce en un ini-
cio corto y suave para cada ciclo.

La eleccion de la fuente de alimen-
tacién también es un elemento critico
con respecto a la seguridad. Este cir-
cuito sélo debe alimentarse a través

de una pila, en ningun caso a partir de
un adaptador de tension de red. Si uti-
lizamos pilas recargables, el cargador
de pilas nunca debe conectarse al
estimulador mientras esté en uso.

La fuente de potencia puede ser
seis pilas de las normales o una pila
de 9 voltios, segin se desee. El con-
sumo de corriente es de unos b0 mA,
un valor que no es demasiado bajo.
Sin embargo, puesto que una sesion
de tratamiento puede llegar a durar al
menos 19 minutos, si utilizamos una
pila de 9 V tendremos, como minimo,
para unas treinta sesiones. Si susti-
tuimos el regulador de tensién (IC2)
por un modelo de baja caida de ten-
sion en sus extremos (LM 2940-5 ¢
4805), la bateria puede seguir usén-
dose hasta que se descargue a 6 V, de
manera que el numero de sesiones
que podemos realizar con una sola
bateria puede ser bastante mayor.

Montaje

En la Figura 4 se muestra la placa de
circuito impreso para el estimulador
de musculos. Como en el montaje
resultante sélo tenemos una cantidad
relativamente pequefla de compo-
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nentes, apenas podremos decir algu-
nas cosas sobre su montaje. Si utili-
zamos los componentes especifica-
dos en la lista de componentes y los
montamos segin se indica en el
dibujo de serigrafia, no debe de pro-
ducirse ningun error.

El transformador Tr1 ha sido deno-
minado transformador de salida de
“100 V". A pesar de gue estos trans-
formadores no son tan populares
como los de red, no debe de ser nada
dificil conseguirlos. Tanto la casa
Conrad Electronics como la de Mona-
cor (0o Monarch) mantienen este tipo
de transformadores en sus catalogos.
Necesitamos un modelo que dis-
ponga de salidas de 0/ 4/ 16 Wy
gue pueda proporcionar una poten-
cia de 20 W. Aunque es cierto que
nuestro circuito no requiere una
potencia de este calibre, éste es el
unico transformador que tiene la rela-
cién de bobinado correcta (1 : 10).

Después de que hayamos acabado
el ensamblado completo de la placa
de circuito impreso con sus compo-
nentes y la hayamos inspeccionado
cuidadosamente (para lo cual pon-
dremos especial atencién en los pun-
tos de soldadura para detectar cual-
quier posible cortocircuito), buscare-
mos la caja mas adecuada. El modelo
que se indica en la lista de compo-
nentes es bastante compacto y acep-
table, aunque es algo pequefio en
uno de sus lados. Si nuestro transfor-
mador es algo mayor que el que se ha
utilizado en el modelo del prototipo,
puede que el conjunto no quepa en la
caja que aparece en la lista de mate-
riales, con lo que tendremos que bus-
car una de mayor tamafio.

Tal y como se indica en el dibujo
de serigrafia de componentes, hay un
cierto niimero de ellos (como los tran-
sistores y el regulador de tensién),
que deben ser montados en el mismo
plano de la placa de circuito impreso,
de manera que limitemos la altura
global del conjunto. La fotografia de
la placa que aparece en la Figura 5
muestra claramente este detalle.

Electrodos

En nuestros experimentos hemos
sido capaces de utilizar y construir
nuestros propios electrodos caseros,
formados por pequeiias piezas de
placas de circuito impreso con el
cobre aun en su superficie y con un
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tamano de 2 x 3 cm. Estos trozos de
material pueden sujetarse a los bra-
zos o piernas por medio de dos go-
mas elédsticas. Para realizar un buen
contacto colocaremos unos pequenos
trozos de papel humedecidos gene-
rosamente con agua del grifo, entre
la superficie del electrodo y nuestra
piel (no utilizaremos agua destilada,
ya que ésta no conduce la electrici-
dad). La separaciéon entre los dos
electrodos debe ser determinada de
forma experimental, aunque normal-
mente estara comprendida entre by
30 cm.

Si deseamos utilizar el estimulador
de forma regular, serd mucho mejor
usar un material mas resistente para
construir los electrodos. Para ello
podremos considerar la posibilidad
de comprar electrodos verdaderos
con Velcro para su sujecién. Estos
elementos se pueden conseguir facil-
mente en establecimientos especia-
lizados de equipamiento médico.

La conexidn entre los electrodos v
el estimulador se hara con cable flexi-
ble de una longitud adecuada y colo-
caremos en cada uno de sus extre-
mos bananas miniatura para su cone-
xidén a los electrodos y al estimulador.

Funcionamiento inicial

Para verificar el funcionamiento del
estimulador una vez que hayamos
terminado de montarlo, procedere-
mos de la siguiente manera:

1 Conectaremos una bateria de 9V,
giraremos completamente el poten-
ciémetro P1 a la izquierda y encen-
deremos el dispositivo por medio del
conmutador S5. El “programa” LED2
debe estar encendido y en el display
debe aparecer “Lims" (del inglés Low
impact muscle stimulator, es decir,
estimulador muscular de bajo impac-
to), seguido por un “-" estético. El “-"
significa que no hay ningun progra-
ma seleccionado. Si esta indicacién
nos aparece en el display, podemos
estar practicamente seguros de que
la parte del circuito que contiene el
procesador funciona correctamente.

1 Pulsaremos el botén “up” (“arriba”).
Al hacerlo nos aparecera un “1" en el
display. Cada vez que pulsemos de nue-
vo el botén “up”, el nimero de progra-
ma se incrementard en una unidad,
mientras que si pulsamos del botdon

"down” (“abajo”), dicho contador se reducira en
una unidad.

2 Pulsemos ahora el botén S4 “progra-
ma/tiempo”. En el display nos aparecera un
“0" y el diodo LED “time" (tiempo) quedara
encendido. Elegiremos un tiempo compren-
dido entre 1 y 19 minutos utilizando los boto-
nes arriba y abajo.

3 Pulsaremos después el boton inicio/paro.
Una linea de segmento comenzara a recorrer
el display en la forma de un “8" para indicar-
nos que el circuito esté activo.

1 Ajustaremos el potencidémetro de
control de amplitud P1 lentamente hacia la
derecha. Los diodos LEDs D3 y D4 deben de
encenderse en un momento determinado,
comenzando a brillar cada vez mas a medida
gue P1 se gira mas a la derecha.

5 Si hasta ahora todo ha funcionado
correctamente, giraremos de nuevo el poten-
ciémetro P1 a su nivel méas bajo (totalmente a
la izquierda) y desconectaremos el estimula-
dor con el conmutador Sb.

1 Conectaremos ahora dos electrodos
al estimulador y los sujetaremos a nuestra
pierna (por ejemplo) con una distancia entre
los mismos de unos 10 cm. Encenderemos de
nuevo el estimulador y seleccionaremos el
programa 8, con un tiempo de 2 6 3 minutos.

1 Verificamos de nuevo que el potencid-
metro P1 esta totalmente girado hacia la
izquierda, es decir, a su minimo nivel, y pulsa-
remos el botdn de inicio/paro. En este momento
no sentiremos nada sobre nuestros musculos.

1 Giremos ahora el potenciémetro P1
lentamente hacia la derecha. En un determinado
momento podremos llegar a sentir un pequefio
cosquilleo. Cuidadosamente continuaremos
girando P1 hacia la derecha hasta conseguir la
intensidad deseada. jNo la sobrepasemos!

El circuito también dispone de un programa
de prueba para verificar que funciona correc-
tamente. Dicho programa se puede ejecutar
manteniendo pulsados los botones de “arriba”
y "abajo”, mientras que encendemos la unidad
por medio del conmutador Sb. Si en ese
momento usamos el botén inicio/paro, todos
los segmentos del display deben de encen-
derse y los diodos LED D1 yv D2 deben de
encenderse intermitentemente. Podemos salir
del programa de prueba pulsando el botdn
programa/tiempo, lo cual producira que se
muestre en el display el niumero de programa.

(000041-1)
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Puerto paralelo universal
de entrada/salida para PCs

Hardware disenado por D. Aggelos

Aqui tenemos un sencillo proyecto con un programa de control para
Windows que nos permite controlar hasta ocho relés u otro tipo de
actuadores, y leer un nimero similar de lineas de entrada, por medio del
puerto paralelo de nuestro PC.

El programa del Puerto Universal Paralelo de
Entrada/Salida (PPUES) y su circuito asociado
(una placa conectada al puerto paralelo del
PC), nos permiten controlar hasta un total de
8 relés de salida utilizando un interfaz de
usuario del estilo de Windows, disefiado para
un entorno de usuario amigable. El PPUES
también nos permite realizar la lectura de los
estados légicos de las lineas de entrada.

Descripcion del circuito

El circuito asociado con el programa del PPUES
es muy sencillo y esté formado por un nimero
reducido de componentes de bajo coste. En la
Figura 1 podemos ver el esquema electrico de
dicho circuito. Para la lectura de todas las
entradas del circuito se utiliza un buffer tries-
tado del tipo 74HCT241 (IC5). A su vez, para
mantener el estado de las salidas durante la gje-
cucion de las instrucciones, se utiliza un latch
del tipo 74HCT5S74 (IC3). El tercer componente
en importancia es un controlador de potencia
del tipo UJN 2803 (IC1), que permite activar y
desactivar los relés de salida Re1-Re8.

Puesto que el puerto de entrada LPT esta
formado también por ocho bits, se necesitan
dos lecturas consecutivas del correspondiente
HCT241 para obtener la palabra (de 8 bits de
largo) completa de entrada. La tension de ali-
mentacion se toma de un adaptador de red
externo con una salida aproximada de 12 Vdc.
En la placa se dispone de un regulador del tipo
78L05 (IC2) que proporciona la linea de ali-
mentacion de 5 V para los circuitos integrados
“HCT" y "LS". Sin embargo, debemos sefialar
que tanto los relés como el circuito integrado
ULN 2803 se alimentan a través de la tensién
de alimentacion no regulada de 12 V. Obvia-
mente, el adaptador de tensién de red debe ser
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capaz de proporcionar la corriente
necesaria para que tanto el circuito
como el conjunto de todos los relés
puedan activarse al mismo tiempo.

# Simple application to control the 1/0-board HEE
| Witz to pins (manuslly) T LET info 1
I Felay 1 " iRelags LPTs found: 1
dn= e I iFrlayh Coment1PT [ 2

i i F__‘%'E!_?! Base addregs: 378k
I Relay4 I” Relay B :
seading tevel from ping .i;,;;\"lima.lj Operating system:
I~ Input [ Inputs R R
I Input2 I Inputs sk
 Input3  Input? Close driver
v Input £ W [nput® i Exit

[Copymight 2000, Segment BV, Beek [L], The Nelherands

Uses the TVicPorl LPT-component [thateware verson 2.0) by Victor
Ishikeev, hvi@ufaned i

Figura 3. Captura de la pantalla de
configuracién en el programa de control
del PPUES.

La placa de circuito
impreso (PCB)

La placa de circuito impreso de este
proyecto ha sido redisefiada para
reflejar el estilo utilizado en nuestra
revista Elektor, de modo que se ha
cambiado el disefio y ubicacién de
los componentes en la placa de cir-
cuito impreso del esquema original
suministrado por el autor. El resul-
tado de este nuevo disefio se mues-
tra en la Figura 2. La placa ya reali-
zada esta disponible a través de
nuestro Servicio de Lectores con el
cédigo de pedido N°: 002011-1.

Se ha utilizado un conector de

tipo Centronics de 26 terminales
apto para montar en PCB, para sim-
plificar la conexién de las entradas
del puerto paralelo a nuestro PC.
Desde el punto de vista de las “sali-
das”, la placa dispone de ocho blo-
ques de 3 terminales que estén
conectados directamente a los con-
tactos de los relés. Esta distribucion
permite al usuario seleccionar el
tipo de contacto de relé utilizado, es
decir, normalmente cerrado o posi-
cién de reposo cerrado (N.C.) o nor-
malmente abierto o posicién de
reposo abierto (N.A.). Las entradas
digitales estén divididas sobre dos
conectores SIL, K12 y K13, de cua-
tro terminales

Control de proceso de
disefio a medida

Originalmente el autor de este arti-
culo suministré un programa de con-
trol bastante sencillo y simple. Por
medio de "un fichero de programa de
estilo”, creado por la aplicacidn, fue
posible producir un sencillo “Flujo de
Salida" con una temporizacién defi-
nida por el usuario. Ademas, los esta-
dos de salida pueden verificarse
leyendo las ocho entradas de tipo
contacto. Junto con las ocho lineas
de control esto nos permite afiadir la
funcién de "Mantener” la lectura, de
manera que todo ello quede imple-
mentado en las prestaciones del sis-
tema de control.

Elektor
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“Hablando” al puerto
bajo Windows 95/98/NT

Después de haber hecho algunas
pruebas con el programa original
durante un cierto tiempo, nos dimos
cuenta que habia ciertos detalles que

LISTA DE MATERIALES

Resistencias:

RI-R8 = 22Q

R9 = 820Q

RIORIT = |0 K, array de 4
resistencias tipo SIL

Condensadores:

Cl = 470uF electrolitico de 25V,
radial

C2 = | 00uF electrolitico de 25 V,
radial

C3,C4,C5,CI4,CI5 = 100nF

Cé6-Cl3 = 22nF

Semiconductores:
DI-D8 = IN4148

D9,DI1 = IN400I
D10 = diedo LED
ICI = ULN2803
IC2 = 78L05

IC3 = 74HCT574
IC4 = 74LS05

IC5 = 74HCT241
Varios:

KI-K8 = Bloque terminal para
PCB de tres terminales y 5 mm
de huella

K9 = Bloque terminal para PCB de
dos terminales y 5 mm de huella

K10 = Conector centronics de 36
terminales para montaje en placa
de circuito impreso PCB)

KIl = conector header de tres
terminales macho con puente
para configuracion

KI12,K13 = conector header de
cuatro terminales macho SIL

Rel|—-Re8 relé para montaje en
PCB de |12V, por ejemplo:
V23040 — A0002 — B201| de
Siemens

PCB Placa de circuito impreso con
cédigo de pedido N° 00201 1-1,
disponible a través de nuestro
Servicio de Lectores

Disco que contiene todos los
programas del proyecto con
codigo de pedido N® 00201 |-/ 1,
disponible a través de nuestro
Servicio de Lectores

Elektor

era mejor modificar. Por ello, nuestro
departamento de disefio, y mas con-
cretamente el disefiador Luc Lem-
mens, puso manos a la obra y rees-
cribié un programa de control mejo-
rado para el circuito del PPUES. Por
ello vamos dedicar un poco de

tiempo viendo sus principios basicos.
Cuando trabajamos bajo DOS o Windows
3.1, es relativamente facil controlar los circui-
tos de un PC utilizando directamente un len-
guaje de programacidén de alto nivel tales
como BASIC o PASCAL. Todo lo que necesi-
tamos para conseguir esto es utilizar las anti-
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Figura 2. Disefio de la placa de circuito impreso del PPUES (placa disponible ya fabricada).
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Figura |. Esquema eléctrico del Puerto Paralelo Universal de Entradas/Salidas (PPUES).

guas instrucciones IN/OUT de BASIC o las
equivalentes instrucciones PORT del PAS-
CAL.

En posteriores versiones del entorno Win-
dows (95 y posteriores), el usuario se ha ido
aislando cada vez més del circuito interno del
ordenador (incluso olvidado bajo Windows 95),
y ya no es posible comunicarse directamente
con varios registros y posiciones de memoria.
Este tipo de "pequeiia conversacidon” se ha
dejado de la mano del sistema operativo junto
con los distintos controladores disponibles, de
tal manera que escribir nuestro propio dispo-
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sitivo controlador es una tarea ardua
como minimo, de forma que es mejor
dirigirmos a Internet y ver si podemos
encontrar algo que se adapte a nues-
tras necesidades. Si optamos por
esta solucién recomendamos dirigir-
nos a http://www.entechaiwan.com,
donde podremos encontrar un com-
ponente LPT (shareware) denomi-
nado TVicPort, escrito por Victor Ishi-
keev. Este componente esta disponi-
ble para versiones de Delphi
(versiones de la 2 a la 5), Java Biulder

002011 - 11

(versiones 1, 3 y 4), Visual BASIC
(version 6), Borlabd C++ y MS Visual
C++, bajo Windows 95/98 y Windows
NT.

Como se podia esperar, en estos
dias en donde la programacién orien-
tada a objetos esta tan extendida, el
puerto de impresora no es mas que
un “objeto” con todo tipo de propie-
dades que responde a todo tipo de
eventos. Utilizando este concepto el
programador tiene un facil acceso al
objeto (en este caso el puerto de

Elektor
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impresoras), mientras que el control
se realiza a través de métodos aso-
ciados con el correspondiente com-
ponente. A continuacion ofrecemos
una breve explicacion de los métodos
y propiedades utilizadas en el pro-
grama ejemplo (una aplicacién de
Delphi 2).

Los verdaderos procedimientos
esenciales son “Opendriver” y “Clo-
seDriver”, los cuales nos permitirdn
abrir y cerrar el TVicPort respectiva-
mente. La variable l6gica (propiedad)
“ActiveHW" se activa si el puerto es
abierto o cerrado o, lo que es equiva-
lente, si el controlador esta disponi-
ble o no.

La propiedad “LPTNumPorts”
indica el numero de puertos de
impresora que existen en el sistema,
mientras que “LPTNumber” deter-
mina en qué puerto LPT esta
actuando el controlador. Por ultimo,
“LPTBaseAdress” muestra la direc-
cién de base del correspondiente
puerto en uso. El componente tam-
bién dispone de una propiedad deno-
minada "Pin", que no es otra cosa
que un conjunto de 25 variables 16gi-
cas (bits) que representan los niveles
légicos (estados) encontrados en los
terminales de los circuitos del puerto.
Por medio de este conjunto de varia-
bles podemos tener un facil acceso
para programar los distintos termina-
les del puerto de impresora. Solo
debemos de tener cuidado para
saber si el terminal con el que esta-
mos trabajando es sélo de entrada o
salida, o bidireccional.

El programa ejemplo y el
programa de prueba

El programa "HWTest" se suministra
con el disquete del proyecto y nos
muestra el uso particular de este
componente de muchas maneras. De
hecho, podemos decir que es un per-
fecto punto de partida para nuestras
propias aplicaciones.

Naturalmente, el programa ejem-
plo (también suministrado en el
disco) ha sido derivado del programa
HWTest. Los ocho relés de la placa
PPUES pueden ser activados vy
desactivados jugando con la corres-
pondiente seleccion del programa. La
marca en la casilla correspondiente
de la caja de relés indica si una
entrada digital estd a nivel alto o
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bajo. Si nuestro PC dispone de varios
puertos de impresora, en la misma
pantalla tenemos la opcién de selec-
cionar el correspondiente puerto de
trabajo. Algo que debemos de tener
claro es que el control del puerto de
impresora solo trabajara si el contro-
lador ha sido cargado correctamente
al activar el botén “Open Driver”. En la
Figura 3 tenemos una captura del
correspondiente programa de control
del PPUES.

Herramientas utilizadas
para el proyecto

Para la aplicacién original UPIO.exe,
el autor utilizé el entorno de desarro-
llo Delphi de Borland (Versién 1-16
bits), el cual genera los programas de
aplicacién "*.dpr”, los ficheros de las
unidades “*.pas” y los ficheros “*.opt”

y “*res”. Todos los ficheros originales del pro-
yecto UPIO, asi como los programas renova-
dos de la nueva version del programa de con-
trol, se pueden encontrar en el disquete que
tiene como codigo de pedido el N%: 002011-11.
Debemos sefialar que el fichero de cédigo
fuente que fue enviado por el autor de este
proyecto sélo se suministra como fichero de
informacién (no puede ser editado ya que el
componente LPT no existe). También, vy
debido a diferentes problemas, no recomen-
damos utilizar el fichero “*.exe" original.

Solo como tema de interés, el esquema
eléctrico del circuito estaba disefiado origi-
nalmente empleando el capturador de esque-
mas “Protel”, mientras que se habia usado el
programa “Advanced Schematics” para el
disefio del circuito impreso. Tanto el esquema
eléctrico del circuito como toda la placa de cir-
cuito impreso han sido redisefiados por Elek-
tor para la realizacién de este articulo.

(002011-1)
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curso de programacion
BASIC Stamp (8)

Parte 8 (final): El robot fotofébico

Por Dennis Clark

Fase 3: El robot prototipo y la
programacion practica

Seria interesante que el robot tenga un pro-
Pposito mas elevado que el de tan sélo despla-
zarse de manera aleatoria alrededor de la habi-
tacién. Por ello, vamos a hacer gque el robot se
comporte como un grillo, un insecto que
busca un rincén oscuro donde esconderse. A
continuacién vamos a describir el comporta-
miento que debe tener nuestro robot, bus-
cando la oscuridad y evitando la luz como si
tuviese fotofobia, que significa odio a la luz. El
odio es un sentimiento de los seres vivos, pero
podemos conseguir que nuestro robot se com-
porte como si tuviese odio a la luz. Para ello,
construiremos los circuitos sensores de luz
que se han descrito en entregas anteriores y
generaremos el codigo correspondiente a los
mismos. Para leer las fotocélulas utilizaremos
la instruccién “rctime”. La lectura de la foto-
célula conlleva el transcurso de un cierto
tiempo, que denominaremos "ceguera”. Como
se tarda un tiempo nada despreciable en leer
una sola fotocélula, tendremos que dividir el
proceso de lectura en diferentes estados, rea-
lizando las correspondientes operaciones para
determinar cudl de las dos fotocélulas, la de la
derecha o la de la izquierda, es la que recibe
mas luz. Por otro lado, tampoco deseamos que
nuestro robot se detenga y piense la decisién
que va a tomar cada vez que realice la lectura
de las fotocélulas. Asi, cuando el robot haya
tomado una decisién determinada, haremos
que se desplace durante un rato en la direc-
cion en que hay mas oscuridad. Para ello, rea-
lizaremos la seleccién de la duracién del
tiempo en el que se moverd en la direccién
escogida. Si no se fija esta duracién, nuestro
robot se movera de forma espasmodica facil-
mente, con lo que daré la impresion de no ser

44

990050 - 8 - 11

Figura 25, Estado de méquina propuesto para el comportamiento “fotofébico” del

robot.

muy decidido en sus movimientos.
Esto se traduce en unos estados de
maquina bastante mas complejos
que los realizados en las entregas
previas, ya que disponemos de cinco
estados en lugar de dos. A continua-
cién tenemos una lista de las accio-
nes que necesitamos realizar:

Estado 0
Lee el nivel de luz en la fotocélula
de la izquierda.
Pone estado =1

Estado 1

Lee el nivel de luz de la fotocélula
de la derecha.

Modifica este valor en 1,5 veces el
obtenido, ya que esta célula lee algo
mas bajo que la otra.

Pone estado = 2

Estado 2

Afiade un margen a la lectura de
la izquierda.

Si la lectura de la izquierda es mas
luminosa que la de la derecha:

Pone IDir = girar a la derecha (gd)

Pone IDur = 30
Pone Istate = 4 (el proximo estado
es decrementado)

Sino:
Poner Istate = 3

Estado 3

Afade un margen a la lectura de
la derecha.

Si la lectura de la derecha es maés
luminosa que la de la izquierda:

Pone IDir = girar a la izquierda

(gi) '

Pone [Dur = 30

Pone Istate =4

Sino:

Poner Istate = 0 (no hace nada,
ambos lados tienen el mismo valor,
aproximadamente)

Estado 4
Decrementar IDur, IDur = IDur - 1.

SilDur=0:

Poner Istate = 0 (iniciar desde el
principio, estéa hecho)

Elektor
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Figura 26. Acciones realizadas/buscadas definidas en términos de programacién

menos suntuosa.

Sino:

No hacer nada, volvemos de nue-
vo al Estado 4 para realizar un decre-
mento y continuamos atin girando.

La Figura 25 muestra el estado de
maquina que tendremos que utilizar
para el comportamiento fotofdbico de
nuestro robot.

Este estado de maquina fue dibu-
jado sélo después de que todas las ac-
ciones requeridas para el robot se han
escrito sobre el papel y se han orga-
nizado de una manera logica. Como
estamos cambiando variables y pa-
sando datos entre los distintos esta-
dos, tendremos que incluir en este
trasvase de informacion los argumen-
tos de las funciones de transicion (lo
anotado sobre las flechas). A veces es
facil crear el diagrama de estado y
construir la funcionalidad de cada es-
tado a partir de este grafico. Existe
méas de un modo de realizar un com-
portamiento. Este que se muestra
aqui es solamente un disefio sugerido.

Para analizar el diagrama debemos
darnos cuenta que la descripcién de
los estados es bastante detallada. Por
ello, recomendamos que la descrip-
cién de los estados de nuestros dise-
fios sean también bastante detallada,
de manera que no olvidemos nada
que pueda ser importante. En el
Estado 1 se ha anadido un punto sin
determinar para la lectura. Esto es

Figura 27. Diagrama de red algo mas suntuoso para un robot “fotofébico”.
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debido a que ninguna de las dos foto-
células son iguales, es decir, cuando
estas fotocélulas se leen, una siempre
tendré una lectura algo inferior que la
otra, por lo que esta modificacién
intenta igualar las fotocélulas por sim-
ple comparacién. Esto es algo que
tambien tendremos que verificar con
las fotocélulas de nuestro disefio.

Por otro lado, como nuestro estado
maqguina es bastante méas complejo
que el modelo explicado en las entre-
gas anteriores, es de suponer que el
codigo generado sea también més
complejo. Esto es cierto, pero si escri-
bimos los pasos que necesitamos rea-
lizar de forma muy cuidadosa en el
lenguaje de programacion correspon-
diente, casi podremos escribir el co-
digo del programa directamente a
partir de nuestra descripcidén de
estado. En la mayoria de los lenguajes
de programacioén esta parte de codigo
se denomina “pseudo cédigo”, v ayu-
da a organizar nuestros pensamientos
de forma légica. Si no podemos escri-
bir el cédigo de esta manera proba-
blemente no podamos realizar el pro-
grama. El cédigo del actual Stamp 11
generado para este comportamiento
se muestra en el Listado 13.

Hay algunas pequenas argucias en
este codigo. Asi, la sentencia tmp =
pright > 1 divide pright por dos y al-
macena el resultado en tmp y, a con-
tinuacion, en la siguiente linea, suma

990050-8-13

tmp a prjght. Esto multiplica pright por 1,5 para
compensar la lectura méas baja que se realiza en
la fotocélula de la izquierda. La ramificacion de
sentencias es una manera de dividir el cédigo
basado en un valor indexado; en nuestro caso,
el valor indice es el de nuestro estado.

Al principio de nuestro programa anadire-
mos la columna de las variables y de las cons-
tantes. Por su parte, la subrutina que trata el
comportamiento de la busqueda de luz se
colocara al final de nuestro programa. En el
lazo del programa principal (main) afladiremos
este comportamiento de la siguiente manera:

configuracidén para la ejecucidn:

wstate = 0 ‘recorrido inicial’
state
lstate = 0 ‘estado fotofdbico
inicial’
main:

gosub wander

gosub lightlook

gosub act
goto main

Qué cree que sucedera? El comportamiento
de direccién (wander) configurara la variable
drive con alguna direccién aleatoria. Sin em-
bargo, el comportamiento lightlook aun sin sa-
ber nada sobre wander seleccionara la varia-
ble drive con alguna otra direccién si consigue
ver un rincén oscuro hacia el que desplazarse.
Por ultimo, el comportamiento act utilizard el
valor de drive para determinar qué motores
tiene que controlar y en qué direccién. Asi, el
comportamiento lightlook tendra una prioridad
mas elevada que el comportamiento wander,
ya que tiene la oportunidad de seleccionar la
variable drive después de que lo haya hecho el
comportamiento wander. Hemos comenzado
a ver excitantes posibilidades con este tipo de
programacion robética. Echemos una ojeada
al diagrama resumen de la Figura 26 para ver
los comportamientos que acabamos de dar a
nuestro BoE-Bot.

He aqui un desafio para nuestros lectores.
Convirtamos nuestro pequefio robot fotofébico
en un grillo que se oculta en la oscuridad y
canta. Podemaos empezar con esta lista de
requerimientos:

— Ambos fotosensores deben leer el mismo
nivel bajo de luz (lectura elevada = luz baja).

— Cuando se ha alcanzado el umbral de luz
baja el robot debe detenerse en ese punto.

— Se utilizardn las ultimas medidas tomadas
del comportamiento lightlook, esto significa
que no necesitamos tomar nuevas lecturas.

— El robot sélo cantara cuando se mantenga
detenido en la oscuridad.
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Listado I3

‘light looker vars

LLIGHT con
RLIGHT con
pleft var word
pright var
lstate var
1Dur war byte
1Dir Vvar word
LMARG con 5
lightlook:

low LLIGHT

low RLIGHT

— Esto tendra una prioridad mayor que el
comportamiento lightlook o el comporta-

miento wander.

— Si el valor medido por ambos sensores

Listado 14

and constants
11 'left sensor
4 ‘right sensor
‘left value
word ‘right value
byte 'FSM state
" ‘how long to go
'where to go
*light margin

‘set up for sensors
'‘branch takes 200us

‘IRPD vars and constants

ileft var in9 ‘IR LED outputs
iright wvar in0 ‘i=(see code)
IEN con 5 ’enéble for 555
ilast var byte 'hit counter

branch lstate, [1readl,lread?2, lcompl, lcomp2 ]

1bur = 1bur — 1
drive = 1lDir
if 1Dur = 0 then lDonel

lstate = 0
1Donel:
return
lreadl:

rctime' LLIGHT,O,pleft
lstate = 1
retyrn

lread?2:
rctime RLIGHT,0,pright
tmp = pright >= 1
pright = pright % tmp
lstate = 2
return

lcompl:
tmp = pleft +LMARG

if tmp > pright then lDone2

1Dir = cr
1Dur = 30
lstate = 4
return
1Done2:
lstate = 3
return
lcomp2:

tmp = pright +LMARG

‘state 4 decr duration
‘correct direction

‘still counting
‘restart FSM

‘done

‘state 0
‘get left wvalue
'go next state

‘state 1
‘get right value
‘compensation

'go next state

‘state 2
‘set threshhold

‘threshhold
‘bright to left
‘for a while
‘go decr state

‘2nd compare

‘state 3 compare
'set threshhold

if tmp > pleft then 1Doneld’not past

IDir =-tl
1Dur = 30
lstate = 4
return
1Done3:
lstate = 0
return

‘bright to right
‘for a while
‘go decr state

‘none past

*‘left not past

supera el umbral establecido, el

robot se movera de nuevo.
Utilizando las Gltimas lecturas de los
valores de luz que fueron tomados por

el comportamiento lightlook, estamos
violando la regla estricta de madulos
independientes. Sin embargo, debido
a la importancia de ahorrar tiempo en

avoid: ‘IRPD routine
High IEN
i=0
i = ileft * 2 + iright
low IEN
if ilast = I then ickit

goto iDone

ickit: ‘This line chooses
lookup i, [rr,tr,tl,drive]
drive = tmp
Ti=0)

iDone:
ilast = i

return

‘enable 555

‘read IRPD
‘disable 555
'two reads agree
‘Just first read
new direction

, Emp

‘clear history

‘new history

Elektor
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la realizacion de estas medidas, esta
es una pequefia infraccion. Ademas
de esto, no existe una ley de trafico,
por lo que soélo habra unos pequefios
efectos por esta pequena violacion. Si
lo deseamos, podemos afiadir la fun-
cionalidad rctime a nuestro robot.

A partir de ahora, nuestra tarea
serd la de crear una lista detallada de
las acciones que deben sucederse en
cada estado de esta maquina de
estado finito. Para ello dibujaremos un
diagrama de estado, decidiremos cual
es el comportamiento que pertenece
a la red que debe asumir nuestro robot
y, finalmente, escribiremos el cédigo
de comportamiento e insertaremos las
sentencias gosub para los distintos
comportamientos en el lazo principal
(main). También debemos asegurar-
nos de que hemos inicializado nues-
tro estado maquina en la seccidén de
configuracién antes de realizar el lazo
principal de comportamiento.

Fase 4: El
comportamiento a evitar.

Ahora tenemos movimientos aleato-
rios y comportamientos fotofobicos
programados en nuestro robot. Sin
embargo, el BoE-Bot no tiene nin-
guna manera de evitar los objetos que
encuentra en su camino. Por ello, un
comportamiento que evite los muros
v los muebles aumentara en gran
medida las prestaciones de nuestro
pequeno robot. Para ello, montaremos
los detectores de proximidad de IR
(IRPD) de acuerdo con una de nues-
tras entregas anteriores. Ahora pen-
semos en que necesitamos para evi-
tar la colisién. Una mejora del com-
portamiento de nuestro robot podria
ser que éste diese un giro de 180 gra-
dos cuando ve un obstaculo directa-
mente en frente de el. ;Cémo po-
driamos crear este comportamiento?

Obtener lecturas IRPD
Si la primera lectura es buena:
Salvarla
Sino:
Si esta lectura = a la ultima lectura,
entonces:
Elegir una direccién y seleccionar
controlador.
Borrar el historial de lecturas.
Sino:
Salvar esta lectura.

Elektor

Este comportamiento no es tan com-
plejo como el comportamiento ligh-
tlook, ya que girar alrededor de algo es
un comportamiento mas sencillo que
buscar activamente algo (en nuestro
caso, la oscuridad). Algunas cosas son
tan sencillas que no necesitamos
crear ningtin estado mAquina para
realizarlas. Podriamos decir que este
comportamiento realmente tiene dos
estados, el primero tan sélo toma la
lectura de un IRPD y el segundo toma
otra medida y comprueba si es simi-
lar a la anterior. Sin embargo, estas
dos acciones estan tan estrechamente
ligadas cue seria bastante dificil sepa-
rarlas e incluso innecesario.

En el Listado 14 se muestra el c6-
digo para la funcion de evitar (avoid).

En el Stamp II las férmulas mate-
mdticas se evalian desde la izquierda
hacia la derecha, de modo que debe-
remos poner especial cuidado en el
orden en que colocamos las operacio-
nes y utilizamos los correspondientes
paréntesis para forzar el correcto
orden. El demodulador de IR que esta-
mos utilizando detecta una senal
reenviando un nivel "bajo” o0 “0" a la li-
nea del puerto de E/S. Sin embargo,
con el codigo escrito anteriormente un
3 significa sin deteccién; un 2 signi-
fica deteccién del lado derecho; un 1
significa deteccién del lado izquierdo
y un 0 significa deteccién de ambos
lados. Nuestra instruccién lookup in-
cluye el valor antiguo de drive en su
lista. Esto se realiza de manera que no
cambiamos nada si no existe detec-
cién y no se modifica el valor de drive
para nada. El médulo avoid continuara
cambiando la direccidén de nuestro
robot hasta que no detecte ningin
obstaculo. Esto se traducira en una
busqueda suave hasta estar seguros
de que el camino esta limpio.

Para anadir este comportamiento
colocaremos el bloque de variables y
constantes cerca de la parte superior
de nuestro programa y situaremos la
subrutina avoid en la seccién de
coédigo de comportamientos. Coémo
queremos que el modulo avoid tenga
una prioridad superior que cualquier
otro comportamiento, tendremos que
colocarla en el lazo principal tal y
como se muestra a continuacion:

configuracidén para la ejecu-
cidén:
wstate = 0
inicial

‘estado wander

lestate = 0 ‘estado fotofdbico
inicial
ilast = 0 ‘valor inicial de la

historia evitada

main:
gosub wander
gosub lightlock
gosub aviod

gosub act
gosub main

La Figura 27 muestra el diagrama de red com-
pleto con todos nuestros comportamientos
incluidos.

Las redes globales son bastante utiles para
explicar la actividad potencial de nuestros
robots hacia los otros. Pero también pueden
usarse para predecir el comportamiento o para
comparar el comportamientos de otros robots
con respecto al nuestro. La lectura de estos
diagramas puede ser mas facil que estudiar
los programas de otra gente. Este tipo de pro-
gramacion puede usarse en cualquier aplica-
cidén que necesite de buenas respuestas frente
a estimulos exteriores que no dependen de
intervalos de'tiempo precisos.

Aqui tenemos otro desafio para nuestros
lectores y su proyecto BoE-Bot: afadir un
nuevo comportamiento que haga que nuestro
robot dé marcha atrés y gire alrededor cuando
choque con un objeto. Esto requerira que ten-
gamos que ¢onstruir un paragolpes y conec-
tarlo primero al puerto de E/S del Stamp II. A
continuacién tendremos que decidir en una
lista las acciones gue necesitamos realizar,
dividir estas acciones en estados y decidir
qué tenemos que recordar. También necesita-
remos decidir la prioridad que asignaremos a
la reaccién de un choque dentro de nuestra
red global. En estos momentos ya disponemos
de un conjunto de herramientas para progra-
mar estos comportamientos en nuestro BoE-
Bot. {Disfrutemos de ello!

(890050-8)
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El contenido de este articulo esta basado en informacion recibida de fabricantes o distribuidores de industrias eléctricas y
electronicas v no ha sido experimentado por parte de Elektor Electronics.

Medidor de corriente
de alta eficacia

Por G. Kleine

Maxim ha introducido recientemente en el mercado un medidor de
corriente integrado llamado MAX4173. Este convierte una medida de
corriente en un hilo conductor con tension de alimentacién en una tensién
proporcional a masa. Después esta tension puede ser la entrada de un

sistema conversor A/D.

1 Vsense
] 1
Vin ! Rsense | I
O 3
| N | =
0...+28V
RS+ RS-
Vee Vour
+3...+28V IC1 (to A/D converter)
vce out
~ 4504A MAX4173 B e
GND
Tuon
000008 - 11

Figura |. Circuito de aplicacién bésico para el MAX4173.

El MAX4173 permite que mediante un control
de microprocesador se pueda realizar la me-
dida y monitorizacién del consumo de corrien-
te de los componentes electrénicos. La princi-
pal ventaja de este nuevo integrado es que la
tensién V;, puede ser mas alta que la de ali-
mentacion V., del propio integrado. Esto sig-
nifica que si utilizamos un MAX4173 para me-
dir la corriente en una linea de +12 V no ten-
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dremos ningun problema, incluso si
el integrado esta conectado a los +5
6 +3,3 V de la linea de alimentacion
del procesador. No es necesario que
ambas tensiones de alimentacion
sean iguales, como en el disefio ante-
rior.

El circuito integrado puede traba-
jar con una tension de alimentacion

entre +3 y +28 V y consume sdlo una
corriente de alrededor de 450 pA. La
tensién Vin en la rama de medida
puede caer entre 0 y +28 V, indepen-
dientemente de la tension de opera-
cién del integrado. Este integrado es
una buena eleccién para control de
sistemas de carga de bateria, entre
otros. Sin embargo, el error de medi-
da se incrementa enormemente si
Vi, es menorde 1 V.

La Figura 1 muestra el esquema
de conexién basica del medidor de
corriente MAX4173. El elemento
externo mas importante que hay que
colocar es la resistencia de sensado
Rsense , la cual se coloca en el cami-
no de la corriente. La resistencia Ry,
representa la carga a conectar, la cual
puede ser otro circuito o una bateria
recargable, por ejemplo. La tensién
de salida Vo1 debe tener una carga
con impedancia de entrada muy alta.
Esta tensidén es proporcional a la
magnitud de la corriente a través de
Reense - Mas tarde veremos como cal-
cular los valores de Rggpee.
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lLoap

Vsounce AseNse  —p 70 LOAD BATTERY x=T +20V/V
070 428V F +50V/V
H +100V/V
e MAX4173xESA
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MAX4173xEUT-T
vee [ 1 | 8 |RS+
NC [T | 6 | out
n - Ne [ 2 | NC
GND RS-
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GNO 808
J:_ S 000008 - 13

Figura 2.

Diseifio interno
del sensor medidor
de corriente

El MAX4173 consta de un amplifica-
dor operacional, un transistor y un es-

Esquema interno de un MAX4173.

Figura 3. Vista de los pines en los dos tipos de encapsulados existentes.

pejo de corriente, como muestra la
Figura 2. Si asumimos que el amplifi-
cador operacional es ideal, no circula
corriente en la entrada inversora y la
tension en esta entrada es igual a RS-
. Esto significa que la caida de ten-

sién en Ry, es igual a la que cae en Rggpee |
porque el transistor cierra el lazo de realimen-
tacién alrededor del amplificador operacional. El
resultado es que la corriente en la resistencia
R@q es menor que la corriente de carga Ij, por
un factor de Regpge / Ry

Pistas de circuito impreso como resistencias de sensado

Capacidad de conduccion de corriente de
pistas de circuito impreso, para el dimensionado|
de pistas de circuito impreso utilizando
una resistencia de sensado.
Anchura de pista | Corriente permitida
bsense Isense
b |
0,1 mm 05A
0,2 mm 07 A
0,3 mm 10A
0,5mm 15A
0.8 mm 25A
1,0 mm 35A
1,5 mm 50A
2 mm 7.0A
3 mm B5A
5mm 12A
10 mm 20A

km

S
A

T

sy

Las resistencias de sensado pueden obtenerse utilizando una seccién de una fina pista de

placa de circuito impreso. La resistencia

especifica del cobre es:

Pcy = 0.0175 Q mm? /m.

Con placas de circuito impreso estandar el espesor de las pistas es de 35 (m. El valor de

Reense S€ puede calcular como:

Rsense = pCLI Isense“{ Asense

Donde:

ASEI"ISE = 35 p.m bsense

Por ejemplo, supongamos que necesitamos una Ry.c. de 100 mC2 y la anchura de pista es de 0,2 mm. Si recalculamos la férmula para
Rsense sustituyendo Isense por sus valores, veremos que los valores de Isense son 4 mm. También tenemos que tener en cuenta que la
pista de cobre debe poder soportar la potencia disipada. Los valores de la tabla se pueden utilizar como una guia para seleccionar la
anchura de la pista de cobre para Reg .. Los célculos estan realizados para una temperatura que alcanza los 30° C.

El dltimo punto a tener en cuenta es que tiene un coeficiente de temperatura relativamente alto. La resistencia cambia hasta un 0,4 % por
°C, que no es menos del |16 % sobre un rango de temperatura ambiente de +5 a +45° C.

Elektor
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Ira1 =1 X Reense / Rg

Esta corriente alcanza el espejo de corriente,
que convierte en otra corriente Iggp con un
factor de amplificacién B:

Igap = BxIpa

La resistencia interna de 12 KQ, Rgp, con-
vierte Izgp en la tensién de salida Vgyp, la
cual puede captarse mediante un circuito de
alta impedancia.

La ganancia de conversién del sensor de
corriente se puede definir como:

G =Vour/ Vsense = B X Rgp / Rgy

La funcién de transferencia del integrado
desde la corriente de carga IL a la tensién de
salida VOUT viene dada por:

Vour = G x I, X Rgense

Un requisito para el funcionamiento del inte-
grado es que la tensién de salida Voyp no se
debe conectar a una baja impedancia de car-
ga. Para minimizar el error, la resistencia de
carga de la siguiente etapa del circuito (con-
versor A/S) deberia ser mayor de 100 KQ. Para
obtener mejores resultados, deberiamos usar
un seguidor de tensién de alta impedacia
como buffer.

Versiones
del MAX4173

El MAX4173 esta disponible con tres tipos
distintos de ganancias y dos tipos de encap-
sulados. Por tanto, al tipico encapsulado de 8
pines SO-8, hay que afadir otro especial-
mente pequefio SOT-23 con seis pines (ver
Figura 3). La letra del final de la referencia
indica la ganancia de Vggpee @ Vopr, tal y
como se muestra en la Tabla 1.

La Tabla 2 muestra los valores de compo-
nentes recomendados para varias corrientes
de carga. El valor de Rgg 4 se elige de forma
que cae 100 mV al nivel méaximo de corriente
de carga I;. La maxima diferencia de tension
permitida entre las entradas al sensor RS+ y
RS- es de 300 mV.

Una cosa importante que tenemos que ver
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es que la tensién de funcionamiento
Ve del MAX4173 (no la tensidn de
entrada V) debe ser al menos 1,2V
mayor que el nivel maximo de ten-
sion de salida Vi, max. Por otro lado,
la tension de salida Vg, no es pro-
porcional a la corriente medida con
niveles de corriente altos.

La tension de salida se genera por
medio de una fuente de corriente in-
terna que entrega corriente a una re-
sistencia de 12 K€ conectada a masa
(ver Figura 2). Esto es asi porque
nunca debe conectarse en la salida
una impedancia de carga baja. El
error de medida debido a la impe-
dancia de carga R,,;; se puede calcu-
lar utilizando la férmula:

Error % =100 % x
[(Ryye / (12 KQ + Ryyy)) — 11

Esto significa que incluso con una
resistencia de carga de 100 KQ, el
erroresdel 10 % yesaundel 2 % a
500 KQ. El error de medida especifi-
cado en el MAX4173 es del £0,5 %
bajo condiciones normales de funcio-
namiento, con una tensién Vi, y RS+
mayor de 2 V. El error de medida se
incrementa cuando esta tension cae
por debajo de 2 V. A 0.1 V es tipica-
mente del 9 %.

Consecuentemente, si el conver-
sor A/D sigue al sensor de corriente
necesita ser atacado con una fuente
de baja impedancia y se debe utilizar
un amplificador operacional con una
impedancia de entrada alta entre el
integrado sensor y el conversor A/D.
Este amplificador debe permitir en-
tradas y salidas de tensién que van
referenciadas a masa con una ten-
sién de alimentacion simple.

Tabla |. MAX4173 opciones de ganancia.
Typ G =Vout/ Vsense
MAX 4173T +20 VIV

MAX 4173F +50 VIV

MAX 4173H +100 VIV

Calculo de Rygce

El valor de la resistencia Ry s€
puede calcular utilizando simplemen-
te la formula:

Y

Rgense = Vsense / ILmax

El valor nominal de tension Vg, S
va a tomar en 100 mV con la corrien-
te de carga méaxima. Para un funcio-
namiento lineal, la tensién entre RS+
vy RS- debe ser menor de 300 mV.
Después de calcular el valor de Rggpyge
se puede elegir un valor de resistencia
estandar o una combinacién de dos
o tres valores de resistencias estan-
dar para hacer la resistencia de sen-
sado. No se debe olvidar cue la resis-
tencia a elegir (o combinacién de re-
sistencias conectadas en paralelo)
debe disipar una potencia que viene
dada por:

Pv,max = Reense X ILmax2
y que se debe poder convertir en calor.

Literatura:
Hojas de caracteristicas MAX4173
Disponible en http://www.maxim-ic.com

{000co8-1)

Tabla 2. Valores recomendados para Rsepse-
e Peensel  Pumax Voutmax @ G=20 V| Vot max @ G =50 VAV|Voyt max @ G = 100 VIV
v (MAX 4173T) (MAX 4173F) (MAX 4173H)

01A| 1W 100 mwW 20V 50V 100V

1A | 01W| 100mW 20V 50V 10,0V

5A [002W] 100 mwW 20V 50V 100V

10A [ 0.01 W] 100 mW 20V 50V 100V
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antena activa de latigo

mini antena de onda corta

Disenado por G. Baars

Todos los oyentes de onda corta que les gusta viajar mucho tienen una particular
necesidad de que su antena les proporcione una ganancia mayor que una de latigo
normal. Otro requisito importante para una antena portatil es que sea lo mas
compacta posible. Esta antena de latigo activa sélo tiene 50 cm de largo, y cumple
todas las demandas para que la radio nos acompane durante todo el viaje.

En el numero de enero de este afio ya
ofrecimos a los oyentes de onda corta
Con poco espacio una alternativa a una
antena larga, en la forma de una antena
de lazo activa simple. Esta es una ante-
na muy compacta, pero nosotros enten-
demos que no es ideal para su uso en
un viaje. Es muy dificil que podamos
clavar puntas en el marco de la ventana
que en cada momento tengamos mas
cerca, por lo que podremos enrollar
unas vueltas de alambre alrededor de
él. La antena de lazo es asi mejor para
el uso estacionario. Teniendo esto en
cuenta, squé seria entonces ideal para
un oyente de onda corta en transporte?
Si queremos una antena que propor-
cione mejor recepcién que una de
latigo normal y ademas queremos que
sea lo méas compacta posible, entonces
llegamos casi automaéticamente al dise-
no descrito en este articulo: una antena
corta de latigo, cuya electronica cabe
en el bolsillo del chaleco, y que se ali-
menta mediante una bateria de 9 V.

El concepto

Lo que realmente nos gustaria tener a
la mayoria de nosotros es una clase de
antena magica, muy pequefia y com-
pacta, y al mismo tiempo mucho me-
jor que los modelos mas grandes de su
mismo tipo. Desgraciadamente, las
antenas magicas no existen, y en la
vida real nosotros tenemos siempre
que aceptar un compromiso. Esto no
es tan malo, siempre y cuando el re-
sultado se acerque bastante a lo que
nosotros queremos en primer lugar.
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De todas las posibilidades conocidas, la
més compacta y facil para usar este tipo de
antena es sin duda la antena de latigo corta.
Si se usa de tipo telescopica, necesitamos que
tenga alrededor de diez centimetros. Es difi-
cil conseguir que sea mas compacta que esto.

Sin embargo, una antena de latigo corta
tiene dos inconvenientes importantes. El pri-
mero es que es muchisimo més corta que la
longitud de onda de las sefiales que nosotros
queremos recibir con ella (con un cuarto de
lambda, la antena de latigo para la banda de
49 m tendria que tener una longitud real de 12
m), con una resistencia de radiacién muy alta.
Esto crea una dificultad inmediata al tener
que adaptar la antena a la entrada de baja
impedancia del receptor. Si nosotros acopla-
ramos dicha antena directamente a la entrada
del receptor, esta desigualdad significaria que
sélo una pequeria tension de la que captura la
antena llegaria realmente al receptor.

El segundo inconveniente es que una an-
tena de latigo con una longitud de 50 cm (por
ejemplo) recoge mucha menos seflal que una
antena que es fisicamente mucho mas gran-
de. Estos dos problemas exigen una extension
activa de la antena. Esta deberia tener las ca-
racteristicas minimas siguientes: (a) la impe-
dancia de la entrada alta, (b) la impedancia de
salida baja y (c) una ganancia razonable.

Con un ojo en los niveles altos de sefial que
se usan normalmente en los receptores de onda
corta, nosotros debemos también imponer al-
gunos requisitos que debe cumplir la electré-
nica de gran sefial. Por ultimo, si queremos
poder examinar la banda corta continuamente
sin detener el sintonizador y mover la antena,
la parte activa de la antena debe tener un buen
ancho de banda. Todo esto da lugar a una lista
bastante impresionante de requerimientos.

La realizacion

Aungue nuestra misién no era precisamente
facil, si miramos la Figura 1 podremos ver que
la porcién activa de la antena no es realmente
una cosa simple. Contiene sélo dos compo-
nentes semiconductores y unas resistencias y
condensadores, nada més. Sin embargo, noso-
tros debemos comentar en seguida que esco-
gimos usar FETs como componentes activos
de forma intencionada para prevenir la no line-
alidad del amplificador y evitar los problemas
con productos del intermodulacion. La ca-
racteristica cuadratica de entrada de un FET
da mejores resultados en esto que la caracte-
ristica exponencial de un transistor bipolar.
Ademas, se puede mejorar la linealidad del
amplificador haciendo trabajar a los FETs con
corrientes de drenador bastante altas.
Volvamos al diagrama del circuito. La misma
antena de latigo corta (50 cm de largo) se
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conecta a la puerta 1 de la doble puerta
del transistor MOSFET T1 a través del
condensador C1. La elevada resisten-
cia de entrada vy la baja capacidad de
entrada inusual del transistor casi no
carga la antena. Ademaés, este MOS-
FET se puede usar a muy altas fre-
cuencias, lo cual proporciona la ganan-
cia del amplificador. Debido a que la
ganancia excesiva dafia mas que
beneficia, la ganancia de tension se
limita acui de 5a 10 dB. Sise desea, la
ganancia puede aumentarse subiendo
la tensién en la puerta 2 (reduciendo el
valor de resistencia R2), pero haciendo
esto se produciran problemas debido a
la intermodulacién, y aumentaran rapi-
damente otras formas de interferencia.
Por consiguiente, no es recomendable.

Después de que el transistor T1 se
ha encargado de adaptar la impedancia
de entrada y proporcionar la ganancia,
el tnico problema que se nos presenta
es adaptar la impedancia de salida a
los 50 Q de impedancia de entrada del
receptor. Este trabajo recae en el tran-
sistor T2, un VHF JFET, que es ata-
cado por una corriente de drenador
muy alta, de forma que pueda hacer su

N2

trabajo propiamente. La sefial se aco-
pla al conector de salida K1 a través
del condensador C4. El receptor puede
conectarse a K1 a través de una longi-
tud de cable coaxial de 50 Q.

La placa del circuito
impreso '

La placa del circuito impreso que se
muestra en la Figura 2 no esté des-
graciadamente disponible en el Ser-
vicio de Lectores. Si usamos esta
placa para el montaje del circuito,
éste sera muy facil de ensamblar,
porque solo tienen un pufiado de
componentes. El inico detalle a des-
tacar es que el MOSFET T1 de doble
puerta se debe soldar al lado inferior
(lado de cobre) de la placa de cir-
cuito, lo cual es una buena idea para
prestar especial atencién en la colo-
cacion de este transistor. Con el
modelo de transistor J310 (o E310)
que se usa para T2, también hay ver-
siones disponibles en encapsulados
SOT-23 y de SMD; estos tienen ' SST"
o ' PMBF' como prefijo. Las pistas de
la placa del circuito estan disefiadas

[ (v~ Gva— 230n  Ki1
O

R1 R3
= =l -
0
L= 20)
000027 - 11
BF961
J310
%‘?
D
)
G SOT-23

TO-92

Figura |. Dos FETs mantienen una impedancia apropiada a la antena de ltigo, asf

como la ganancia necesaria.
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Figura 2. La circuiterfa activa para la antena que usa esta diminuta placa de circuito impreso se puede construir rapidamente.

LISTA DE COMPONENTES

Resistencias:

Rl =1IM

R2 = 100k
R3,R5 = 47k

R4 = 56002

R6 = 560
Condensadores:
Cl = 10pF
C2,C5 = |00nF
C3 = 33pF

C4 = 220nF

Semiconductores:

TI = BF96I

T2 =]310 0 E310 (versiones de
SMD: SST310, PMBF310)

Varios:

KI = conector (RCA) para
montaje en placa

Caja: ej. Hammond tipo | 590A
(90x38x30 mm)

para que los dispositivos SMD tam-
bién se puedan encajar en la placa,
pero en este caso T2 también debe
soldarse en la cara de pistas de la
placa, como T1. En la cara de com-
ponentes de la placa puede montarse
de manera normal un J310 en un
encapsulado estandar TO-92.

Para el conector de salida K1 se
usa un conector hembra para mon-
taje en caja. La manera en la que la
antena de latigo de 50 cm se conecta
a los pines de la entrada depende de
la antena particular que se use.

La caja

Una vez ensamblada la placa del cir-
cuito, la primera cosa que debemos
hacer es una buena inspeccién. Des-
pués de esto, podemos verificar las
medidas de tensién marcadas en el
diagrama del circuito, para lo cual se
puede usar un voltimetro digital.
Estos valores se obtuvieron utilizando

Elektor

una tensién de alimentacién de 9 V.
Los valores que nosotros vamos a
medir pueden ser diferentes, debido
al rango de tolerancia normal de las
caracteristicas de los FETs. Desvia-
ciones de hasta un 25% de los valo-
res marcados no debe causarnos nin-
guna alarma.

Cuando todo parece estar en or-
den, es hora de buscar una caja ade-
cuada para guardar nuestro circuito,
siendo preferible una caja metélica.
La caja de aluminio de la lista de
componentes fabricada por Ham-
mond es una muy buena opcién. La
placa del circuito junto con una bate-
ria de 9 V, apenas encajara en una
caja del tipo 1590A . Si usamos una
caja tipo 1590B, tendremos espacio
de sobra, aunque a esta caja le faltara
el encanto del formato mas pequefio.
Por supuesto también hay otras cajas
validas de otros fabricantes en las que
la pequefia placa del circuito y la

bateria puede alojarse de una manera cémoda.

Conclusion

El consumo real del circuito es de alrededor de
40 mA. Debido a que la capacidad de las bate-
rias alcalinas modernas es bastante grande,
una baterfa de 9 V es, en principio, una fuente
de energia suficiente para usar la antena
mientras viajamos. Para su uso durante largo
tiempo, un adaptador de red parece ser una
solucién adecuada. Este debe tener un buen
regulador de tensién de salidaentre 9 y 12V,
sin interferencia o ruido.

Para finalizar debemos recordar que ante-
riormente indicamos que no es una buena
idea escoger un valor demasiado alto para la
ganancia, debido a los productos de intermo-
dulacion asociados y a otras formas de distor-
sidén. Exactamente por la misma razén, tam-
poco es una buena idea hacer una antena més
larga de 50 cm. Con una antena mas larga, el
aumento de la sefial es marginal, pero el nivel
de distorsién aumenta rapidamente.

{000027-1)
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parte |: introduccidon y operacion

teclado de funciones especiales

con |8 teclas libremente programables

Disefiado por B. Stuurman

Un teclado que parece profesional, sin ninguna inscripcion sobre la superficie de las teclas.
Esta es la intencién, ademés de tener la opcioén de elegir la funcién que realiza cada tecla.
También es posible asignar una completa configuracién de pulsaciones para una tecla simple.
En la primera parte de este articulo discutiremos las comunicaciones entre un teclado normal
y un PC, y describiremos cémo se puede integrar dentro de este proceso un teclado de
teclas especiales, concluyendo con una completa descripcion de cémo utilizar este teclado

especial. En la segunda parte, en el siguiente nimero, veremos los detalles técnicos.
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6 74

KEY-NAME.HOT

e f

10

11

002006 - 1 - F

Figura |. Es necesaria una plantilla con el nombre de cada tecla para identificarlas a

la hora de programar.

Una de las caracteristicas negativas
de muchos programas bajo Windows
es que ciertos comandos deben lla-
marse pulsando una serie de teclas
simultdneamente. Consideremos,
por ejemplo, el PageMaker: para usar
la lupa, que aparecera durante todo
el tiempo, tenemos que pulsar las
teclas Shift, Alt y F7. Esto significa
que tenemos que mantener las tres
teclas pulsadas al mismo tiempo.
Pensemos también en algunos
caracteres especiales para los cuales
tenemos que pulsar en primer lugar
la tecla Alt y después introducir un
numero de 3 6 b digitos empleando
el teclado numérico.

Todo esto no sera necesario con
nuestro teclado especial. Nosotros
podremos programarlo para cada
aplicacion con la combinacion de te-
clas mas cominmente utilizada, car-
gar esta informacién en el disco duro
v descargarla de nuevo cuando que-
ramos usarla.

Patrones

Debido a que las funciones de cada
una de las teclas de nuestro teclado
dependera de la aplicacién en la que
sea utilizado no haremos ninguna
inscripcién sobre ninguna de ellas.
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La caratula del teclado se ha dise-
hado de tal forma que resulte muy
facil usar una plantilla con él.

La funcién de cada tecla se puede
marcar sobre la plantilla al lado de la
tecla. El nombre del fichero asociado al
teclado y almacenado en el disco duro
también se puede escribir sobre la
plantilla. Esto nos facilita el trabajo a la
hora de tener que cargar el fichero co-
rrecto para una aplicacién particular.

Pensemos incluso que las teclas
no tienen ninguna funcién fija, por lo
que pueden tener en cada momento
el nombre de la funcién que se le pro-
grame. Nosotros hemos decidido
nombrarlas utilizando los numeros
hexadecimales 0-9, a-f, 10 y 11. Esto
supone un total de 18 numeros. El
teclado tiene realmente 16 teclas,
pero se pueden formar 2 teclas méas
pulsando de forma simultédnea las dos
teclas inferiores de la parte izquierda
(10) v de la parte derecha (11). Esto
da lugar a un total de 18 teclas.

Cuando se alimenta el teclado por
primera vez se asignan los nombres
y funciones a las teclas. Esto se debe
a que el programa ve que la
EEPROM, en la cual se almacena la
cadena de caracteres de cada tecla,
esta vacia y de esta forma copia una
tabla desde la ROM a la EEPROM.

Incluso en esta etapa es necesario una planti-
lla para marcar los nombres de las teclas de
forma que podamos identificarlas rdpidamente
para programarlas. La Figura 1 nos muestra
esta plantilla. Podemos utilizar una fotocopia-
dora para ampliarla al tamafio requerido y des-
pués pegarla a un delgado panel. Después de
esto cortaremos los huecos para las teclas. En
el disquete de este proyecto se pueden encon-
trar en distintos formatos de fichero varias ver-
siones de plantillas a tamano real.

Esta plantilla puede usarse como modelo
para realizar un modelo personalizado. Para tal
proposito es adecuado un programa gréfico
como Windows Draw o CorelDraw.

Comunicaciones entre
un teclado y un PC

Las comunicaciones entre un teclado estén-
dar y un ordenador son bastante més compli-
cadas de lo que podemos pensar inicialmente.
Esto se debe a que el teclado no solo debe
enviar datos al ordenador, sino que también el
ordenador puede enviar datos al teclado. Con-
sideremos el siguiente ejemplo. Si pulsamos
la tecla Caps Lock , el teclado envia el cédigo
58y , correspondiente a la tecla, al PC. El PC
responde a esto configurando los bits asociados
del registro de estado del teclado. Después de
esto el PC envia al teclado un comando para
activar el LED Caps Lock (EDy , 04y). El
teclado responde con un caracter de recono-
cimiento (FAy) después de cada byte. Una vez
se han recibido todos los datos el teclado
activa el LED Caps Lock. Para una mayor
comprension de lo expuesto realice el
siguiente experimento: presione la tecla Caps
Lock (mayusculas) v note que el LED Caps
Lock se ilumina, a continuacién desconecte el
conector del teclado del PC, espere un poco y
conéctelo de nuevo. Ahora el LED del teclado
se apagara porqgue el teclado se ha reseteado.
Seguidamente pulse una tecla, por ejemplo la
‘m', y observe qué aparece en la pantalla.
Veremos que aparece una 'M’, porque el
estado del bit Caps Lock no ge ha cambiado
en el PC.

Cada tecla del teclado de un PC tiene su
propio codigo individual. Cuando la tecla se
pulsa el teclado envia su cédigo al PC, el cual
se conoce como 'codigo terminal'. Cuando la
tecla es liberada, el mismo cédigo se envia de
nuevo al PC, pero esta vez se afnade delante
del codigo el prefijo de cédigo de ruptura
(FO).

Por ejemplo, el cédigo de la tecla Shift iz-
quierda es 11y y si pulsamos esta tecla el te-
clado envia 11y al PC. Si mantenemos pul-
sada la tecla el teclado envia series de codi-
gos 11y al PC, debido a que la accién sobre
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Sumario de comandos

Keybeep?

Este es un comando de conmutacién que controla si nuestro
teclado especial emite o no un pitido cuando se pulsa una de sus
teclas

Repeat!?
Este es un comando que habilita o inhabilita la funcién repeticién
del teclado.

Reseep?

Este comando resetea el teclado a su estado inicial. En otras pal-
abras, se copia la tabla por defecto desde la ROM a la EEPROM.
En el estado inicial, la funcién de cada tecla es su nombre.

Scankb?

El teclado especial desconecta el teclado del PC del propio PC.
Esta a la espera de que se accione una tecla del teclado del PC y
cuando esto ocurre, se representa en pantalla la cadena recibida
cuando se ha soltado la tecla (Figura 4). Del modo ‘scankb’ sélo se
puede salir pulsando la tecla ‘0’ del teclado especial (Nota:
debido a que se deben ejecutar un minimo néimero de instruc-
ciones para recibir cada bit, el periodo de reloj del teclado del PC
no debe ser menor de 80 (s).

| command?
|scankb
|hot O=quit!

| key? J
|FO 5A

54 FO 5A

129 FO 29

0% FO 09

|66 FO 66

121 FO 21

'escaped!

3

e L

Figura 4. Vista del funcionamiento del comando ‘scankb’. Los
primeros dos cédigos ' FO 5A ' se producen al liberar la tecla
Enter. A continuacién de esto, las siguientes teclas fueron
accionadas y liberadas siguiendo la siguiente secuencia: Enter,
espacio, F10, Backspace y Control. Podemos accionar un
‘Escape’ utilizando la tecla 0.

Volume?
Este comando permite que el pitido de la tecla sea agudo o suave
(si ha sido habilitada).

Rtest?

Esta es una utilidad para chequear si los valores de las resistencias
del divisor del teclado estan dentro de la tolerancia permitida
(esto se vera en la segunda parte).

Key?

Este comando tiene dos opciones. Si sélo se pone el nombre de la
tecla como pardmetro, tanto el cédigo normal como el cédigo de
ruptura de la tecla se visualizan (ver Figura 5). Si el nombre de la tecla
esta seguido por uno o mas bytes hexadecimales (esto es, dos carac-
teres hexadecimales por byte) separados por espacios, esos bytes son
aceptados como la nueva cadena de caracteres asignada a dicha tecla.
Esto no es necesario (ni es incluso posible) para introducir los cédigos
de ruptura, porque estos son generados por el teclado especial en

sentido inverso a los cédigos normales. Hay 128 bytes de EEPROM
disponibles para almacenar las cadenas, y para hacer mas eficiente el
uso de la memoria sélo se almacenan los cédigos de las teclas. El
codigo '00H’ se almacena entre dos cadenas, lo cual significa que esta
prohibido introducir este cédigo como parte de una cadena. Las
cadenas se asignan de forma dindmica; no hay un nimero fijo de bytes
reservados para cada tecla. Si el tamanio total de las cadenas (mas el
de separacién de caracteres) excede la cantidad de memoria
disponible, ésta es informada y la cadena no se almacena.

command?

key 0

11 69 7A 70 FO 70 FO 74 FO 69 FO 11
command?
key 0 12 lc
programming
done!

command?
key 0
12 1C F0 1C FO 12

command?

key 0 ff 14 05 fo0
programming .
done!

05 f0 14 fd 16 f0 16

command?
key 0
FF 14 05 FO 05 FO 14 FD 16 FO 16

orinacied 000022 dotoct || Rt detect | [SCOC [TAFS [NOM T [Fai
Figura 5. Vista del funcionamiento del comando ‘'key'. La tecla O
se pulsa primero para visualizar la cadena que se le ha asignado.
Después se programara con una cadena diferente, la cual se
puede ver en la siguiente linea. Por Gltimo, la tecla O se puede
programar con la cadena de ‘formato libre' en el texto. El
caracter 'fd’ proporciona un retardo de 250 ms.

7

|Connecled DOO0:Z2 | A

El comando ‘key’ también permite que una cadena de caracteres
sea 'literalmente’ asignada a una tecla. En este caso la cadena debe
comenzar con el codigo ‘ffH’, el cual se puede recordar facilmente
como ‘formato facil'. Por tanto, una cadena debe contener tanto
los cédigos de ruptura como los normales de la tecla. Todo se
escribe de forma literal en la EEPROM. Cuando la tecla es pul-
sada, sale la cadena entera. También es posible incorporar un
retardo en una cadena de libre formato. El cédigo ‘fdH’ propor-
ciona un retardo de 250 ms. Por ejemplo, supongamos que un
programa particular nos permite abrir una ventana al DOS para
mantener el control y presionamos la tecla F|. Esto da lugar a la
aparicion de la opcion: ‘1? To DOS: 0. Esto significa que se debe
pulsar ‘1" para ir al DOS. Todo esta funcion se puede asignar a una
tecla simple en forma de cadena de libre acceso. Debido a que
sabemos que ‘Contr’ = [4H, ‘FI’ = 05H y ‘I’ = 16H, se puede
programar la tecla 0 para este propdsito como sigue:

Tecla 0 ff 14 05 f0 05 f0 14 fd 16 f0 16

El cédigo ‘fdH’ proporciona un retardo de 250 ms antes de que el
codigo de la tecla ‘' aparezca en la salida.

~d?

El programa para nuestro teclado especial incluye protocolo Xmodem
(con CRC) para enviar y recibir ficheros para las teclas. Si queremos
salvar el fichero de una tecla en el disco duro, podemos seleccionar el
menu Transfer en HyperTerminal y después la opcion de Receive File
(recepcion de fichero). Después de esto, seleccionaremos una carpeta
y elegiremos como protocolo el Xmodem. Después se nos preguntara
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el nombre que le queremos dar al fichero recibido. A continuacion
pulsaremos OK, y el fichero sera copiado en el disco duro (incluyendo
el pitido de la tecla, repeticion y configuracion de volumen). Para hacer
mas facil el reconocimiento de ficheros, se ha afadido el sufijo ‘HOT".
El protocolo Xmodem puede, sin embargo, recibir sélo datos. En
otras palabras, si queremos descargar un fichero de configuracién
de una tecla desde el disco duro a nuestro teclado especial, la ini-
ciativa debe proceder del propio teclado (el cual recibird el fichero

recibir antes de activar la opcion ‘Send’ en el HyperTerminal. Esta
es la funcién del comando * © d’ (Ctrl d). Primero pulsaremos esta
combinacién de teclas, después seleccionaremos Transfer en el
ment HyperTerminal y elegiremos Send File. Seguidamente selec-
cionaremos el nombre del fichero que se desea enviar y pulsare-
mos el botén Send. Para inicializar una transferencia real, debemos
pulsar la tecla | de nuestro teclado.

(44

de configuracién de la tecla). Debido a que el fichero se carga
desde el disco duro, sera necesario que se haya terminado de

la tecla se repite. Cuando la tecla
Shift se libera, el teclado envia al PC
FOy, 11y4. Esto es una informacién
muy importante. La unica cosa que
el teclado envia al PC es un codigo
cuando la tecla es pulsada y otro
codigo cuando es liberada.

Ahora veremos el caso para poner
una letra como mayuscula. Todo lo
que tenemos que hacer es: en primer
lugar enviar el cddigo correspondien-
te a la tecla Shift seguido por el co-
digo de la letra correspondiente vy el
cédigo de ruptura de ésta y por
ultimo el cédigo de ruptura de la
tecla shift. Si nosotros sabemos gque
el coédigo de la letra ‘'m' es 3Ay ,
nosotros deberiamos programar la
tecla cero con la siguiente cadena de
codigos:

11y, 3By, FOy, 3Ay, FOy, 11y

Ahora, si pulsamos la tecla cero de
nuestro teclado especial, veremos
que en la pantalla aparece una ‘M’".

Todo esto significa que nosotros
necesitamos saber los codigos de las
teclas del PC para poder programar
nuestro teclado. En el disquete de
este proyecto se incluye una tabla
donde se listan todos los cédigos
asociados a las teclas més relevan-
tes (ver también el sumario del arti-
culo publicado en el mes de febrero
de este mismo ano 'teclado codifica-
dor para PC’'). Sin embargo, el pre-
sente teclado también nos puede
decir qué cddigo pertenece a una
tecla particular tal y como explicare-
mos brevemente.

Si se ha preguntado por qué ante-
riormente hemos hablado de "teclas
mas relevantes”, ahora se lo aclarare-
mos. Los teclados originales de los
PC tenian un conjunto de 10 teclas
de funciones para las teclas alfanu-
méricas de la izquierda. Esos tecla-
dos tenian 84 teclas. Més tarde apa-
recieron teclados con las teclas de

Elektor

Este comando hace que se visualice el sumario de un comando.

ca. 90 us
1 | 2 3 4 6 7 8 9 10 11
clock
aa | DI LIPIPLIH]
start=0 DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Par=odd stop=1
| | | | | | | | | |
return = 5A | l_ I I | | l [
0 0 1 0 1 0 1 0 1 1
002006 -1-12

Figura 2. El formato de transferencia serie que utiliza el teclado del PC envfa informacién al

PC.

funciones en una fila situada en la
parte superior de los mismos junto
con algunas teclas mas tales como
las de cursor. Estos se conocen como
teclados ampliados. Los cédigos de
las teclas de estos ultimos son dife-
rentes de los cédigos de las teclas del
teclado basico y estan precedidos por
un coédigo adicional que puede ser
E1ly, 0 EOy . Esto no es tan importan-
te, pero es bueno saber que nuestro
teclado también puede soportar esto.

Envio de cédigos al PC

Ahora ya sabemos cémo hacer las
cadenas de caracteres que queremos
enviar al PC, pero aun no sabemos
cdémo ocurre esto. El teclado del PC
envia sus datos al PC en formato
serie. El protocolo es sincrono, lo cual
significa que los bits de datos se
transfieren bajo el control de una
sefial de reloj. Esto quiere decir que
la temporizacion de la transmisién de
datos no es critica. En la practica,
podemos encontrar teclados con
periodos de reloj que van desde 70 us
hasta 120 ps. La Figura 2 muestra el
formato de transferencia de datos. En
el resto de estados, las lineas de
datos y reloj estén a nivel alto, ya que

tanto el PC como el teclado tienen las salidas
en colector abierto y tienen resistencias de
pull-up en ambos lados. La transmisién
comienza con un bit de inicio (‘0’), el cual es
seguido por los bits de datos D0 a D7, después
el bit de paridad y por ultimo el bit de stop
(‘1'). El dato debe ser estable en el flanco
negativo del reloj. En la Figura 2 también se
puede ver que los cambios de nivel en la senal
de datos ocurren cuando la sefial de reloj esta
a nivel alto. El diagrama de tiempos de la
figura muestra el cddigo de la tecla de ‘Return’
(bAg). :

El microcontrolador tiene rutinas de envio
y T1ecepcion para este formato de transferen-
cia de datos. Después de recibir un byte, el PC
necesita disponer de un cierto tiempo para
procesar la informacién, no pudiendo el
teclado enviar ningun dato durante este
tiempo. El PC indica esta situacién al teclado
poniendo la linea de reloj a nivel bajo. Esto
ocurre durante el intervalo del ciclo de reloj
numero 11. Una vez que el PC estd de nuevo
libre para recibir datos, pone de nuevo la linea
de reloj a nivel alto. Naturalmente, lo mismo
es aplicable en sentido inverso a la operacion
del teclado. Después de enviar un byte, debe
esperar a que el PC haya liberado la linea de
reloj antes de enviar el siguiente byte. Por otro
lado, si nuestro teclado recibe un dato del
teclado del PC, podemos mantener su linea de
reloj a nivel bajo, de forma cue le demos
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CONDICIONES GENERALES

Los circuitos impresos, cardtulas autoadhesivas, ROMs, PALs, GALs, microcontroladores y disquetes que aparecen en
las paginas de ELEKTOR se encuentran a disposicidn de los lectores que lo requi Para solicitarlos es i
utilizar el cupdn de pedido que se encuentra en las paginas anexas.

Este mismo cupdn también puede utilizarse para efectuar pedidos de los libros de la coleccion de ELEKTOR (en version
ariginal inglesa),

- Los items marcados con un asterisco (*) tienen una vigencia limitada y su disponibilidad solo puede garantizarse
durante un cierto periodo de tiempo.

- Los items que no se encuentran en esta lista no estdn disponibles.

- Los disefios de circuitos imp 58 en las paginas centrales de la Revista. En ocasiones y por limitacion
de espacio no e garantiza la publicacidn de todos los circuitos. En estos casos los lectores interesados pueden solicitar
fos disefios, utilizando el mismo cupdn de pedido y les serdn enviados a su domicilio contra reembolso de 500 pts.
(incluidos gastos de envio).

- Los EPROMSs, GALs, PALs, (E)PLDs, PICs y otros oladores sg aran ya prog

Los precios y las descripciones de los diferentes productos estan sujetos a cambios. La editorial se reserva el derecho
de modificar los precios sin necesidad de notificacion previa. Los precios v las descripciones incluidas en la presente
edicidn anulan los publicados en los anteriores ndmeros de la Revista.

FORMA DE ENVIO

Los pedidos serdn enviados por correo a la direccidn indicada en el cupdn de las paginas anexas. Ademas los lectores
pueden farmular pedidos por teléfono llamando al ndmero (91) 3273797 de lunes a viernes en horario de 930a1d4h y
de 16 a 19 h. Fuera de este horario existe un contestador teletdnico preparado para recoger las demandas. Los gastos
de envio serdn abonados por el comprador, tal como se indica en el cupdn.

FORMA DE PAGO

Todos los pedidos deberdn venir acompafiados por el pago, que incluird los gastos de envio, tal como se indicd
anteriormente.

El pago puede realizarse mediante cheque conformado de cualquier banco residente en territorio espafiol, giro postal
anticipado, tarjeta VISA (en este caso debe indicarse la fecha de caducidad, domicilio del propietario de la tarjeta y firma
del mismo).

Nunca se deberd enviar dinero en metélico con el pedido. Los cheques y los gires postales deben ser nominativos a la
orden de VIDELEC S.L.

SUSCRIPCIONES A LA REVISTA Y EJEMPLARES ATRASADOS

Las suscripei o pedido dé nd sise isponibles, se realizardn a LARPRESS, Plaza
Repiblica del Ecuador 2. 1% 28016 Madrid.
Los precios de ejemplares atrasados son de 600 pts mas gastos de envio,

COMPONENTES UTILIZADOS EN LOS PROYECTOS

Todos los componentes utilizados en los proyectos ofrecidos en las paginas de la Revista se encuentran generalmente

ponibles en g pecializado o a través de los de este ejemplar. 51 existiera alguna
dificultad especial con la obtencidn de alguna de las partes, se indicard la fuente de suministro en el mismo articulo.
Lég los prov indi no son vos y lector podrd optar por su suministrador habitual.

CONDICIONES GENERALES DE VENTA

Plazo de entrega: El plazo normal serd de 2-3 semanas desde la recepcion del pedido. No obstante no podemos
garantizar el cumplimiento de este periodo para la totalidad de los pedidos.
Devoluciones: Aquellos envios que se encuentren defectuosos o con la falta de alguno de los componentes podrdn ser
devueltos para su reposicidn, solicitando previamente nuestro consentimiento mediante llamada telefdnica al nimero
(91) 3273797 en horario de oficina. En este caso la persona que |lame recibird un nimero de devolucidn que deberd
hacer constar al devolver el material en un lugar bien visible. En este caso correrd por nuestra cuenta el gasto de envio
de fa devolucidn, debiéndolo hacer asi constar el remitente en su oficina postal. A continuacion se le enviard

el pedido io sin ningiin gasto para el solicitante.
En el caso de que la devolucidn se realice por otra causas ajenas a la revista, solo se admitird si el material devuelto se
encuentra en perfectas condiciones para ser vendido de nuevo. En este caso al remitente le serd devuelto el importe
previamente enviada, un 10 % del precio para cubrir los gastos de manipulacidn y embalaje.
En cualquiera de los casos anteriores, solo se admitirdn las devoluciones en un plazo de fiempo de 14 dias contados a
partir de la fecha de envio del pedido.
Patentes: Algunos de los circuitos o proyectos publicados pueden estar protegidos mediante patente, tanto en la

Revista como en los libros técnicos, La editorial LARPRESS no ninguna r bilidad derivada de fa
utilizacitn inadecuada de tales proyectos o circuitos para fines distintos de los maramente personales.
Copyright: Todos los dibujos, fotografias, articulos, circuitos imp , circuitos integrados prog: dos, disquetes y

otro tipo de en libros y revistas estdn protegides por un Copyright y no pueden ser
reproducidos o transmitidos, en parte o en su totalidad, en ninguna forma ni por ningGn medio, incluyendo fotocopiado
0 grabacion de datos, sin el permiso previo por escrito de Editorial LARPRESS.

No obstante, los disefios de circuitos impresos si pueden ser utilizados para uso personal y privado, sin necesidad de
obtener un permiso previo.

Limitacién de responsabilidad: Todos los materiales suministrados a los lectores cumplen la Normativa Internacional
en cuanto a seguridad de componentes electrénicos y deberdn ser utilizados y manipulados segun las reglas
universalmente aceptadas para este tipo de productos. Por tanto ni la editorial LARPRESS, ni la empresa suministradora
de los materiales a los lectores se hacen responsables de ningun dafio producido pos la inadecuada manipulacion de los
materiales enviados.

CONSULTORIO TECNICO

Existe un G ltario técnico telefd gratuito a disp de todos los lectores. Este sevicio se presta todos los
lunes y martes laborables en horario de 172 19 h.
El nimero de teléfono para consullas es el (91) 375 61 41.
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E213 FEBRERO 1998

Cerradura electronica:

Medidor de presion sonora portatil:

Adaptador de entrada de micréfono estéreo para PC
Dado electrénico

Fuente de alimentacion ininterrumpida (UPS)

para teléfonos inalambricos

E214 MARZO 1998

Visualizador de frecuencia y estabilizador VFO:
- Sélo PCB
- Sdlo PIC
- Sdlo disco

AVC para PC'S:

Adorno funcional:

Comprobador JFET:

Metrénomo electronico silencioso

E215 ABRIL 1998
Introduccidn al procesamiento de la senal (CD-ROM):

80C32 en BASIC un ordenador de control:
- Placa principal
- Placa de extension
- Disco
- EPROM
Comprobador de Cl:
- PCB, disco, GAL y EPROM
- Silo PCB
- Sdlo disco
- Séilo GAL
- s6lo EPROM

Fuente de alimentacion variable:

Cadigo

No dispanible
970085-1
980007-1
980021-1

No disponible

980004-1
986502-1
986006-1
980023-1
980025-1
No disponible
No disponible

986004-1

980002-1
980002-2
986007-1
986503-1

980029-C
980029-1
986014-1
986506-1
986507-1

980024-1

Convertidores balanceados/no balanceados para sefial de audio: 980026-1

Circuito de ionizacion

E216 MAYO 1998

Medidor BJT para PC revisado:

- PCBy disco

- Solo disco
Receptor SSB/CW de 20 metros:
Sonar para aparcamiento:

E217 JUNIO 1998

DCF controlado reloj de diodos LED:
-PCB y 89C1051
- 89C1051 solo
PICXEX:
- Solo disco
Medidor de velocidad de refresco de monitor:

- Stlo PCB
- Solo ATI0S1200

Transmision de datos por fibra optica:
Medidor de Ia resistencia de una pila
Preamplificador RF de banda ancha

E218 JULIO 1998

Programador PIC y AVR:
- PCB, PIC y disco
- PGB solo
- PIC stlo
- Disco sdlo
Acelerdmetro
Circuito de descarga

E219 AGOSTO 1998

Copiador de bits:
- PCB y EPROM
- PGB sdlo
- Sdlo EPROM

Cargador de mantenimiento:

Ampliacidn de control remoto RC5
Comprobador de pilas

Luces disuasorias para ladrones controladas
por el timbre de la puerta

Medidor electrdnico de nivel

Amplificador integrado de 100 w

Conversor de-dc

E220 SEPTIEMBRE 1998

Control maestro/esclavo MK2:

Sistema para PICs

Placa de extension para ordenador basico MatchBox

Reloj de Berlin:
- Sdlo disco
- Solo PIC

Indicador de nivel de liquido:

Elektor

No disponible

980022-C
986005-1

980036-1
No disponible

980035-C
986505-1

986017-1

980040-1
9865101

980042-1
No disponible
No disponible

980049-C
980048-1
986509-1
9860191

No disponible
No disponible

970069-C
970068-1
976516-1

970092-1
970047-1
No disponible

984029-1
984038-1
954083-1
No dispanible

984052-1
984060-1
984028-1

986016-1
986508-1

Precio
(Peselas)

3.304
3.483
2.501

3.461
5.058
2.219

2.485
2.485

4,675

3.686
4.650
1.798
3.506

12586
7.552
1-798
2,068
2.967

3.776
4.135

7.329
3710

4,253

11.491
5.067

9.338

3.610
2.714

2.533

11.648
4.201
5.342
3.065

8.843
3.841
5.627

2.322
2.769

3.216
1.941
2.680

3.305
5.092
3.483

2.590
5.448
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| CUPON DE PEDIDO |
1 ]
Por favor envien este pedido a:
ADELTRONIK Nombre
Apartado de Correos 35128 Domicilio
28080 Madrid
ESPANA
Tel. (91) 327 37 97
C.P. i
]
Tel. Fax Fecha i
Por favor envienme los siguientes materiales. Para circuitos impresos, caratulas, EPROMs, PALs, GALs,
microcontroladores y disquetes indique el nimero de cédigo y la descripcion.
Cant. | Cadigo Descripcidn Precio/unid. Total
IVA incl. Ptas.
i
1 I
——— — —— — ——t: 1 |
i
- 2 < Los precios y las descripciones estdn sujetas a SI] h-lolal
Forma de pago (vea la pagina contigua para més detalles) Sinbia: L. sditorial se-naserva. ol desecho de| =
Nota: Los cheques serdn en pesetas y conformados por una entidad bancaria. cambiar los precios sin notificacion previa. Los| Gastos envio 500
. . precios y las descripciones aqui indicadas anulan — ——
(J Cheque (nominativo a VIDELKIT, S.L.) las dé Ios anteriores nimeros de la revista Total i
]
[ @iro postal. Cuenta Postal (ARGENTARIA)
N°® 1302-9910-37-0022708812
I
— — o !
i I:l VISA Fecha de caducidad: Firma: - :
j . :
E
wmeoseari | | | | | | | | | | | [ [ [ ][] :
Cadigo Precio Cadigo Precio
(Peselas) (Peselas)
- S0lo PCB No disponible - Solo disco 986031-1 1.682
- §T62T20 y disco 970056-C 6.656
- S6lo ST62720 9765151 5518 E224 ENERO 1999
- Sdlo disco 9760151 1.752 Regulador de luz de 32 canales controlado por PC:
Medidor de conductancia No disponible - Stilo PCB 980076-1 3.785
2 ; ; - Disco,PC control programa 986025-1 2.607
Breche lewinose o disponitie - Disco, source code file 986033-1 1.682
E221 OCTUBRE 1998 - Sdlo ATO0S23 986524-1 4.457
Antenas magnéticas activas 980062-1 1.479 Ge"s‘:‘fg":g“ 3“9';?5?:11 — i
2 i . - Sef: s + - - 5
Tgr]ela multiple de pruebas para microcontroladores 980074-1 3.045 - 5610 P8, VFO/PLL 9860531 4205
Sistema de control a 418/433 MMHz: - Stilo PCB attenuator 980052-2 3.700
- PCB transmisor + PGB receptor 980063-C 2.262 - Stlo PCB, control 980053-3 4.794
- PCB transmisor solo 980063-1 1.305 - Stilo PCB, power suplly 980053-4 4.037
- PCB receptor solo 980063-2 1.436 - AT89C51 stlo 986515-1 7.485
E222 NOVIEMBRE 1998 Anemdmetro No disponible
Tacometro 980077-1 3.086 E225 FEBRERO 1999
418/433 MHz medidor de fuerza de campo 980083-1 2.204 Medidor de conductancia:
Sistema de control versatil PLC87(A): -PCB 980104-1 3.448
- Sdlo PCB 980066-1 4144 Sistema doméstico de alarma:
- Silo disco 986026-1 3.086 - Disk source code files 986028-1 2.355
- 87051 (version digital) 986513-1 7.846 - 980091-1 2.439
- 870550 (version analdgica) 986514-1 22.216 - Sdlo PIC 16F84 986519-1 5719
Indicador de saturacion 980072-1 2.533 Generador multitrama:
Economizador para refrigerador 980052-1 3.526 - Stlo ¥C9536 CPLD 986520-1 5.046
- Disk source code files 986029-1 2,355
E223 DICIEMBRE 1998 -PCB 980095-1 1.850
Cerradura codificada controlada por tarjeta:
- PCB y PIC16F84 0B0061-C 8404 522§ _MARZO 1999 .
- Sélo PIC 0986511-1 6,307 Servicio de lanzadera para modelismo de trenes:
- Stlo PCB 980061-1 2776 - PCB 980080-1 1.682
Control de PC para reproductor de MiniDisc: Registrador de datos para DMM:
- PCB y ATA9C2051 980002-C 7.569 - SET: PCB + 986522-1 990024-C 3.322
- 56lp AT89C201 986516-1 5.635 -PCB 990024-1 1.934
- Sélo PCB 980092-1 2439 - EPROM 986522-1 1.682
Bardmetro/Altimetro: Receptor general de cobertura:
- PCB y disco 980097-C 5.046 - PIC16F84 9865171 3.196
- S8l PCB 080097-1 2.7%6 - SET: PCB + 986517-1 980084-C 5.719
Elektor 63
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-PCB
Reproductor de ficheros Wave:
-PCB
- Disk, source code files
- AT9052313

E227 ABRIL 1999
Prueba de circuitos con diente de sierra
Generador de ruido

Sistema de evaluacion de microcontroladores SX (2):
-PCB
-PCB
- ATBIC2051
- Set: 2 PCBs (-1 + -2) + 996506-1
- Disk
Titan 2000:
- Set 3 PCS
-PCB
-PCB
-PCB
Aparato de prueba para pantallas VGA:
- Set PCB + 996507-1
- EPM7064
-PCB

E228 MAY0 1999

Sistema de evaluacion para SABBOC166 (11)
- GAL
-PCB
- EPROM (L)
- EPROM (H)
- disco, monitor/GAL listing
Buscador de luz
-PCB
Comprobador de Servos
- §T62T65
-PCB
- disk, source code file

E229 JUNIO 1999

Control para ventiladores:
-PCB

Cargador de bateriasde plomo-acido estancas (SLA):
-PCB

E230 JULIO 1999

Sistema de desarrollo para el 6BHC11F1:
- disco, M11 software
- PCB
- Set: PCB + 996005-1
DYC: del vinilo al compact disk:
-PCB
Modelo de via de tren controlado por PC: EEDTS Pro:
-PCB
- 68HCT05 (programmed)
- 2 discos (a+b), control software (Windows)
- Set: PCB + 986518-1 + 986027-1
Decodificador de satélite metereoldgico:
- 8T62T10 (programmed)
- disco, SatView program and ST6 source code
- PCB

E231 AGOSTO 1999

Generador CW:
- PIC16F84, (programmed)
- PCB

- Set: PCB + 986512-1
Herramientas de desarrollo para 80C166:
- 2EPROMS (a-+b), modificado 80G166 monitor
- 2 discos (a+b)
- Set: PCB + 99605-1 (a-+b) + 9965121 (a+b)

E233 OCTUBRE 1999

Curso de programacion BASIC STAMP (1):
-PCB
Controlador digital PID:
-PCB
- PIC 16C71, ready-programmed
- Disk, source code file

E234 NOVIEMBRE 1999

EEDTS Pro superdecodificador de locomotoras:
- Set: PCB + 996523-1
-PCB
- PIC16F84, SMA, programmed
Radio de onda corta de bajo presupuesto:
-PCB
Control de motor paso a paso:
- H-EPROM
- 2 Gals 16v( (a+b), programmed
- L-EPROM
- disk, source code files

64

Cédigo

980084-1

9800151
996006-1
996505-1

9900321
9900141

990018-1
980018-2
986506-1
980018-C
996007-1

990001-C
990001-1
990001-3
990001-2

990022-C
996501-1
990022-1

996508-1
990028-1
996509-1
996509-2
996009-1

990035-1

996507-1
990030-1
996008-1

990041-1

990037-1

996005-1
9900421
990042-C

990048-1

980085-1
986518-1
986027-1
990085-C

9965131
9960191
990021-1

996512-1
980087-1
980087-C

996512-1
896015-1
990028-C

990050-1

990038-1
996504-1
996003-1

990071-C
990071-1
996523-1

990068-1

996525-1
996524-1
996525-2
996031-1

Precio
(Pesetas)

2.817

1.598
B41
2.313

3.364
2.944

2.439
4.289
6.644
15.727
3.953

14.929
9.862
2.262
1.990

13.029
9.591
3.981

1.934
6.307
2.392
2775
1.682

277

9.503
3.448
2778

4.162

1.086

4,669
4371
6.876

4.826

2.732
12.475
7.376
21.399

6.101
3.005
3.460

6.005
2,002
7.340

4.671
3.146
7.245

5732

4.510
5.637
1.879

8.738
1.691
7.610

3.476

4.416
1.879
4416
1.679

- Set: PCB + 996524-1 + 996525-1/2 + 996031-1
-PCB

E235 DICIEMBRE 1999

Estacidn de carga y “refresco” de baterias:
-PCB

Controlador de red de drea (CAM)

- PCB

Monitor de linea de TV mejorado:
- Set: PCB + 986523-1
- Egrgma%m-i-iz (programmed)

E236 ENERO 2000

Luz trasera de bicicleta para la noche:
-PCB

Entradas y salidas digitales de Sound Blaster Live! Value:

-PCB

Conmutador adaptador de red:
-PCB

Variador de luz sensible al tacto:
- PCB

E237 FEBRERO 2000

“Pequefio” ordenador 537:
- Disk: 537 Monitor program
-PCB
- GAL 16V8, programmed
- EPROM 27C256, programmed
- set: PCB + 976008-1 + 976510-1 + 996515-1
DAC 2000 de Audio (3):
- GAL 22V10, programmed
- sef: PCB + 996530-1
- PCB
Modelismo ferroviario controlado por PC:
- set: PCB + 996522-1
- PIC16F84, programmed
-PCB
Reloj de la torre Rhine MkIl:
-PCB
- AT88C2051-12PC, programmed
- Set: PCB + 996519-1
Placa transformadora:
-PCB

E238 MARZ0 2000

Convertidor de banda de 2 metros:
-PCB

BASIC 537:

- Disk, terminal emulator and sample programs
- EPROM (programmed)

Control remoto por infrarrojos:
-PCB

Amplificador de audio de potencia en un circuito impreso:

- PCB
Caja de parametros para programas MIDI:
- Set: PCB + 996037-1 + 996521-1
- PIC16F84, programmed
- Eg;k PIC source code file and hex-code
-PCB

E239 ABRIL 2000
Control de volumen digital:
- diglé, source code listing

-p

- EPROM 270256 (programmed)
Receptor de onda media miniatura;
- PCB

Regulador de carga solar:
FCB

Medidas de temperatura con un DS1621
- Disk, project software

E240 MAY0 2000

Estimulador de miisculos de bajo impacto:
- Disk: source and hex code
- AT89C2051, programmed
-PCB
Puerto paralelo universal de entrada/salida para PCs:
- Set: PCB + 002011-11
- Disk: all project software
- FCB
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Cadigo

990044-C
9900441

990070-1
990066-1
990007-C

986523-1
990007-1

994022-1
990079-1
990053-1

994093-1

976008-1
990054-1
996515-1
976510-1
990054-C

996530-1
990059-C
990059-1

990084-C
996522-1
990084-4

9900761
996519-1
990076-C

000001-1

000013-1

996029-1
996532-1

990075-1
000004-1

990087-C
996521-1
996037-1
990087-1

990080-11
990080-1
006506-1

000034-1
000019-1
996027-1

000041-11
000041-41
000041-1

002011-C
002011-11
00201141

Precio
(Peselas)

20.483
10.429

6.201
3.946
14.004

9.960
4.792

2174
2.792
3.688

3.025

2,792
8.794
4.525
4.910
15.790

3177
10.890
8.376

8.569
6.836
2407

9.821
5.296
14.442

2.792

3.868

3.47M
4.166

3.967
2975

9.323
4.850
1.984
3.769

1,995
5.088
2.793

2.993
2.993
1.995

2.250
5.248
3.734

7.165
2.018
5.853
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Baterias vibrantes
para telefonos GSM

Por E. Krempelsauer

Figura |. El secreto interno de la alarma de vibracion es un motor de continua

diminuto con un peso excéntrico en su gje.

Quizé nos hayamos preguntado
alguna vez como funciona realmente
una alarma de vibracién en un telé-
fono de GSM. Obviamente, debe ser
pequernio, pero jqué podemos decir
sobre esto?, jqué produce esta vibra-
cion?, juna bobina oscilando o qui-
zas una armadura oscilando? o jqui-
Zds es un motor miniatura con un
peso excentrico?

Como puede intuir, la Figura 1
muestra el secreto de la bateria vibra-
toria: un diminuto motor de DC con
un pequeno peso sujetado en su eje
para que no se balancee cuando rote,
y asi vibrar. El ejemplo de la fotogra-
fia fue cedido amablemente por Pana-
sonic. El didmetro de este mini-motor
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es sélo de 3,8 mm, vy la longitud total
(incluyendo su eje y peso excéntrico)
alrededor de 16 mm. El diminuto peso
de 3 mm de largo, tiene un diametro
externo de 3 mm y un diametro inte-
rior de 1 mm. Rota aproximadamente
a 10.000 rpm para conseguir su obje-
tivo. Su tensién de alimentacion es de
1,3 V (pudiendo trabajar en el rango
que va de 0,6 a 1,6 V), el motor con-
sume 65 mA por lo menos. Si visita-
mos la pagina web de Global Sources
(www.globalsources.com) y busca-
mos por “"motores de vibracion”,
veremos que la mayoria de los fabri-
cantes japoneses y chinos ofrecen
una gran cantidad de motores de
vibracién de todos los tipos.

A menudo las cosas
pequenas, cotidianas,
pueden tener rasgos
interesantes cuando las
examinamos con mas
detenimiento. En todo
caso, aqui podemos
aprender como funciona
una alarma por vibracién y
otros indicadores de
llamada en los teléfonos
moviles y como se
construyen baterias para

teléfonos GSM.

La fotografia de la Figura 2 muestra como
semejante motor (en este caso un modelo méas
grande) se integra en un paquete de bateria
de un GSM. Nosotros simplemente abriremos
y exploraremos una bateria de un vibrador
estandar de un teléfono GSM Nokia 6110,
obteniendo el siguiente resultado: no pode-
mos notar las vibraciones del motor si éste se
encuentra en un espacio relativamente
grande. Esto es asi, aunque utilicemos una
bateria Sony de ién de litio (3,6 V/1.000 mAh).
Esta sdlo tiene la mitad de tamafio de la estan-
dar que consta de tres pilas finas (tipo boli-
grafo) de NiMH usadas normalmente en el
6110, las cuales rellenan la caja del pack de
baterias. La Figura 3 nos muestra el aspecto
que presenta el contenedor de pilas cuando
las rellenamos con pilas de NiMH. La caja de
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bateria, que consta de cinco pilas
para una tension de 6 V (por ejemplo
en un Nokia 3110), se pega en la
parte superior de la caja de baterias
utilizando un adhesivo especial resis-
tente al calor. Antes de hacer esto,
todas y cada una de las pilas se
pegan entre si utilizando tiras de
metal soldadas. También se suelda
un interruptor multiple para propor-
cionar proteccion contra cortocir-
cuito, al igual que un corte térmico
que protege contra sobrecarga. Ade-
mas se suelda una placa de circuito
flexible, que contiene un sensor de
temperatura, al bloque de baterias. A
proposito, las baterias para ordenador
portatil que contienen células NiMH
también se construyen de esta forma.

Si comparamos la Figura 2 con
esto, podemos ver que la cantidad de
circuito suplementario necesario para
una bateria de i6én de litio es incluso
mayor. Aqui podemos ver una muy
poblada placa de circuito impreso
SMD que mantiene el control del cir-
cuito de carga y proporciona conexio-
nes para la vibracién del motor.

Figura 2. {Qué hay dentro de una baterfa de vibracién comercial? El motor de vibracion esta
montado entre el circuito de SMD que contiene el circuito de control de carga y la bateria,
que es de 3,6 V |-Ah (i6n de litio).

El motor de vibracién se excita en
el teléfono GSM a través de un con-
tacto eléctrico que hay sobre el
paquete de baterias cuando se des-
conecta la alarma acustica.

Obviamente, debe utilizarse una
solucién diferente con avisadores de

llamada separados, los cuales pueden no ser
tan caros comparados con los accesorios para
teléfonos moéviles. Estos tienen un indicador
optico (LED) y una alarma de vibracién. En
este caso, parece como si hubiese un extrafio
enlace entre el teléfono GSM v el avisador. El
misterio es mayor cuando se encuentra un
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avisador en forma de boligrafo con
punta de bola con una luz parpade-
ante por unos pocos miles de pese-
tas. Esto sugiere que la construccion
del circuito sensor debe ser muy sim-
ple y no muy cara. De hecho, tal avi-
sador eléctrico sélo contiene una
banda detectora de intensidad de
campo, que consta de una antena, un
circuito resonador y un diodo Schot-
tky que excita un LED o motor vibra-
dor a traves de un pequeno circuito
con el cual en cualquier momento el
teléfono puede transmitir una sefial.
El avisador nos da la impresién de
que el teléfono estd sonando. Sin
embargo, esto se debe esencialmen-
te a que cuando se detecta una lla-
mada entrante, el teléfono GSM
envia de inmediato una rafaga de
datos a la estacidén base mas cercana
durante el intervalo que esté sonan-
do. De esta forma pide un canal libre
de la red para establecer la conexion
(Channel Request and SDCCH).
Debido a que el indicador sélo detec-
ta que el teléfono GSM esta transmi-
tiendo, también reacciona cuando el

Figura 3. Construccién de una bateria con varias células de NIMH.

teléfono no estd sonando, si el tele-
fono transmite a la estacién base por
alguna otra razén. Esto puede suce-
der, por ejemplo, durante una se-
cuencia de sefializacion en el encen-
dido del teléfono, cuando éste busca
la red y cambia la posicién (actuali-

zacion de posicién). Debido a que estos indi-
cadores simples no tienen detectores de sefial
selectivos, pueden también responder a otras
senales transmitidas y a ruidos de senal en
HF, tales como son las radiaciones de los
tubos fluorescentes.

(005062-1)

iLABORATORIO DE ELECTRONICA EN TU ORDENADOR!

YA PUEDES TENER TU PROPIO LABORATORIO DE ELECTRONICA EN TU ORDENADOR, SIN OCUPAR
ESPACIO Y DE MAXIMA RENTABILIDAD, TAN SENCILLO COMO ANADIR UNA TARJETA EN TU PC.

SILMONSCOPE-3 es una tarjeta de adquisicion de datos cuyas principales caracteristicas son:
Funciones: OSCILOSCOPIO, ANALIZADOR DE ESPECTROS FFT, REGISTRADOR y VOLTIMETRO
Ancho de banda 1 MHz (-1 dB)
Maxima frecuencia real de muestreo 50 MSPS
Entradas 4 tipo BNC, 1 MQJ// 10 pF
Sensibilidad De 50 mV / diva 5V [ div
Base de tiempos 500 ns / div.a 100 ms [ div

(hasta 90000 s / div en registrador)
Proteccion contra sobretensiones en las entradas
Modo de operacion remoto en conexion Internet / Intranet y Red

Software gratuito
a través de la red
www.silmon.com

uyas principales caracteristicas son:

De 1 Hz a 1 MHz

De 0 a6V pp, paso 1mV

DefabV =

Amplitud 3 V S —
Senoidal, Triangular, Cuadrada, Sen (x) ' X,

Chirp, AM y Arbitraria (longitud de onda 8 kbytes§
Modo de operacion remoto en conexion Internet / Intranet o Red

Proteccidn contra sobretensiones y cortocircuitos en las salidas

p R D M A X PROMAX ELECTRONICA, S.A. Tel: 93 260 20 00 « Tel intl: (+34) 93 260 20 02 L
Fax: 93 338 11 26 = Fax intl:(+34) 93 338 11 26 * e-mail: sales@promax.es http://www.silmon.com
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Lmplitud

Nivel de continua
Salida de sincronismo
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desplazador de voz

unidad de efectos especiales

Disenado por G. Baars

Las unidades de efectos sonoros son cada vez mas populares, especialmente
entre los musicos pop. Enfasador, recortador, rebordeador y otros se usan
para lograr un sonido o rango de sonidos especificos. Este articulo describe
como construir estas unidades desde las cuestiones mas simples. Es otra
aplicacion de la técnica del desplazamiento en frecuencia como la usada en
los coros para corregir el tono, y no se parece al verdadero desplazamiento
en frecuencia, en el cual se crea un intervalo constante encima y debajo de
la senal de entrada, desplazando una banda de audio especifica.

Tal y como se ha dicho antes, y se dira indu-
dablemente de nuevo muchas veces: vivimos
en un mundo cémico. La mayoria de los
amantes de la musica gastan mucho dinero
para conseguir reproducciones de musica con
una distorsion lo méas pequena posible.

Hay, sin embargo, otros (amantes de un
tipo diferente de musica) que van mas lejos
para obtener un sonido de alta fidelidad. Esas
personas sienten que la musica debe ir empa-
rentada con sus ideas, haciendo juego. Este
tipo de gente intenta, por cualquier medio,
someter la voz y el sonido de los instrumentos
a una variedad de formas de sonido que dis-
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torsionan la sefal original, a veces
hasta en un cien por cien.

El desplazador de voz descrito
aqui es adecuado para conectarse de
forma directa a una gran variedad de
unidades de efectos especiales co-
merciales. Esto se debe a que la senial
de audio aplicada se desplaza en fre-
cuencia, aunque este desplazamien-
to no llega a mas de 500 Hz. Esto, sin
embargo, es suficiente en aplicacio-
nes practicas para proporcionar efec-
tos sonoros muy interesantes con

musica electrénica, y particularmen-
te con sefnales de voz. El rango de
una sefnal vocal se puede desplazar
desde una voz ronca de varon hasta
la de falseto de un nifio.

Principio de disefo

Para mantener el circuito lo mas sen-
cillo posible el disefio proporciona un
ancho de banda que se extiende
desde 500 Hz a 6 KHz. Esta es la
banda de frecuencia principal para
musica y también contiene los regis-
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Figura |. Cuando una sefial de audio
es mezclada con una onda
portadora de alta frecuencia el
resultado son dos bandas laterales
(1a). Con la banda lateral inferior
suprimida (1b). La banda lateral
superior se procesa con la ayuda de
un oscilador heterodino de
frecuencia variable (BFO).

451,5 KHz se suprime. El resultado de
esto se puede ver en las bandas late-
rales de la Figura 1a . Debido a que
solo es necesaria una banda lateral (y
no importa cudl), se necesita un filtro
para suprimir la banda no deseada. Un
vistazo répido a la Figura 1a nos mues-
tra que el centro de la banda lateral
derecha esté exactamente en 455 KHz.
Esa frecuencia es muy conocida, ya
que hay una gran cantidad de elemen-

f T
b 452 455 458
— f(kHz)
000029 - 11b

1
5€ITHz G,STHZ
] 1000Hz BkHz ThHz
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000029

tros de la voz humana mas normales.

La sefial de audio entrante se combina en
un mezclador con una portadora de frecuencia
451,56 KHz. Como la mayoria de los lectores sa-
bra, combinando dos frecuencias en un mez-
clador producimos la frecuencia de salida igual
a la suma vy diferencia de las dos frecuencias
de la entrada. En nuestro caso esto significa

bandas de 452-458 KHz y 445-451 KHz.

Cuando el mezclador utilizado es un tipo do-
ble balanceado (ver dibujo), la portadora de

tos ceramicos disponibles capaces de
producir un excelente filtro selectivo
con una banda de paso de 455 KHz.

Cuando la frecuencia de la banda
de la Figura la se pasa a través de
semejante filtro paso/banda, la banda
lateral residual, esto es, la superior, se
muestra en la Figura 1b.

Dos cuestiones importantes a reali-
zar: el tono se debe desplazar y la ban-
da de 452-458 KHz ha de convertirse a
una banda de frecuencia de audio. Los
dos pueden lograrse aplicando la ban-
da residual a un detector de producto.
Este es realmente una clase de mez-
clador en el cual se afiade una onda

-1ie

portadora, variable entre 451 y 452 KHz.
El resultado es una banda de audio de 6
KHz de ancho, la cual se puede despla-
zar +500 Hz, tal y como muestra la
Figura 1c. Este desplazamiento es el
que produce el efecto deseado.

Descripcion del circuito

La inspeccién del diagrama de la
Figura 2 muestra que el circuito se
parece a un disefio de radiofrecuen-
cia tipico en lugar de a uno de audio-
frecuencia cualquiera.

El circuito estéd basado en dos cir-
cuitos integrados, IC1 e IC2, yesde un
tipo que normalmente se encuentra
sélo en receptores y transceptores. El
mismo se aplica a los filtros cerdamicos
y resonadores. Debido a su parecido
con un receptor de radiofrecuencia,
algunos lectores pueden notar que el
circuito se parece mas a un sencillo
excitador de banda lateral (SSB)
seguido por un detector de SSB con un
oscilador variable heterodino BFO.

La senal de entrada se mezcla con
la frecuencia del oscilador de 451,5
KHz en IC1. La frecuencia del oscila-
dor se genera por los propios ele-
mentos internos del integrado y el
resonador ceramico X1. Hay que te-
ner presente que aungue la frecuen-
cia de resonancia del resonador es
455 kHz, ésta se baja a los 451,5 KHz
deseados a través de los condensa-
dores C4-C6.

=
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Figura 2. El diagrama del circuito del desplazador de voz muestra la simplicidad del disefio.
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Figura 3. La placa del circuito del montaje no esta disponible en el Servicio de Lectores.

El filtro que suprime la banda lateral infe-
rior en la salida del mezclador consta de los
elementos X2 y X3. Estos son componentes
relativamente baratos que trabajan muy bien
en esta aplicacion. Por supuesto, si tenemos
a mano dos pequeiios filtros de 455 KHz, nos
pueden venir muy bien.

El detector de producto que, como ya men-
cionamos anteriormente, también es un tipo
de mezclador, esta formado por IC2, y es del
mismo tipo que IC1. En este caso, sin em-
bargo, los elementos anteriores junto con el
resonador X4 forman un oscilador heterodino.
La frecuencia de éste se puede variar con la
ayuda de un condensador variable (varicap),
el diodo D1 y el potencidometro P2 sobre la
banda de frecuencia 451-452 KHz.

LISTADO DE COMPONENTES

Resistencias:

Rl = 150k
R2 = 68002
R3 = k5
R4 = |0k
R5 = 220k
Ré = 100k

PI,P2 = 100k potenciémetro lineal

Condensadores:

Cl1,C2,Cl16 = 100nF MKT (Siemens)

c3,C9,Cl0CI1,C17,C19 = 100nF
ceramico

C4 = 270pF

C5 = 33pF

C6,C13 = InF ceramico

C7,C8 = 39pF

Cl12,Cl4 = 150pF

CI15 = I5nF MKT (Siemens)

Cl18 = |0uF 63V radial

C20 = |00uF |16V radial

Semiconductores:

DI = BB509 (ITT)

D2 = IN4002

ICI,IC2 = NE612N/SA612AN (Philips)
IC3 = 7806

Miscellaneous:

X1,X4 = CSB455 (Murata)
X2,X3 = SFD455A (Murata)
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Construccion

El desplazador de voz se construye
mejor sobre la placa de circuito im-
preso que se muestra en la Figura 3.
Sin embargo, esta placa no esta dis-
ponible y, por consiguiente, la debe-
mos hacer nosotros mismos. Afortu-
nadamente, esto no es dificil.

Los terminales de entrada, salida,
tension de alimentacién, y los poten-
cidmetros estan claramente marca-
dos para evitar cualguier error.

El lector también puede notar que
en el diseno de la placa se tienen en
cuenta otros nuevos tipos de filtro en las
posiciones X2 y X3, que pueden tener
seis en lugar de cinco pines. Hay, por
consiguiente, suficiente prevision para
experimentar con varios tipos de filtros.

Las conexiones de entrada y sali-
da se deben hacer con un simple ca-
ble de audio apantallado.

La tensién de alimentacién se
puede proporcionar por baterias se-
cas o recargables, o por un adaptor
de red. El circuito consume una co-
rriente de aproximadamente 10 mA,
de forma que una bateria es perfec-
tamente posible.

Si utilizamos un adaptor de red,
hay que tener presente que el cir-

cuito ya tiene un regulador de ten-
sién, IC3, por lo que el adaptador no
necesita ser estabilizado.

La tension de alimentacion debe
ser, por lo menos de 10 V, pero una
tension mayor de 12 V no es aconse-
jable. En cualquier caso, nos asegu-
raremos de no exceder la tensién de
funcionamiento de C20.

Controles
de configuracion

La red R1-P1 sirve para equilibrar el
funcionamiento de la etapa mezcla-
dora IC1, la cual optimiza la supresién
de la onda portadora. Poniendo P1 en
la posicién requerida se puede oir
mejor el sonido. Esto se hace por con-
trol BFO poniendo P2 en una de sus
posiciones extremas, lo cual convierte
la onda portadora audible en un tono
de 500 Hz. Entonces se varia el con-
trol del balance P1 hasta que la inten-
sidad sonora del tono sea minima.
Cuando P1 se fija correctamente,
el efecto de desplazamiento se con-
trola con P2. No hay ninguna regla
clara para esto, porque es una cues-
tién de gustos personales.
[000029]

El circuito integrado NE61215A612

Es un doble mezclador balanceado que puede usarse perfectamente en la regién de
muy alta frecuencia (VHF). Tiene un oscilador local interior y un regulador de tensién.
El dispositivo esta pensado principalmente para su uso en sistemas de comunica-
ciones que utilizan frecuencias de sefal de hasta 500 MHz y frecuencias de oscila-
dor de hasta 200 MHz.

El mezclador apropiado es un multiplicador que opera segtin el principio de la
célula Gilbert y proporciona una ganancia de 14 dB a 49 MHz. La célula de Gilbert
esta formada por un amplificador de diferencial que excita una etapa balanceada
conmutada.

El oscilador local interior se puede controlar por un cristal de cuarzo, un resonador cera-
mico, o un circuito LC. También se puede usar como buffer para un oscilador externo.
El bajo consumo de corriente hace el dispositivo sumamente adecuado para su
uso en aplicaciones alimentadas a bateria como teléfonos méviles, radios portati-
les, transceptores de VHF y receptores de comunicacién.

El dispositivo esta disponible en encapsulado DIL de 8 pines y como componente
de SMD de 8-pines.
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Antena activa de latigo.

EPS002011-1
Puerto paralelo universal de entrada/salida para PCs.



EPS000041-1
Estimulador de musculos de bajo impacto.

EPS000029-1
Desplazador de voz.



