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Estimado lector

na vez concluido el periodo vacacional nos
enfrentamos con el duro retorno a esas
actividades que la mayoria de nosofros ha
olvidado durante una temporada. Las cortas
horas de ocio estival son ya un lejano
recuerdo, y los once meses que quedan
para poder disfrutar nuevamente de unas
vacaciones parecen inmensamente largos. : :
En ELEKTOR prefendemos ayudar a nuestros Fleles lectores a sobrellevar esa
reincorporacion, fratando, como siempre, de incluir en nuestras pdginas una
serie de arficulos de interés general que les permitan olvidar por un momento
lo duro que resulta reincorporarse al quehacer diario.

En esta linea hemos seleccionado dos disefios puramente experimentales, el
Conversor analégico/digital de 8 canales y un sencillo Digitalizador de
imégenes de video realizado con dos circuitos integrados. A pesar de su
sencillez (ni siquiera se ha disefiado circuito impreso), estamos convencidos
que harén las delicias de los experimentadores buscando aplicaciones y
mejoras sobre las ideas presentadas en los articulos.

Para los amantes de la robdtica y el modelismo, presentamos un pequeno
autébmata controlable por ordenador, que para muchos lectores sera, sin
duda, la base para acometer ofros proyectos de mayor complejidad.

También encontraremos este mes un denso articulo que trala de despejar
dudas sobre las posibilidades de mejorar aquellos ordenadores personales
que, debido a la vertiginosa evolucion de los microprocesadores, han
quedado técnicamente afrasados. Es posible actualizar sus prestaciones sin
necesidad de adquirir un equipo completamente nuevo.

Por Oltimo hemos de destacar el defector de velocidad por radar, que sin pretender
compararse a los empleados por la policia, ni tecnica ni econdmicamente, puede
resuliar un equipo de suficiente inlerés préctico para muchos de nosotros.
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por radar

" DETECTOR

VELOCIDAL

DETERMINE LA VELOCIDAD DE CUALQUIER OBJETO
MEDIANTE ESTE DISPOSITIVO DE FACIL CONSTRUCCION.

| circuito detector de velocidad descrito en

este articulo basa su funcionamiento en el

efecto Doppler: principio fisico que viene
determinado por la variacién de frecuencia por
segundo que percibe un observador en la sefial
procedente de una fuente en movimiento. Este
efecto, descubierto por el biblogo, matemético y
fisico austriaco Christian Doppler (Salzburgo
1803-Venecia 1853), se encuentra presente en to-
dos aquellos fenémenos ondulatorios, cubriendo
un espectro que va desde el sonido a las ondas
electromagnéticas y la luz. El ejemplo cotidiano
més conocido de este efecto es el descenso brus-
co de tono detectado en el sonido emitido por la
bocina de un automévil al ser cruzado en sentido
opuesto dentro de la misma carretera.
Disefiado para una tensiéon de alimentacién de 12
V, este detector funciona conectado directamente
a la clavija de un encendedor de automévil o de
manera independiente, a través de baterias. Sus
caracteristicas internas permiten deferminar con
exactitud dentro de un radio de 400 metros, la ve-
locidad de cualquier elemento en movimiento; co-
mo por ejemplo, un coche, un barco, un avién,
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una bicicleta o un animal de gran tamafio, pu-
diéndose adecuar las lecturas a Km/h o m/seg
mediante el simple reemplazo de una resistencia
del circuito.

El funcionamiento bdsico del sistema consiste en
irradiar una sefial de 2,5 GHz en direccién al ob-
jetivo y determinar la relacién de fase entre ésta 'y
la componente rebotada, correspondiendo a ca-
da Kilémetro/hora un desplazamiento en la fre-
cuencia del eco de 4,8 Hz, cuyo signo positivo o
negativo dependerd de si el objetivo se acerca o
se aleja del detector.

La visualizacién de las mediciones realizadas se
lleva a cabo por medio de 2 indicadores LED de
7 segmentos con una velocidad de refresco de
1/7 de segundo. Para aquellos valores por enci-
ma de 99, el indicador iniciard una nueva lectura
a la cual habré que afiadir 100 unidades. El cir-
cuito también proporciona una salida en audio de
las variaciones de Doppler a la cual es posible co-
nectar unos auriculares o algin otro equipo que
pueda activarse a una frecuencia determinada.
Aunque la construccion de este circuito puede lle-
varse a cabo de manera independiente, es nece-
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1.- Diagrama
compf'efo del
e Im= circuito proce-
sador/visuali-
zador. Esta
parte del equi-
po recibe la
s ool sefial proce-
@—" moRuws LRI dente a’el’lcir-
cuito oscila-
dor/receptor,
la acondiciona
y la visualiza
M ' en kilémetros
1! por hora o
mefros por se-
— gundo, depen-
diendo del va-
lor de R21.
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LisTA DE
COMPONENTES DEL
Osciapor/
RECEPTOR:
Semiconductores:
Q1J: 2N3904
transistor NPN
Q2: NEO21
transistor de
microondas
DI1: TN4148
diodo de aplica-
cién general
D2: 15599
diodo de radio-
frecuencia
Resisiencias:
(Todas las resis-
tencias son de
- L 1/4W, 5 %)
R1, Ré: 10 KQ
R2: 1 MQ
R3: 1 KQ
R4, R5: 100 Q
" Condensadores:
[ & C1, C2, Cé:
10nF disco
cerémico
C3: 220 uF/ 16V

_ ) electrolitico
sario resaltar que algunos de los componentes del | tas del circuito impreso son criticas al ser parte ac- ¢4 5
: C5:

mismo, tales como el transistor de microondas y | tiva del circuito oscilador, por lo que es recomen- 1 r/50v elec-
algin diodo del oscilador, son casi imposibles de | dable utilizar el modelo proporcionado bajo pe-  jofitico
encontrar en las tiendas convencionales del ramo. | dido por esta revista, en el cual se suministran to- 7. 1,F
Asimismo, las dimensiones de algunas de las pis- | dos los elementos excepto los 2 recipientes de la-
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ListA DE
COMPONENTES
(CONTINUACION]:

Otros compo-
nentes:

J1: conector
miniatura

Placa de circuito
impreso, conec-
tor estéreo
macho, cable,
placa

de hojalata, 2
latas de conser-
va vacias,
Estario, efc.

3.- Centre la
antena en el
taladro de 0,6
cm situado a
4,7 cm del
borde cerrado
y suelde la es-
tructura del os-
cilador al cilin-
dro de hojala-
ta, tapando to-
das las ranu-
ras con
Estano.

por radar

2.- Diagrama
completo del os-
cilador/receptor

de microondas.

CILINDRO DE
HOJALATA

Este dispositivo 4

irradia una se- { i
fial a una fre- 5 =
cuencia de 2,6 [V £ e
GHz y envia al N -
circuito de pro-
ceso y visualiza-
cién la relacién

10nF

de fase entre és- -

ta y su eco. Los

Q
2N3904

C6 ==

(

SECCION DE C.I.
CALIBRADA

D1
1N4148

R4

segmentos de
circuifo impreso
mosirados en el
esquema son un
componente de- == ==
terminante en el ki
funcionamienfo
de este circuito.

100

CALIBRADA

=

R6 SECCION DE C.l
10K

Q2

T NE021
220uF

R5

100

ta destinados a la fabricacién del cafién del de-
tector y la fuente de alimentacién de 12 V.

Por Gltimo, queda por resaltar que a pesar de que
este proyecto emplea un circuito de microondas
sofisticado, su proceso de puesta a punto es muy
sencillo, quedando limitado al ajuste de 2 poten-
ciémetros.

T

DESCRIPCION DEL CIRCUITO

El detector de velocidad se compone de 2 circui-
tos fundamentales, un oscilador/receptor de mi-
croondas y un circuito de proceso y visualizacién,
interconectados mediante un cable apantallado
de 2 conductores cuya longitud no debe superar
los 9 metros.

El oscilador/receptor va montado so-
bre un cafidn construido con 2 reci-
pientes cilindricos de hojalata de los
usados para los productos en conser-
va. Este elemento irradia una sefial de
2,6 GHz hacia el objetivo, y envia al
circuito de proceso y visualizacién la
relacién de fase entre ésta y el eco re-
cibido para que este Gltimo determine
y visualice la velocidad del obijeto en
movimiento.

En la figura 1 se muestra el diagrama del
circuito de proceso y visualizacién cuyas
partes fundamentales son: el cuadruple
amplificador operacional LIM324, la cué-
druple puerta NAND Schmitt CD4093,
el contador BCD 4518 y el convertidor
de BCD a 7 segmentos de gobierno LED
4511.

El terminal J1 del circuito cumple una
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doble funcién, la de suministrar la
tension de alimentacién al circuito
oscilador/receptor y la de conec-
tar la sefal de error originada por
éste a la unidad de proceso y vi-
sualizacion.

Esta sefial procedente del oscila- ~

A2 i A
= |

L

dor/receptor se filtra, amplifica y

O 4

vuelve a filirar antes de utilizarse
para determinar cualquier medi-
da. El primer filtro es del tipo pa-
so bajo, construido alrededor del
operacional Ul-d, y el segundo,
de tipo paso alto, construido alre-
dedor de Ul-a. El amplificador in-
termedio lo forman el operacional
Ul-c conjuntamente con las resis-

e

tencias R5 y R6 y los condensac- ¥

dores C4 y Cé.

la salida de Ul-a alimenta, por
un lado, la base del transistor Q1,
encargado de gobernar los auri-
culares conectados a J2 y, por
ofro, al operacional U1-b cuya mi-
sidén es controlar la ganancia de
la unidad, circuito que serd poste-
riormente utilizado para ajustar la
sensibilidad del detector.

Las puertas U2-d y U2-a transfor-
man la salida de U1-b en un pul-
so cuadrado que alimenta, a tra-
vés de la puerta NAND U3-d, la
enfrada del doble contador sin-
crono U4 que, a medida que va
recibiendo pulsos, entrega una
cuenta binaria en cédigo BCD a
los decodificadores U5 y Ué.

Los pulsos de reloj necesarios pa-
ra el contador y las sefiales de
puesta a cero del decodificador
los genera el circuito formado por

R6

5 R18

c18

D1
Ri2

R1
cit

las puertas NAND U3-a, U3-b y
U3-c.

la salida del oscilador formado por la puerta
NAND Schmitt U2-b, el potencidémetro R22 y la re-
sistencia R21 habilita la puerta U3-d cada 1/7 de
segundo, permitiendo que la unidad cuente.
Dentro de este circuito, el potenciémetro R22 se
usa para calibrar el sistema, y el valor de la re-
sistencia R21 para determinar la escala de las
mediciones.

La alimentacién de todo el detector se ejecuta a
través del conector J3. La figura 2 presenta el dia-
grama completo del oscilador/receptor cuya pie-
za fundamental es el transistor Q2 NEO21.

La seccion de Cobre del circuito impreso, co-
nectada a la base de este transistor, posee una
dimensién equivalente a 1/4 de longitud de on-
da, fijando la frecuencia de oscilaciéon a 2,6
GHz. La seccién de Cobre conectada al colec-
tor acopla esta sefial a la antena situada dentro
del cilindro de hojalata y al anodo del diodo
D2. Esta antena es también la encargada de de-
tectar la sefal reflejada de los diferentes objeti-
vos seleccionados.

La sefial generada por el oscilador y la reflejada
se mezclan en el diodo D2, apareciendo la suma
y la diferencia de ambas componentes en la base

4.- Distribucién
de los distintos
componentes
del procesa-
dor/visualiza-
dor sobre la
placa de cir-
cuito impreso.
Los hilos pro-
venientes del
conector de
alimentacién
J3 van conec-
tados en la ca-
ra de soldadu-
ra de este cir-
cuito.

ListA DE
COMPONENTES DE
Cireuiro
PROCESADOR/
VISUALIZADOR:

Semiconducfores:
UT: IM324 cué-
druple amplifica-
dor operacional
U2: CD4094 6
MCT4093 cué-
druple puerta
NAND de tipo
Schmitt

U3: 40117 cué-
druple puerta
NAND

U4: 4518 doble
contador BCD
Us, Ué: 4511
convertidor de
BCD a 7 seg-
mentos de
gobierno LED
DISPI, DISP2:
LTS367P7 visua-
lizador de 7
segmentos LED
Resistencias:
(Todas las resis-
tencias son de
1/4 W, 5%)
R1, R4, R13,
R18, R20: 47 K
R5, R14, RI7:
10 KQ
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ListA DE
COMPONENTES
{CONTINUACION):

R6: T MQ

R7 R15, RI16,
R19, R28:
100 KQ

R8, R9: 22 KQ
R10: 2,2 KQ
potenciémetro
R11:100Q
R12: 3,3 KQ
R21: 10 K&
R22: 10 KQ
potenciémelro
R23, R24, R27:
220Q

R25, R26:

4,7 KQ
Condensadores:
C1: 5 nF disco
ceradmico

C2, Ci2:

220 yF 16 V
C3, Cl1I:

InF disco
cerémica

C4, C13. Cl15,
Ci7z, Ci¢9:
10nF disco
cerédmico

C5: 2n2 disco
cerédmico

Cé, C9, Ci0o,
Cid4, C21:

10 yF/25V
electrolitico
C7, C8:

47 nF disco
cerémico

C16: 100 pF
disco cerémico
C20: 33 pF/
16 V electrolitico

del transistor Q1. Al estar el valor de
la suma muy por encima de la res-
puesta en frecuencia de este transis-
tor, sélo la diferencia se transfiere a
la unidad de proceso y visualizacién
a través del conector J1.

CONSTRUCCION
DEL CIRCUITO

En las figuras 3 y 4 se muestran los
perfiles de los circuitos impresos del
procesador visualizador y del osci-
lador/receptor, pudiendo observar-
se en las figuras 5 y 6 la distribucién
de los componentes sobre ambas

Q1 en su correcta orienta-
cién, monte los conectores
J1 y J2 e instale los 2 poten-
ciémetros en la cara de sol-
daduras de la placa para
que el circuito pueda ajustar-
se sin fener que extraerlo de
su caja, solucién que puede
incluso adoptarse en aque-
llos casos en los que algin
componente, como por ejem-
plo un condensador de dis-
co, sobresalga por encima
del visualizador LED.

Una vez completado el cir-
cuito mecanice la caja efec-
tuando todos los taladros ne-

placas. |
Aunque el procesador visualizador
admite ofro tipo de montaje, el osci-
lador debe ir necesariamente sobre
circuito impreso ya que sus pistas
son un componente determinante en
el funcionamiento del mismo.

A diferencia del procesador visuali-
zador, el oscilador/receptor utiliza
un circuito impreso doble en donde
una de las caras se emplea para for-
mar una gran pantalla conectada a
masa.

Antes de iniciar el montaje, es con-
veniente construir el cable de unién
entre ambas unidades. Para ello, deberd utilizar-
se un cable apantallado de 2 conductores, a ser
posible marcados de diferente color, y 2 conecto-
res machos miniatura de 2 contactos, de los utili-
zados en audio para sefiales estéreo.

Realice la conexién asignando a cada uno de los
conductores un mismo punto dentro de ambos co-
nectores.

Instalacién del circuito procesador visualizador.
Inicie la instalacién del procesador visualizador,
colocando sobre la placa los zécalos para los di-
ferentes circuitos integrados y el indicador de 7
segmentos LED. A contfinuacién, monte las resis-
tencias y los condensadores respetando en todo
momento la correcta polaridad de los mismos.
Recuerde que la resistencia R21 determina la uni-
dad de medida del detector. Para Kilémetros/ho-
ra, su valor deberd ser de 4,7 KQ, y para me-
tros/segundo, de 15 KQ. Asimismo, el valor del
condensador C20 dependerd del integrado utili-
zado como U2; si es un CD4093, C20 serd igual
a 22 pF, y si es un MC14093, igual a 33 pF.
Después, instale los diodos D1y D2 y el transistor

dedor.
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5.- Disiribucién de los componen-
tes del oscilador sobre la placa de
circuifo impreso. Conviene ser ex-
tremadamente cuidadoso a la ho-
ra de soldar los distintos elementos
recortando al méximo la longitud
de sus ferminales. la mayoria de
los componentes va soldada direc-
tamente a las pistas del circuito.
Aquefr'os puntos que fraspasan, co-
nectando ambas caras, van sefia-
lados con un pequefio circulo alre-

cesarios para sujetar la pla-
ca de circuito impreso, el co-
nector de alimentacion, y
para facilitar el acceso a los
conectores J1 y J2. Acto se-
guido, practique una abertu-
ra cuadrada que permita ver
las indicaciones de los 2 vi-
sualizadores desde el exte-
rior; seguidamente y desde
el interior, cubra esta aber-
tura con un trozo de plastico
transparente de color rojo,
fijandolo a la caja mediante
un ligero trazo de pegamen-
to de cianocrilato en sus bordes.

Instalacion del circuito oscilador/receptor.

Las caracteristicas de este médulo son especiales
debido a la frecuencia de trabajo del circuito y su
montaje, en algunos aspectos critico.

Gran parte de los componentes del oscilador va
soldada directamente a la superficie de las dife-
rentes pistas del circuito impreso. Aquellos puntos
que traspasan la placa hacia la otra cara van se-
Aalados en la figura é con un pequefio circulo al-
rededor. La instalacién de cualquier elemento de-
berd llevarse a cabo tal como se muestra en esta
figura, acortando al méximo la longitud de sus ter-
minales.

El circuito impreso suministrado por esta publica-
cién lleva preinstalado el condensador C7. En el
caso de utilizar otro tipo de placa, procure ser ex-
tremadamente cuidadoso con este componente,
especialmente al soldarlo.

En este montaje, todos los condensadores electro-
liticos llevan incorporado un alambre de sujecion
transversal para mantenerlos fijos a la placa, y el
conector J1 va soldado en la cara anterior de la
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placa para evitar que entorpezca la colocaciéon
del blindaje que posteriormente cubriré el circuito.
Utilice pequefias secciones de cable desnudo pa-
ra establecer los puentes JU1, JU2 y JU3, soldan-
do los 2 primeros a ambas caras del circuito im-
preso y procurando que el tercero no entre en con-
tacto con la pista vertical que cruza.

Por 0ltimo, construya la antena del circuito me-
diante un trozo de cable de Cobre desnudo, suel-
de un extremo al punto del circuito impreso dis-
puesto para tal fin, y cértelo a una longitud de 2,8
cm desde el borde de la placa.

COMPROBACION DEL CIRCUITO
Y MONTAJE FINAL

Alcanzado este punto y antes de instalar el blin-
daje en el oscilador, es necesario comprobar am-
bos circuitos.

Inspeccione detenidamente las placas y asegirese
de que no existen falsos contactos, soldaduras fri-
as o puentes entre pistas producidos por restos de
Estafo.

Conecte la fuente de alimentacién al conector J3
del circuito procesador visualizador, y enlace
esta unidad al oscilador a través del cable
apantallado  construido  para  tal  fin.
Compruebe que el visualizador de 7 segmentos
LED se enciende y que, a simple, vista no se de-
tecta ninguna anomalia.

Utilice un voltimetro y constate la existencia de
8 V en la seccién de Cobre que une el conden-
sador C3 al.conector J1. A continuacién, mida
las tensiones en el transistor Q2, confirmando
que hay 6 V en el colector y 2,5 V en la base.
A estas alturas, retire la alimentacion del equi-
po, desconecte ambas unidades e instale el
blindaje del oscilador.

En la figura 7 se muestra una plantilla para
construir la pieza de blindaje. En caso de que
decida fabricarla, recurra a una plancha de ho-
jalata, cortela y doble por las lineas punteadas
en un angulo de 90° hasta formar una tapa que
encaje en la placa de circuito impreso. La hen-
didura existente en la parte superior sirve para
dar salida a la antena.

Coloque el blindaje por la cara de componen-
tes de la placa, soldando los bordes de éste a
la cara posterior de la misma.

Consiga 2 latas cilindricas de conserva con un
diémetro aproximado de 10 centimetros y una
longitud de 15 centimetros cada una, retire las
tapas de ambos exiremos en una de ellas y en
la otra sélo una. Suelde las 2 latas y realice un

taladro de 0,6 ¢cm a 4,7 c¢m del extremo cerrado,
centre la antena en el orificio y suelde la estructu-
ra del oscilador a la lata, procurando tapar todas
las rendijas con Estafio. Procure limpiar con lija o
con un cepillo metélico las superficies antes de lle-
var a cabo cualquier tipo de soldadura.

Cuando haya construido el cafién y montado el
oscilador, se puede afadir algin tipo de empu-
Aadura, sujeta con pequefios tornillos rosca-cha-
pa, a la estructura sin miedo a que afecte a las ca-
racteristicas del detector. Posteriormente, si quie-
re, puede pintarlo.

AJUSTE Y UTILIZACION

Conecte el oscilador a la unidad de proceso y vi-
sualizacién, y aplique tensién al sistema. Apunte
el caidn hacia una luz fluorescente del interior de
la casa y ajuste el potenciémetro R22 hasta obte-
ner una lectura de 18 en el visualizador LED. A
continuacién, salga al exterior, apunte el cafién al
cielo y ajuste R10 hasta obtener una lectura de 3
6 4. A partir de este momento, el equipo estd pre-
parado para utilizarse.

1,5¢cm l 2,9cm ‘

6,3cm

| 5cm

8.- Plantilla del blindaje del oscilador. Las lineas punte-
adas indican el lugar por donde debe ser doblada la
placa en un dngulo de 90° para obtener una tapa que
encaje en el circuito impreso. La hendidura superior
permite la salida de la antena.

LiSTA DE
COMPONENTES
(CONTINUACION]:

Otros
componentes:
J1: conector
estéreo hembra
para circuito
impreso

J2: conector de
auriculares para
circuito impreso
J3: conector de
alimentacién
Placa de circuito
impreso, caja
metdlica, zéca-
los de circuito
infegrado, 2
conectores
macho de audic
de 2 canales,
cable apantalla-
do de 2 conduc-
tores, hilo de
Cobre, Estafio,
pléstico rojo
fransparente,
pegamento de
cianocrilato, tor-
nillos, efe.
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por ordenador

INICIESE EN EL MUNDO DE LA ROBOTICA CONSTRUYENDO
ESTE PEQUENO AUTOMATA CONTROLADO POR ORDENADOR.

unque el término “robot” sea un térmi-

no cercano para determinar aquellos

elementos electromecdnicos capaces
de desempefar tareas humanas, el sentir general
de esta palabra nos traslada invariablemente a
esas peliculas de ciencia ficcién en donde estos
artilugios tienen forma humana y son controlados
por algin tipo de misterioso cerebro futurista.
Afortunadamente, hoy

marinas o planetas lejanos a desarrollar trabajos
que de otra manera tendria que hacer el hombre.
En la actualidad, incluso existen robots que, bajo
el control de expertos cirvjanos, practican compli-
cadas operaciones a miles de kilémetros de dis-
tancia del hospital.

El presente articulo pretende contribuir modesta-
mente a la comprensién de estos elementos me-

dia, los robots han trans-
cendido de la industria
del cine a la vida coti-
diana, siendo utilizados
en una gran variedad de
funciones. En la industria
son empleados para reo-
lizar aquellos trabajos
repetitivos y tediosos con
gran exactitud y sin con-
flictividad laboral. En el
mundo de la ciencia y la
exploracién, estos dispo-
sitivos son enviados @
zonas peligrosas, fosas
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Automata controlado

diante la construccién de es-
te pequefio robot que, aun-
que no tiene forma humana
ni ejecuta trabajos complica-
dos, es capaz de corretear
por los pasillos de su casa,
divirtiendo a propios y extra-
fios.

Este autémata se mueve por
medio de 3 ruedas en todas
direcciones, accionando in-
termitentemente una indica-
cién luminosa que delata su
situacién, seguido de un
murmullo en un lenguaje ex-
trafo que podria muy bien
significar “amo, por favor,
déjame descansar”.

El control de nuestro amigo
el autdmata se ejecuta des-
de el puerto de impresora
CENTRONIC de un PC o un
portétil (laptop).

UNIDAD DE
ACCIONAMIENTO
MECANICO

DESCRIPCION DEL CIRCUITO

Las partes fundamentales de este sistema son: la
unidad de interfaz y control y el médulo de ac-
cionamiento mecanico (figura 1).

La unidad de interfaz y control va conectada di-
rectamente al puerto CENTRONIC, y es la encar-
gada de adaptar y transmitir todas las sefiales de
control del ordenador al autémata, siendo la res-
ponsable directa de su funcionamiento.

El médulo de accionamiento mecanico es el robot
en si mismo y esté compuesto por un chasis, 2 mo-
tores independientes con sus correspondientes ca-
jas reductoras, 3 ruedas, 2 de ellas motrices, un
zumbador piezoeléctrico y 4 diodos LEDS.
Ambas unidades van conectadas entre si median-
te un cable apantallado de é conductores.

En la figura 2 se muestra el diagrama completo de
la unidad de interfaz y control, conjuntamente con
el circuito del médulo de accionamiento mecénico.
La conexién entre esta unidad y el puerto de im-
presora del ordenador se realiza a través de 5
conductores distribuidos entre las patillas 2 y 5
de un conector macho tipo D de 25 patillas. De
estas 5 lineas, una se destina a masa y 4 a datos,
cumpliendo cada una de ellas una funcién espe-
cifica dentro del sistema.

La primera linea de datos, P1, controla el apaga-
do y el encendido de los motores; la segunda y la
tercera, P2 (motor 1) y P3 (motor 2}, determinan

UNIDAD DE INTERFAZ
Y CONTROL CONECTADA
AL PUERTO CENTRONIC
DEL ORDENADOR

7

ORDENADOR PERSONAL
O PORTATIL

FUENTE DE
ALIMENTACION

CABLES DE
TRANSMISION

CIRCUITO IMPRESO
DE LA UNIDAD DE
ACCIONAMIENTO

el sentido de movimiento de los mismos; y la cuar-
ta linea, P4, activa el zumbador piezoeléctrico.
Con el objeto de proteger al ordenador y evitar
que cualquier mal funcionamiento del robot pue-
da dadarlo, la unién entre ambas unidades se re-
aliza a través del optoacoplador en circuito inte-
grado IC1. Este tipo de integrados contiene una
serie de circuitos de conmutacién basados en un
fototransistor controlado por la luz de un diodo
LED; diodos que en este caso particular, son apa-
gados y encendidos por los valores de tensién co-
rrespondientes a los niveles légicos existentes en
las 4 lineas de datos. Las resistencias R1, R2, R3,
R4 del circuito limitan la corriente a través de los
distintos LED cuando estos estan activados.

APAGADO Y ENCENDIDO
DEL MOTOR

Cuando la linea de datos P1 se sitéa a un nivel
légico alto, el diodo LED del optoacoplador 1 se
enciende, haciendo conmutar el correspondiente
fototransistor cuya salida, a través de la resisten-
cia RS, polariza la base del transistor Q1 he-
ciéndole conducir; esto trasvasa la tension del co-
lector al emisor proporcionando 12 V a la entra-
da del regulador IC2 cuya salida a 5V se utiliza
en serie con la resistencia R8 para alimentar am-
bos motores.

I.-
Representacién
de los distintos
elementos que
componen esfe
autébmatia.
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2.- Diagrama eléctrico de la unidad de interfaz y control, y la unidad de accionamiento mecénico.

CONTROL DE DIRECCION
DE LOS MOTORES

Las lineas de datos P2 y P3 son las encargadas
de determinar el sentido de giro de ambos mo-
tores. Un nivel lbégico alto en cualquiera de
ellas activard, a través del optoacoplador, el
correspondiente relé, invirtiendo la polaridad
del motor que tenga asignado cuya direccién
serd indicada por uno de los 2 LED de diferen-
te color que lleva conectado en paralelo: rojo
en el sentido de las agujas del reloj y verde en
el contrario.

Los diodos D1 y D2 conectados en paralelo con
los bobinados de RL1 y RL2, protegerén al optoa-
coplador de las extracorrientes de apertura y cie-
rre generadas en estos relés.
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ZUMBADOR PIEZOELECTRICO

El zumbador lo controla la cuarta linea de datos,
P4. Al igual que los circuitos anteriores, el estado
légico de la linea determinaré la salida del opto-
acoplador que, en este caso, polarizard la base
del transistor Q2. La conduccién de este transistor
producird una caida de tensién a través de la re-
sistencia de 1 KQ, R10, de la cual se alimentard
el zumbador.

MODULO DE ACCIONAMIENTO

En la figura 10 se muestran 3 perspectivas de es-
te elemento, constituido por un soporte, 2 motores
CC, 2 cajas reductoras, 2 ruedas motrices, una
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VISTA POSTERIOR DEL CONECTOR MACHO
DEL TIPO DE 25 PATILLAS

VISTA POSTERIOR DEL CONECTOR
DIN DE 5 PATILLAS
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PLACA DE CIRCUITO IMPRESO

3.- Distribucién de los distintos componentes sobre la placa de circuito impreso.

rueda loca y un pequefio circuito impreso que pro-
porciona el soporte a los distintos diodos LED, el
zumbador y el cable de conexién.

Cuando los 2 motores rotan en el mismo sentido,
el autdbmata se traslada en sentido longitudinal,
hacia delante o hacia atrds. Cuando una de las
ruedas motrices rota en sentido contrario a la
otra, dependiendo de cudl seq, el robot se move-
r& hacia la derecha o hacia la izquierda.
Independientemente del sentido de la marcha, la
rueda loca cambiard su direccién adapténdose
en todo momento al movimiento del triciclo.
Todas las 6rdenes de movimiento dirigidas al au-
témata por la unidad de interfaz y control se
transmiten a través de un cable flexible de 6
conductores.

MONTAJE DE LA UNIDAD DE
INTERFAZ Y CONTROL

La construccién de la unidad de interfaz y control
se ha llevado a cabo sobre una placa de circuito
impreso de una sola cara cuyo perfil se muestra al
final de este articulo.

En la figura 3 se observa la distribucién de los dis-
tintos componentes sobre la placa y las diferentes
conexiones que desde ella se realizan a ofros ele-
mentos externos.

Inicie la instalacién montando el zécalo del cir-
cuito integrado optoacoplador y los 2 relés. A
continuacién, suelde las resistencias y los conden-
sadores, respetando en todo momento la correcta
polaridad de los mismos. Instale los diodos, tran-
sistores y el regulador en la orientacién apropiac-
da, evitando al efectuar las soldaduras un sobre-
calentamiento excesivo de los mismos.

Una vez terminado el montaje, compruebe todo el
circuito asegurdndose de que no existen soldadu-
ras frias o restos de Estafio entre las pistas.

MECANIZACION
DE LA CAJA DE LA UNIDAD
DE INTERFAZ Y CONTROL

En la figura 4 se muestran en detalle las medidas
y ubicacion de los diferentes taladros y aberturas
necesarios para adaptar la unidad de interfaz y
control y sus distintos conectores dentro de una ca-
ja metélica con unas dimensiones de 2,6 x 6 x 10
centimetros.

En la figura 5 se expone la distribucién de los dis-
tintos elementos dentro de la caja metélica en
donde todos sus componentes van sujetos me-
diante tornillos. En el caso de la placa de circuito
impreso estos van suplementados con unos sepa-
radores de una altura similar a la de un relé.
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Compruebe, una vez soldados los cables, que las
conexiones son firmes y que las patillas de los dis-
tintos conectores quedan perfectamente aisladas
unas de ofras.

Coloque un trozo de cinta adhesiva de doble ca-
ra sobre las carcasas de los relés para que ayude
a los 2 separadores de sujecién a mantener fija la
tapa de la caja.

MONTAJE DE LA PLACA
DEL MODULO
DE ACCIONAMIENTO

En la figura 6 se muestra la distribucién de los
componentes de esta placa construida con un tro-
zo de circuito impreso perforado de pruebas de
2,9 x 5 milimetros.

Inicie el montaje instalando los 4 diodos LED en su
correcta orientacion. Después monte el zumbador
y conecte los dos motores. Fije el cable de control
a la placa mediante una brida de nylon y realice
las conexiones de sus é conductores siguiendo
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TALAOROS DE 3.2mm TR
OE DIAMETRO

TAPA DE LA GAJA FABRICADA A PARYIR DE UNA PLANCHA DEPLASTICO DE §,5mm DE GROSOR

A4

4.- Mecanizacién de la caja de la unidad de interfaz y control.

un cédigo de colores preestablecido, como el
que aparece a modo de ejemplo en la figura.
Conecte en el ofro exiremo de este cable, cuya
longitud no debe ser superior a 3 metros, un
conector DIN de 5 patillas.

La tensién de alimentacién del autémata deberd
estar comprendida entre 9 V'y 14V, y su consu-
mo no deberd ser superior a 250 mA. Para ello
podrd utilizar un adaptador de red que sea ca-
paz de suministrar esa corriente o un juego de
baterias.

MONTAJE DE LA CAJA
REDUCTORA

El médulo de accionamiento mecénico del robot estd
compuesto de 2 mitades iguales (véase figura 8), por
lo que habré que realizar 2 veces el procedimiento
de ensamblaje que se describe en este apartado.

El chasis principal estd formado por una placa de
pléstico con una longitud de 10 centimetros, una
anchura de 4 cenfimetros y un grosor de 3 mili-
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metros. A esta placa va unida mediante 2 sepa-
radores con tornillo, otra de menor tamado, de 4
x 4 x 0,3 centimetros. En el espacio existente en-
tre ambas placas se sitba el sistema reductor com-
puesto de 2 pifiones de plastico, PNT y PN2. El
PNT es un pifién doble, uno con 42 dientes y otro
con 10, y el PN2 tiene 60 dientes.

El movimiento del motor es transferido mediante
un sinfin al piAdn de 42 dientes, y de éste al de
60, solidario a la rueda, a través del de 10 dien-
tes. La reduccién total proporcionada por este sis-
tema es de 1:240; esto significa que para cada
vuelta de rueda, el motor debe

de dar 240.

be que el movimiento de los distintos ejes no estd
forzado y que los pifiones encajan sin holguras.
En caso contrario, vuelva a reajustar el montaje.
Una vez finalizada la caja reductora, introduzca
el motor ajustando su posicién hasta que el sinfin
engrane perfectamente en el pifén grande de
PN1. Posteriormente fije su posicién con una
brida de nylon. Antes de continuar con el ensam-
blaje, aplique tensién al motor y compruebe el
perfecto funcionamiento de todo el mecanismo.
Finalmente, instale la rueda motriz.

Las 2 mitades del médulo de accionamiento me-

Inicie la instalacién de la caja
reductora por los pifiones de
plastico y sus ejes. Presione
los ejes de metal sobre el cen-
tro de los pifiones correspon-
dientes hasta encajarlos. A
continuacién coloque dentro
de los ejes los separadores
que fijan la posicién de los
pifiones y sitie las placas en
sus extremos. Centre los sepa-
radores de sujecién de ambas
y atornillelos hasta formar un
conjunto solidario. Comprue-
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5.- Distribucién de los distintos elementos de la unidad de interfaz y control dentro de la caja.
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6.- Detalle de la construccién del circuito de la unidad de accionamiento y del cable que la une al médulo de interfaz y

control.

cénico del autébmata van unidas mediante 2 se-
paradores con rosca, uno cuadrado de 8 milime-
tros de lado y otro redondo de 7 milimetros de ro-
dio, tal como se puede ver en las figuras 8 y 10.
La rueda loca estd fabricada en plastico y tfiene
un didmetro aproximado de 2,50 centimetros,
con un taladro central de 2,1 milimetros por
donde pasa el eje del soporte fabricado con una
varilla de 2 milimetros de diametro. La figura 10
presenta la fisonomia de este soporte y su unién
con la estructura del robot. A modo de tope y
para evitar que la rueda se salga de su sitio, una
vez instalada, se puede pegar un pequefio trozo
de macarrén pléstico al final del eje.

Como (ltimo paso, instale la placa del médulo de
accionamiento utilizando 2 separadores sujetos,
por un lado, a la placa y, por ofro, al separador
cuadrado de la estructura mediante tornillos ros-
ca-chapa (véase figura 10).

PROGRAMACION

El control del autémata lo realiza un ordenador a
través de su puerto CENTRONIC. Las funciones de
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este puerto y su modo de programacién son so-
bradamente conocidas al haber sido objeto de un
sin nimero de publicaciones.

Un ordenador normal puede llegar a tener hasta 3
puertos de estas caracteristicas, asignados general-
mente a las siglas LPT1, LPT2 y LPT3 con una distri-
bucién de patillas y sefial similar a la que se muestra
en la figura 8.

De manera resumida podemos definir al CEN-
TRONIC como un dispositivo que aglutina 3 puer-
tos, separados por una labor especifica diferente.
Dos de estos puertos, los denominados de control
y de salida de datos, se encargan de transmitir las
4rdenes y la informacién necesaria al elemento
exterior, y un tercero, denominado de estado, se
encarga de recibir sus indicaciones.

Cada uno de estos puertos del CENTRONIC tiene
un direccionamiento diferente, pudiendo ser con-
trolados de manera independiente.

A continuacién se muestra un ejemplo de control
en 2 lenguaijes, con los puertos del LPT1 cuyos
direccionamientos en decimal son: 888 para el
de salida de datos, 890 para el control y 889
para el de estado.

Para transmitir una informacién desde este puerto
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7.- Despiece de los distintos elementos que conforman la estructura del autémata.

bits del puerto de salida de datos, siendo el pro-

cedimiento de control realmente sencillo.

niente crear las condiciones para que se pueda
acceder fécilmente al autémata desde el teclado

del ordenador acompafiado de un soporte visual

A la hora de desarrollar un programa es conve-
que facilite su operacion.
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se deberd introducir la siguiente orden:
En TURBO PASCAL: PORT[888]:

=DATA;

Y para leer una informacién procedente de un ele-

En GW BASIC: OUT 888, DATA
mento exterior:

PORT[889];

En GW BASIC: DATA=INP(889)

El circuito descrito en este articulo sélo utiliza 4

En TURBO PASCAL: DATA:



ListA DE
COMPONENTES:

Resistencias:
R1, R2, R3, R4:
100 1/4 W
de peh’cula
metélica

R6, R7, R10,
RIT: 1 KQ

1/4 W de peli-
cula metdlica
R5, R9: 47 Q
1/4 W de peli-
cula metdlica
R8: 4,7 ©
1/4W de peli-
cula metélica
Condensadores:
Cl: 10 pF/16 V
Semiconductores:
ICT: ILQ1I cud-
druple optoaco-
plador

IC2 : 7805 regu-
lador de tensién
de +5V 1A
TRI, TR2: C338
transistor NPN
D1, D2:
IN4148

LED], LED2,
LED3: diodo LED

rojo

LED4, LED5:
diodo LED
verde

Otros
Componentes:
RLT, RL2: relé de
12V

J1: conector
macho tipo D de
25 patillas

J2: zécalo DIN
de 180°

SK1: zécalo de
alimentacién de
2.5 mm
MOTOR]I,
MQOTOR2: motor
en corrienfe con-

tinua de 3,6 V

por ordenador

CAJA SINFiN DE 6mm BRIDA DE NYLON

REDUCTORA DE DI

AMETRO  DE SUJECION DEL SEPARADOR DE

SEPARADOR DE Y 10 TOR SUJECION
GLINDRICO >< LoNemoD Mg CUADRADO
/ =
| TACO DE
| | PARED DE
[ ] o) NYLON
]
“ PN1 []
IN (42 Y 10 DIENTES)
.| o=l
L mm l
GSCA-CHAP SEPARADORES /
ROSCA-CHAPA A
DE PLASTICO BASTIDOR
DE 10mm DE PRINCIPAL
LONGITUD Y TORNILLO

—

RUEDA DE
GOMA

TORNILLOS
ROSCA-CHAPA

|

EJE DE LA RUEDA MOTRIZ

TUBO PLASTICO DE
5mm DE LONGITUD
Y 2mm DE DIAMETRO

TORNILLOS DE 1"

2mm DE DIAMETRO

ROSCA-CHAPA

CINTA ADHESIVA
DE DOBLE CARA
UTILIZADA PARA
FISJAR EL MOTOR

BRIDA DE
YLON TORNILLOS
5 ROSCA-CHAPA

/ |

becmmc oo i s cmm s o oee oA
Ny

A
©

F o

—
g

4
obmm ey

re————

-
)
)
1
)

4
L

i

PN2
60 DIENTES

il

L3N
Y
\‘; &4
iy

B

PN1 COMPUESTO POR DOS
PINONES, UNQO DE 42 Y OTRO
DE 10 DIENTES

8.- Detalle del moniaje del autémata.

COMPROBACION

Las caracteristicas de este circuito no
requieren ningln tipo de ajuste espe-
cial. Si no existe algn componente
averiado o un error de montaje, el sis-
tema deberd funcionar nada més ser
conectado.

Para comprobar el sistema deberd se-
guir en orden los siguientes pasos:

1.- Apague el ordenador.

2.- Conecte la unidad de interfaz y con-
trol en el puerto CENTRONIC.

3.- Conecte la unidad de inferfaz y con-
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Automata controlado

LisTA DE
13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 COMPONENTES
Dlgglggﬁ?gng I(-)‘é?\l ?leﬁ:'éqs 00000000 CEOEOCE® {CONTINUACION:
DEUNdF?gENADOR 00000000000
25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 PI’ P2/ P3’ Pd’
P5: terminales
de coniacto
PATILLAS DEL NOMBRE DE DESCRIPCION para circuifo
e e aal| PBECLION | ALASENAL DE LA SENAL S
e . zumbador pie-
1 o= ESTROBO | SENAL ESTROBO soale gt
2 o= | DBO BIT DE DATOS 0 NI+ doble
3 o= DB1 BIT DE DATOS 1 b -
4 O=| DB2 BIT DE DATOS 2 pifidn de plésti-
5 o=1 | DB3 BIT DE DATOS 3 coded2y 10
6 o= DB4 BIT DE DATOS 4 dientes
7 O=| DB5 BIT DE DATOS 5 PN2: pifién de
8 o= | DB6 BIT DE DATOS 6 pléstico de 60
9 o= DB7. BIT DE DATOS 7 dienfes
10 | =0 | ACK INDICACION DE RECEPCION DE DATOS Ploca de circuito
1 | =0 | OCUPADO | INDICACION DE IMPRESORA OCUPADA i
12 1 =»0 PE INDICACION DE FALTA DE PAPEL impreso de una
13 | =0 | SLCT INDICACION DE IMPRESORA EN LINEA sola cara, placa
14 o= | LF/CR AVANCE DE PAPEL DESPUES DE UN RETORNO de circuito
DE LA CABEZA IMPRESORA impreso de
15 I »0 | ERROR INDICACION DE ERROR EN LA IMPRESORA prueba perfora-
16 o= | INITIALIZE | INICIALIZACION DE LA IMPRESORA & sl
17 O=| SLIN SELECCION O NO SELECCION DE IMPRESORA Ay
18-25 GND MASA circuifo integra-
do, separadores

O: Ordenador / I: Impresota

9.- Distribucién de padtillas y asignacién de sefial de un conector CENTRONIC.

trol a la unidad de accionamiento mecénico.

4.- Conecte el sistema de alimentacién al autémo-
ta y coléquelo con las ruedas hacia arriba.

5.- Encienda el ordenador.

Llegado a este punto, compruebe que el ordena-
dor se carga normalmente. En caso contrario, re-
tire inmediatamente la unidad de interfaz y control
e investigue la causa.

Acto seguido, llame inmediatamente el DOS al pro-
grama de confrol del autémata y compruebe la res-
puesta del robot a las diferentes érdenes dadas desde
el teclado. Si el sistema no responde o actia de mane-
ra errdtica, verifique detenidamente el montaje.

Una vez completada esta fase, el autémata esta listo
para iniciar su andadura y ser tal vez, el primero de
generaciones de robots venideras.

de pléstico,
separadores
metdlicos, 3 rue-
das, 4 ejes,
placa de plésti-
co, caja metdli-
ca, cable de 6
conductores,
cinta adhesiva
de doble cara,
bridas de nylon,
tornillos, Estafio,
cable, ete.

'REPARACION Y MANTENIMIENTO DE ORDENADORES 486/PENTIU

PARA USUARIOS Y PROFESIONALES HASTA PENTIUM
| ACTUALIZACION DE ORDENADORES ANTIGUOS A 486/PENTIUM
100 FOTOS Y DIBUJOS INDICE EXTRACTADO:

Enviar a: COMERCIAL A. CRUZ, S.A.
C/ Montesa, 38 Tel.: 91 - 309 21 27

28006 Madrid Fax 91 - 309 20 28
ELEKTOR

CUPON DE PEDIDO (A REEMBOLSO)
Ptas. 4950 (+ Gastos de envio 350 Ptas)

MONTAJE DE ORDENADORES,

SOFTWARE Y METODOS DE DIAGNOSTICO.
AMPLIACION DE MEMORIA.

MONTAJE DE DISCOS DUROS Y 2" UNIDAD.
RECUPERACION DE FALLOS EN DISCOS DUROS.
MONTAJE DE DISKETTERAS.

INSTALACION DE PLACAS FAX/MODEM.
ACTUALIZACION DE ORDENADORES Y SOFTWARE.

Nombre... LOCALIZACION DE AVERIAS.

Direccién TECNICAS AVANZADAS DIAGNOSTICO CON TARJETA.
INSTALACION DE CD-ROM Y TARJETAS DE SONIDO.

CP/Ciudad 84 AUTOEXAMENES, ETC, ETC...

i Tel.: .. GRAN TAMANO: 21 X 27, 305 PAGINAS
- GRATIS DISQUETE DE DIAGNOSIS




por ordenador

10.- Vistas del au-

RUEDA DE GOMA 2"

témata, una vez fer-

» ]
minaao.

TORNILLO
N ROSCA-CHAPA
EJE MOTRIZ ,.,[
.., BASTIDOR PRINCIPAL TARJETA DE
| : CIRCUITO
= IMPRE
PN1 [ O O 30
= m: = (O\ @ | BRIDADE
SEPARADOR | y NYLON
CILINDRICO | f ¥ /] L
/< = &= gnem SO ==
s?_zgncfj Rg S i [ =] == / CABLE DE CONTROL
DE 6 CONDUCTORES
REDUCTORAS - = \O/ ®
PN1 T10 O TORNILLO
i ROSCA-CHAPA
L L | e § LT o/ i
EJE MOTRIZ ——Lﬂ—l
[ Y

DOBLE CARA

TORNILLO DE 1"

SEPARADOR HUECO

LEDS
ZUMBADOR

CINTA ADHESIVA DE

Ot

RUEDA DE GOMA 2"

&)

BRlDA DE
NYLON

TUBO PLASTICO

=
TORNILLO
ROSCA-CHAPA

SOPORTE DE
LA RUEDA LOCA

RUEDA LOCA 1"

BASTIDOR TARJETA DE
PRINCIPAL ZUMBADOR DE Smm 35;%’;& CIRCUITO
2mm
T IMPRESO
NYLON CINTA ADHESIVA
DE DOBLE CARA
EJE MOTRIZ
/
) 1N ™
SEPARADOR CUADRADO
?ﬁ AN
\
o ipA  ALAMBREDE \ EJE MOTRIZ
SOPORTE DE

RUEDA DE GOMA 2"
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2mm PARA LA SEPARADOR

RUEDA LOCA

PLASTICO



Programe 1
Program robot;
{Control program for the Mobile Robot}

{Writting by Dr. Pei An, 1/10/94}
{Control port, DATA port of LPT1,
the motor

DB0O: Power to

DB1l: Motor-1 direction control
DB2: Motor-2 direction control
DB3: Sound control}

uses

dos, crt;

var

Soundlength:longint;
command:byte;
status:string[20];

Procedure Control_keys;
begin
textcolor (lightblue) ;
writeln(’'Electronics Today International
Mobile Robot'’);

writeln(’ Robot
control demonstration

program___ ¥ g
writeln(‘Presented by Dr. Pei An’);
writeln;

writeln(’Control key layout’);
writeln;

writeln(’Arrow keys Movement of the
robot’) ;

writeln{‘'Space Bar Stop the robot’);
writeln({‘Backspace Sound effects’);
writeln(’Return Quit the program’);
textcolor{lightred+blink) ;

end;

Procedure output_byte(datax:byte) ;
begin
port [888] :=datax;
end;

Procedure left;

begin
command:=1+0+4;
status:='Turning left’;
output_byte (command) ;
end;

Procedure right;

begin
command:=1+2+0;
status:='Turing Right.’;
output_byte (command) ;
end;

Procedure forward;

begin
command:=1+0+0;
status:='Moving forward’;
output_byte (command) ;
end;

Procedure backward;
begin
command:=1+2+4;
status:='Moving backward.’;
output_bvte (command) ;

end;

Procedure stop;

begin
command: =0+0+0;
status:='I stop here’;
output_byte (command) ;
end;

Procedure Sound_effect (soundlength:longint) ;

var

ii,kk:longint;
delaynumber:integer;

var

key_char:char;

begin

begin
status:='I am singing a song’;
gotoxy (29,22) ;write(status) ;
for kk:=1 to 20 do
begin
delaynumber :=round(random*10/4) ;
for ii:=1 to soundlength do
begin
output_byte(8) ;delay (delaynumber) ;
output_byte(0) ;delay (delaynumber) ;
end;
delay (50) ;
end;
end;
Function getkey: string;
key_char:=readkey; {(get a

end;

character from the keyboard)

if (key_char=#0) then
begin

key_char:=readkey;

if (key_char = #72) then

if (key_char = #80) then

gettkey:='BACKWARD’ ;

if (key_char = #75) then

if (key_char = #77) then
end;

if (key_char= #8) or (key_char=#127) then

getkey:=’'SOUND’ ;

if (key_char= #13) then getkey:=’'RETURN';

if (key_char= #32) then getkey:='STOP’;

getkey:=’FORWARD

getkey:='LEFT’;
getkey:='RIGHT’;

Procedure Movement_control;

var

whatkey:string{10];

begin

repeat

whatkey :=getkey;

if whatkey='FORWARD’ then forward;
if whatkey=‘BACKWARD’ then backward;
if whatkey='LEFT’ then left;

if whatkey=’'RIGHT’ then right;

if whatkey=’'SOUND‘ then sound_effect (50);
if whatkey=’STOP’ then stop; .
gotoxy (29,22) ;write(status);

until whatkey='RETURN’;
output_byte(0) ;

end;

(********‘***************Main
Program***********)\'*****t*******}

begin

clrscr;

control_keys;

movement_control;
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de su ordenador

MEJORF-
PRESTK

!As

IONES

DE SUORDENADOR

LA INTRODUCCION EN EL MERCADO DE NUEVOS MODELOS DE
ORDENADORES, MUCHO MAS RAPIDOS Y CON MEJORES PRESTACIONES,
TRAE CONSIGO NORMALMENTE LA APARICION DE UNA NUEVA
GENERACION DE PROGRAMAS CUYAS POTENTES CARACTERISTICAS
ATRAEN EL INTERES DE LA MAYORIA DE LOS USUARIOS.

a constante competencia entre las distin-

tas compaiiias fabricantes acelera la fre-

cuencia con que se producen estas inno-
vaciones tecnolégicas, haciendo casi imposible
su seguimiento por parte del aficionado medio,
cuya economia suele ser limitada. El resultado
es que gran parte del software de reciente apa-
ricién se utilice en sistemas mas antiguos cuyas
limitaciones provocan, en el mejor de los co-
sos, un funcionamiento extremadamente lento
del programa. A medida que aparecen desa-
rrollos mas avanzados, el nimero de incompa-
tibilidades aumenta, llegando a un punto en el
que es imposible el uso de cualquiera de estas
nuevas aplicaciones, siendo preciso cambiar
de sistema.
Como alternativa a la compra de un nuevo orde-
nador, existe la posibilidad de mejorar las presta-

9 - 40 clektor septiembre 1995

ciones del antiguo gracias a la reciente aparicién
en el mercado de una serie de nuevos médulos e
infegrados cuyas caracteristicas permiten realizar
las transformaciones necesarias a un precio relati-

Transformado a:
4865LC de 50 MHz
486SX de 48 MHz
486DX2 de 75 MHz
486DX4 de 100 MHz

Sistema antiguo:
286
386SX de 16 MHz

386DX de 25 MHz
486 de 33 MHz

vamente asequible.

A continuacién se resefia, a modo de ejemplo,
una relacion de posibles fransformaciones llevada
a cabo con estos nuevos elementos.

Esta nueva alternativa le permitird sacar a la luz
su viejo 286 reciclado, en vez de tenerlo arrin-
conado en un armario o en el cuarto de los nifios.



. Mejore las prestaciones

OPCIONES DE MEJORA PARA SISTEMAS 286

Conversor EVERGREEN
de 286 a 486 16 MHz

Conversor EVERGREEN
de 286 (3X) a 486 12 MHz

Conversor EVERGREEN
de 286 (2X) a 486 12 MHz

Conversor IMPROVE MAKE-IT 1.88

de 286 a 486 10 MHz :

Conversor EVERGREEN
de 286 a 486 10 MHz

Conversor EVERGREEN
de 286 a 486 8 MHz

Conversor EVERGREEN
de 286 a 486 6 MHz

6,47

1,00 2,00

Por ofro lado, esta solucién puede ser muy inte-
resante para aquellas compafias cuyo presu-
puesto no contemple un cambio del material in-
formatico a corto plazo.

La instalacion de los elementos de mejora es bas-
tante sencilla y no lleva més de 15 minutos, si
bien para ello es preciso conocer algunos detalles
técnicos del sistema que se posee.

CARACTERISTICAS DE
LAS DIFERENTES FAMILIAS
DE ORDENADORES

Las caracteristicas de los dispositivos de mejora
empleados permiten cubrir todo el espectro de
procesadores compatibles con INTEL, desde el
286 hasta el 486, quedando pendiente para un
futuro cercano la version PENTIUM. Entre estos
procesadores compatibles podemos destacar los
construidos por las casas AMD, CYRIX, IBM y TE-
XAS INSTRUMENTS. Llos fabricantes de mayor
peso en lo referente a circuitos de mejora son CY-
RIX, INTEL, KINGSTON TECHNOLOGY y EVER-
GREEN TECHNOLOGIES, siendo esta Gltima fir-
ma la que proporciona con su variedad de pro-
ductos una mayor cobertura dentro de los diferen-
tes modelos. Por lo tanto, si su viejo ordenador es
un IBM PC/AT de 6 MHz, un PS/2 modelo 70 6
un 486DX/50, las posibilidades de encontrar un
circuito de mejora compatible son bastante altas.
Las mejoras sobre los distintos sistemas se ejecu-

3,00 4,00 5,00 6,00 7,00

Incremento en velocidad

tan reemplazando algunos integrados de la placa
madre y, en algunos casos, afiadiendo pequefias
tarjetas de circuito impreso (daughterboards) que
incorporan un circuito adicional construido alre-
dedor de un microprocesador.

Existe una tercera opcién, hoy dia casi en desuso,
que consiste en reemplazar el procesador del sis-
tema original por un circuito mds avanzado, cons-
truido sobre una tarjeta que se incorpora al cir-
cuito a través de un conector dispuesto en la pla-
ca madre para tal fin, como es el caso de algunos
ordenadores COMPAQ y ALR.

Con el objeto de facilitar la seleccion de los dis-
fintos circuitos de mejora, estos han sido referen-
ciados a las diferentes familias de sistemas a los
que pertenecen, 80286, 80386SX, 80386DX,
80486SX y 80486DX.

Hay que destacar que algunos de estos circuitos
de mejora incluyen un procesador matemdtico.
Los modelos a mejorar y el tipo de tecnologia uti-
lizada difieren segin sea la compaiiia fabricante;
por ejemplo, las compaiias INTEL y CYRIX pro-
porcionan sus elementos de mejora en circuito in-
tegrado, centrdndose la empresa CYRIX en el sec-
tor del 386 y la INTEL en el del 486. Por ofro la-
do, la firma KINGSTON, que inicialmente sumi-
nistraba circuitos de mejora, fundamentalmente
para los sistemas IBM PS/2 y COMPAQ, presen-
ta Oltimamente un sistema para transformar cléni-
cos de 386DX en 486, y la empresa IMPROVE
TECHNOLOGIES, de reciente aparicién, ha intro-
ducido en el mercado toda una linea de produc-
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Opciones de mejora del 4865X
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Intel

Intel

Intel
Evergreen

€.

IntelSX2 (50MHz)

IntelDX2 (50MHz)

IntelDX4 (75MHz)
Conversor DX4(75MHz)

DX2/50
DX4/75

DX20DP50

(&

DX40ODP75

&

DX4/75
SX2/50
DX2/50
DX4/75
DX4/100

XS20DP50
DX20DP50
DX40DP75

IntelSX2 (50MHz)

IntelDX2 (50MHz)

IntelDX4 (75MHz)
Conversor DX4(100MHz)

ntegrado
ntegrado
. Integrado

&

Intel DX4/100
Intel DX2/66
Intel DX4,/100
Intel DX4/100

Evergreen
Improve

Make-it 486 a 486DX4

ntegrado

(€

33
33
33
33

DX20ODP66
DX40ODP100

Intel
Intel
Evergreen

IntelDX2 (66MHz)
IntelDX4 (100MHz)
Conversor DX4(100MHz)

ntegrado -
ntegrado
ntegrado

Opciones de mejora del 486DX

C.

(€

510

Intel DX4/75
Intel DX2/50
Intel DX4/75
Intel DX4/100
Intel DX4,/100
Intel DX2 /66
Intel DX4/100
Intel DX4/100

DX20DP50
DX40ODP75

Evergreen
Intel
Intel

Evergreen

Conversor DX4(74MHz)
IntelDX2 (50MHz)
IntelDX4 (75MHz)

Conversor DX4(100MHz)

nfegrado
ntegrado
nfegrado
ntegrado
ntegrado
ntegrado
ntegrado
ntegrado

C.
E:
@&

25

@

DX20DPé6
DX40ODP100

Improve

IntelDX2 (66MHz)
Make-it 486 a 486DX4

DX40ODP100

Intel
Intel
Evergreen

IntelDX4 (100MHz)
Conversor DX4(100MHz)

tos que cubre desde el 286 dl
486DX4.

Las tablas graficas mostradas en
este articulo detallan las distintas
caracteristicas de los diferentes
productos de mejora, proporcio-
nando una relacién prestacién/pre-
cio necesaria para una adecuada
seleccién. En muchos casos, un pro-
cesador de mejora puede usarse en
més de un sistema; como por ejem-
plo, el EVERGREEN DX4 que es
compatible con el 486SX, 486SX2,
486DXy 486DX2.

CIRCUITOS
DE REFORMA DEL 286

La empresa EVERGREEN es el maxi-
mo suministrador de circuitos de me-
jora para el 286. Sumédulo de con-
version es capaz de transformar en
486SLC més de 200 modelos dife-
rentes basados en procesadores
286 con frecuencias de trabajo
comprendidas entre 6 MHz y 16
MHz. El circuito resultante es equi-
valente a un procesador IBM
486SLC2 con 16 K de memoria ca-
ché en RAM.

Con el objeto de adaptar el circuito
resultante a las distintas opciones,
este médulo de conversién se pre-
senta en 4 modelos diferentes. Su
construccion se lleva a cabo sobre
una placa de circuito impreso de
4x6 centimetros, que lleva incorpo-
rada un zbécalo extra para un co-
procesador matemético (80387 SX)
y un circuito de reloj opcional. El
sisema de reloj interno hace fun-
cionar al 486SLC2 a 50 MHz en
aquellos circuitos que originalmente
funcionaban entre 6 MHz y 10
MHz, y a 66 MHz en los que origi-
nalmente funcionaban entre 12
MHz y 16 MHz. Un circuito enclo-
vador de fase [PLL} mantiene en sin-
cronismo este reloj con el de la pla-
ca madre.

La compaiia IMPROVE TECHNOLO-
GIES presenta un médulo de conver-
sién de 286 a 486 similar al de la
empresa EVERGREEN, si bien el cir-
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de su ordenador

cuifo resultante es equivalente a un 486SLC CY-
RIX. Esta conversion, al igual que todos los pro-

ductos CYRIX, presenta el in-
conveniente de poseer una me-
moria caché interna muy pe-
quefia (1 K], lo que da como
resultado un sistema empobre-
cido si lo comparamos con
ofras versiones.

CIRCUITOS
DE REFORMA
DEL 386SX

Existen en el mercado 5 circui-
tos de conversion para el
386SX, uno de la casa CYRIX,
3 de la casa EVERGREEN y
uno de la casa IMPROVE
TECHNOLOGIES.

El médulo de conversién CYRIX
lleva incorporado el microproce-
sador de mejora Cx486SRx2, y
esté orientado para transformar
modelos basados en el CYRIX
Cx386SLC. Con 1 K de memoria
caché, este elemento es compati-

.- Los procesadores de mejora INTEL
son los més famosos y populares del
mercado. Sus caracteristicas infernas
han sido desarrolladas especialmente
para mejorar aquellos sistemas basa-
dos en el 486SX y el 486DX. La co-
mercializacién de estos dispositivos
se realiza bajo 2 formatos diferentes,
el DX20ODPxx y el DX20DFRxx, ya
sea para formar parte de un elemen-
to de mejora o reemplazar la CPU
existente.

ble con la mayoria de los 386SX a 16 MHz, 20 MHz
y 25 MHz, proporcionando las caracteristicas de un

486SLC a 32 MHz, 40 MHz y
50 MHz, respectivamente.

El médulo de conversion EVER-
GREEN a 486 386SX2+ estd
construido alrededor del circui-
to infegrado T1486SLC2 con 8
K de memoria caché interna, y
es compatible con la mayoria
de los sistemas basados en el
386SX, hasta 33 MHz, propor-
cionando unas caracteristicas
equivalentes al 486SLC, hasta
40 MHz.

El médulo de conversién EVER-
GREEN a 486 386SX3+ se ba-
sa en el legendario procesador
“Blue Llightning” de IBM. Se
presenta montado sobre una
pequefia placa de circuito im-
preso de 5x6 centimetros apro-
ximadamente, acompafiado de
2 circuitos integrados de apli-
cacién especifica (ASIC) y ofros
4 circuitos accesorios. A dife-
rencia del médulo 386SX2+,
cuya velocidad maxima es de

OPCIONES DE MEJORA PARA SISTEMAS 386SX

33MHz
Evergreen (386SX3+), 66MHz

Evergreen (386SX2+), 33MHz

25MHz
Evergreen (386SX3+), 75MHz
Evergreen (386SX3+), 50MHz
Improve Make-it 386 to 486, 50MHz
Evergreen (3865X3+), 25MHz
Cyrix SRx2, 50MHz

20MHz
Evergreen (386SX3+), 60MHz
Evergreen (386SX2+), 40MHz
Cyrix SRx2, 40MHz

16MHz
Evergreen (386SX3+), 48MHz
Evergreen (386SX2+), 32MHz
Cyrix SRx2, 32MHz

3,76
5,78

3,78

3,64
3,97
2,87
5,07
3,34
1,48

| I [ I I | [ I I I |
1,50 2,00 2,50 3,00 350 4,00 450 500 550 6,00

1,00
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OPCIONES DE MEJORA PARA SISTEMAS 386DX

33MHz
Evergreen (386DX3+), 100MHz

Kingston Lightning 486, 66MHz |
Evergreen (386DX2+), 66MHz |
Cyrix DRx2, 66MHz

Evergreen (386DX2+),33MHz

25MHz
Kingston Lightning 486, 50MHz

Evergreen (386DX3+),75MHz
Make-it 386 to 486, 50MHz
Evergreen (386DX2+), 50MHz
Cyrix DRx2, 50MHz
Evergreen (386DX2+), 25MHz

20MHz
Kingston Lightning 486, 40MHz
Evergreen (386DX3+), 60MHz
Evergreen (386DX2+), 40MHz
Cyrix DRx2, 40MHz

16MHz
Kingston Lightning 486, 32MHz
Evergreen (386DX3+), 48MHz
Evergreen (386DX2+), 32MHz
Cyrix DRx2, 32MHz

1,58

3,76
3,07
3,07

4,56
4,56

413
4,09

5,73

5,53

I | I
1,00 1,50

40 MHz, el 3865X3+ utiliza un triplicador de fre-
cuencia de reloj capaz de transformar sistemas
386SX de 16 MHz y 25 MHz en sistemas de 48
MHz y 75 MHz, respectivamente.

CIRCUITOS DE REFORMA
DEL 386DX

Dentro de toda la gama de ordenadores, este pro-
cesador es, en la actualidad, el que tiene mds op-
ciones de reforma, pudiéndose encontrar en el
mercado hasta un total de 19 circuitos de mejora.
Estos circuitos van desde un simple infegrado has-
ta mddulos de gran complejidad.

El sistema de reforma basado en un solo integra-
do utiliza el Cx486DRx2, proporcionando un
equivalente al procesador 486DLC de CYRIX. A
diferencia del disefio andlogo desarrollado por
EVERGREEN, el infegrado de mejora Cx486DRx2
es un bloque monolitico cerdmico con las mismas
dimensiones que el integrado 386DX2 original,
constituido fundamentalmente por un circuito do-

2,00

| I I I I |
250 3,00 350 4,00 4,50 5,00

|
5,50

Incremento en velocidad

blador de reloj construido alrededor de una CPU
con 1 K de memoria caché interna, capaz de lle-
gar hasta los 66 MHz cuando se instala en un sis-
tema de 33 MHz.

Dentro de esta modalidad, la firma EVERGREEN
presenta 2 versiones de mejora al 386DX basa-
das, una, en el 486SLX de TEXAS INSTRUMENTS
y, ofra, en IBM. Su sistema de conversién a 486,
386DX2+, viene desarrollado alrededor del pro-
cesador 486SXL2 que, a diferencia del integrado
original 386DX, se presenta en una estructura dis-
tinta compuesta por un encapsulado pléstico que
va enchufado al zécalo del integrado mediante un
adaptador, siendo la altura total igual a la del cir-
cuito integrado original mas su disipador térmico.
Este sistema de conversion proporciona 8 K de
memoria caché y es compatible con la mayoria
de los PCs basados en el 386DX, entre 16 MHz
y 33 MHz, alcanzando una velocidad interna de
funcionamiento de 50 MHz. Actualmente estd en
desarrollo una versién para reformar los 386DX a
40 MHz.

Al igual que el sislema de conversidén a 486,

elektor septiembre 1995 9@ - 45
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50MHz
Evergreen Rev to 486(100MHz)

33MHz

1,86

Intel DX4(100MHz)
Evergreen Rev to 486(100MHz)
Make-it 486 to 486DX4, 100MHz
Intel DX2(66MHz)

25MHz
Intel DX4(75MHz)
Evergreen Rev to 486(75MHz)
Intel DX2(50MHz)
Intel SX2(50MHz)

20MHz
Intel DX4(75MHz), 60MHz
Evergreen Rev to 486, 60MHz
Intel DX2(50MHz), 40MHz
intel SX2(50MHz), 40MHz

SISTEMAS 486SX

3,20

3,19

3,31

2,13

1,86

1,00 1,50

50MHz OPCIONES DE MEJORA PARA
Evergreen Rev to 486(100MHz)

33MHz
Intel DX4(100MHz)

Evergreen Rev to 486(100MHz)
Make-it 486 to 486DX4, 100MHz
Intel DX2(66MHz)

25MHz
Evergreen Rev to(75MHz)

Intel DX4(75MHz)
Intel DX2(50MHz)

2,00

I
3,00

2,50 3,50

Incremento en velocidad

SISTEMAS 486DX
1,86

2,62

2,79

1,89

I
1,60

|
1,00

|
1,20

I
1,40

386SX3+, la version 386DX3+ triplica la frecuen-
cia de reloj, proporcionando unas caracteristicas
similares a las de un 486 “Blue Lighning”. Su me-
moria caché interna de 16 Ky la posibilidad de
poder transformar un sistema de 33 MHz en uno
de 100 MHz le sittan a la cabeza en el mercado
de los circuitos de conversién. Su gran desventaja
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es su gran tamado fisico, 4x6 centimetros, que im-
pide su adaptacién en muchos sistemas, unido a
un precio excesivo.

Una conversién a 100 MHz puede alcanzar la ci-
fra de 95.000 pesetas, que es aproximadamente
la mitad de lo que cuesta un clénico PENTIUM y
su monitor en color.
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El sistema de conversién
de 386 a 486 de IMPRO-
VE TECHNOLOGIES se
desarrolla alrededor del
infegrado  486SXLC2 de
TEXAS  INSTRUMENTS
que posee una memoria
caché interna de 8 K.
Aunque su precio en el
mercado es relativamente
bajo y sus caracteristicas
generales similares al res-
to de los sistemas de con-
version del 386, presenta
el inconveniente de no po-
der superar la barrera de

los 40 MHz.

El modelo de conversién a
486 presentado por la
compaiia KINGSTON es

2.- La mayoria de los procesadores van soldados a la placa madre. Esto su-

puso al principio un grave impedimento a cualquier intento de reforma. La
I

solucién se llevé a cabo mediante un zécalo especial que abraza las patillas
de la CPU original, tal como se muestra a la izquierda de esta foto.

una versién genérica del
popular  médulo 486

“Lightning” desarrollado y
construido por IBM para
mejorar los sistemas PS/2,
modelos 70 y 80, basa-
dos en el 386DX. Las di-
mensiones de este mddu-
lo, tal como lo anuncia la
propia empresa fabrican-
te, no superan el tamafio
de medio naipe, 5x6 cen-
timetros. Por Gltimo, la pro-
pia firma KINGSTON ha
anunciado la  préxima
aparicién de un sistema
de conversién a 100 MHz

o A A e

que seguramente se situa-
ré a la cabeza de todos
los posibles circuitos de
mejora del 386DX.

3.- La firma EVERGREEN produce toda una gama de productos que cubre
desde el 286 al 486, estando actualmente en estudio la correspondiente re-
forma a PENTIUM. Los elementos de la foto situados uno en el centro y otro
a la izquierda son circuitos de mejora para el 386SX, mientras que el de la

derecha corresponde al del 386DX.

CIRCUITOS DE REFORMA
DEL 486

Las mejores opciones de reforma dentro del sector
del 486 las proporcionan los circuitos integrados
de mejora fabricados por la casa INTEL.

El primero de la gama es el INTEL SX2; capaz de
proporcionar las caracteristicas de un 486DX con
8 K de memoria caché a una frecuencia de tro-
bajo doble de la del sistema original. Al carecer
de una unidad de coma flotante, esta conversién
es ideal para acelerar aquellas aplicaciones rela-

cionadas con bases de datos o tratamientos de
textos, no siendo apta en aplicaciones con hojas
de célculo o CAD.

Por un poco mas de dinero, el INTEL DX2 repro-
duce las caracteristicas de un 486DX2 con co-
procesador matemético. Este integrado, compues-
to por una unidad de coma flotante, un doblador
de frecuencia de reloj y 8 K de memoria caché in-
terna, es capaz de alcanzar una frecuencia de
trabajo de 66 MHz, a diferencia del SX2 cuyo li-
mite méximo es de 50 MHz.

El DX4 es el elemento mas répido y poderoso de la
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OPCIONES DE MEJORA PARA SISTEMAS PS2

PS/2 Model 50, SLC/NOW! 14,00
PS/2 Model 558X, MC Master
PS/2 Model P70, lightning 486
PS/2 Model P70, SLC/NOW!

PS/2 Model P80, lightning 486

PS/2 Model 50Z, SLC/NOW!

1,00

3,00

5,00

familia de circuitos de reforma INTEL. Sus caracte-
risticas internas le hacen compatible con todas las
versiones 486SX, 486SX2, 486DX y 486DX2.
Este elemento de conversién incorpora una CPU
con 16 K de memoria caché interna, un triplica-
dor de frecuencia de reloj y una unidad de coma
flotante. Instalado sobre un sistema 486DX a 33
MHz, el DX4 es capaz de proporcionar 32 bits a
100 MHz; caracteristica muy cercana a la de un
sisema PENTIUM de 60 MHz. El gran inconve-
niente de este elemento es su alto precio, situvado
alrededor de 90.000 pesetas.

Otras empresas como AMD, IMPROVE TECHNO-
LOGIES y EVERGREEN también fabrican elementos
de mejora para la gama 486. De entre ellos desta-
ca el circuito de mejora de 486 a 486DX4, elabo-
rado por las 2 (ltimas firmas, y construido alrededor
del triplicador de reloj INTEL DX4. Estos dispositivos
de mejora son esencialmente unos adaptadores que
acoplan las diferentes seiales del DX4 a las patillas
del procesador original, transformando, mediante
un regulador de tensién, los 5 V del rail de alimen-
tacién del viejo sistema a los 3,3 V necesarios para
el funcionamiento del 486DX4.

Ante la aparicion de estos nuevos circuitos de me-
jora, la casa INTEL ha desarrollado un nuevo
486DX4 capaz de funcionar con cualquier ten-
sién entre 3,3 Vy 5 V. A pesar de esto, el mode-
lo de IMPROVE y EVERGREEN sigue vigente en
aquellos sistemas con procesadores AMD incapa-
ces de trabajar a 5 V.

Actualmente, se ha desarrollado un nuevo con-
cepto denominado simétrico {SMP), en el cual 2
microprocesadores funcionando en paralelo pro-

Q - 48 clekior septiembre 1995
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porcionan una solucién en la mitad de tiempo que
le llevaria a un sistema de un solo procesador. El
proceso en paralelo fue originalmente desarrolla-
do para hacer més eficientes los grandes sistemas
compuestos por varios ordenadores, y parece ser
el concepto que imperard en los futuros computa-
dores personales. El gran inconveniente que pre-
senta esta nueva filosofia es la exigencia de un
software especial que reparta el trabajo entre los
2 procesadores, evitando funciones duplicadas.
La empresa EVERGREEN ofrece a este sistema un
médulo de conversién aplicable a los modelos
486S5X, 486SX2, 486DX, 486DX2 y 486DX4, en
el cual se ofrece la posibilidad de insertar una
RAM externa que proporcione una memoria caché
de 256 K. Esta firma pretende que, en el futuro, su
médulo 486 a SMP sea compatible con las CPU
construidas por las empresas AMD, CYRIX, IBM,
TEXAS INSTRUMENTS y SGS THOMPSON, con
un precio cercano a las 65.000 pesetas.

CIRCUITOS DE REFORMA
PARA EL IBM PS/2
Y EL COMPAQ DESKPRO

Los ordenadores IBM PS/2 y COMPAQ DESKPRO
presentan el inconveniente de su peculiar arqui-
tectura interna.

Dentro de este estrecho mercado destaca la com-
pafiia KINGSTON TECHNOLOGY, cuyo produc-
to de vanguardia es el médulo de conversién
486/NOW! disefado para reformar el IBM PS/2
modelo 70 y el COMPAQ DESKPRO 386 en un



Mejore las prestaciones

486SX de 33 MHz o un
486DX. la estructura in- [
terna de este médulo ha
sido desarrollada alrede-
dor de un microprocesa-
dor AMD con 8 K de me-
moria caché inferna. En
las versiones DX, este sis-
tema incluye un coproce-
sador matematico.

Para los modelos PS/2
25/286, 30/286, 50,
50Zy 60, la mejor opcién
de reforma es hoy dia el
médulo SLC/NOWI, dise-
“fiado y construido por la
casa IBM comercializado
en 2 versiones, 486SLC 6
486SLC2 segin sea la
velocidad requerida.

Para los sistemas PS/2
Microchannel 55, 56, 57
y 65 de IBM, la empresa
KINGSTON ha desarro-
llado el médulo de con-
version MCMAGSTER. Esta
tarjeta con 8 K de memo-
ria caché interna 'y 128 K
externa proporciona 2 co-
nectores SIMM extras que
permiten afadir al siste-
ma 64 M de RAM.

El mas reciente y comple-
to médulo de conversién
es el LIGHTING 486 de-

sarrollado por la firma

300

260

246
l
250

l
200

146

|
150

100

50

RELACION PRECIO/PRESTACIONES DE MEJORA
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CONSIDERACIONES | como son la frecuencia de reloj, la cantidad de
GENERALES | memoria caché o el ancho del bus de datos. En

las siguientes lineas se describen estos factores y
El hecho de que un sistema reformado sea més | su impacto en las caracteristicas generales de un
répido que ofro depende de multiples factores, | sistema.
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FRECUENCIA DE RELOJ

En la mayoria de los sistemas actuales la CPU fun-
ciona con un reloj 2 6 3 veces mds alto que el de
la placa madre; de hecho, todas las versiones de
modificacién resefiadas en este articulo operan
asi.

Dentro de la unidad central de proceso existe un
circuito especial gobernado por el reloj de la pla-

4.- El montaje simétrico permite el funcionamiento de 2 unidades centrales
en paralelo, acelerando la velocidad de proceso del sistema. Esta opcién
sélo esté presente en ordenadores PENTIUM y modelos 486 de altas pres-
taciones. La compadia EVERGREEN proporciona un médulo de conversién
a este sistema denominado SMP, apto para emplearse en cualquier proce-
;ador 486 6 PENTIUM, con la posibilidad de incorporar un caché en RAM

e 256 K.

ca madre, encargado de duplicar o triplicar su
frecuencia. Un método muy comin consiste en se-
virse de los flancos ascendentes y descendentes
de la sefal de reloj para generar, a través de un
circuito légico, un tren de pulsos cuadrados; dado
que un ciclo de reloj contiene 2 flancos, ascen-
dente y descendente, el nimero de pulsos cua-
drados generados es igual al doble de esta sefial.
En el caso de un circuito triplicador, esta onda
cuadrada resultante se vuel-
ve a procesar a fravés de
un circuito légico o exclusi-
vo.

Doblar la frecuencia de re-
loj no significa forzosamen-
te doblar lo velocidad de
operacién del ordenador
ya que ésta depende direc-
tamente de la aplicacién
elegida.

El uso de un circuito dobla-
dor de sefial genera nor-
malmente en el sistema un
incremento de velocidad
del 50 %.

Aquellas aplicaciones, co-
mo EXCEL, en las que se
efectia un uso exhaustivo
de la CPU, son las mayores
beneficiarias, obteniendo
un incremento de velocidad
del 250 %. Bases de datos
como PARADOX obtienen
un rendimiento ligeramente
inferior debido al uso cons-

Select upgrade you have purchased:

REV TO 486 (386DX2+) TI 4865XL.2,
1 - REU TO 486 (3B6DX2+3 TI 4865X1.,2, 25,58 Mz

16-32 or 28-418 Mz

261 - REVU TO 486 (386DX3+) IBM Blue Lightning, 16,48 or 268,68 Miz
263 - REU TO 486 (386DX3+) IBM Blue Lightning. 2575 or 33,66 Miz
265 - REU TO 486 (386DX3+) IBM Blue Liahtning. 33,33 Miz

tante que hacen del disco
duro, cuyas caracteristicas
no se ven afectadas por
una mejora de la unidad
central de proceso. En el
caso de los triplicadores de
reloj, el rendimiento gene-
ral es de un 100 %, inde-
pendientemente de las res-

5.- Si desconoce las caracteristicas internas de su ordenador, ejecute el

programa del DOS MSD que le indicaré todo tipo de detalles sobre su

CPU, BIOS y coprocesador matemdtico.
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tricciones del disco duro.

,MEMORIA
CACHE INTERNA

Los procesadores 286 vy
386 no tenian previsto el
uso de una memoria caché
interna o externa. No fue
hasta la apariciéon del 486
cuando la memoria caché
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formé parte integrante de la CPU. El tomafo de
esta memoria es particularmente importante a la
hora de evaluar las caracteristicas del sistema, ya
que incide directamente en la velocidad del mis-
mo.

Los procesadores CYRIX con 1 K de memoria ca-
ché son los mas limitados del mercado, compara-
dos con los de 8 K que TEXAS INSTRUMENTS in-
troduce en sus unidades centrales de proceso o
los de 16 K del “Blue Lightning” de IBM. Todos es-
tos procesadores han sido desarrollados también
para poder operar con una memoria caché exfer-
na. En el caso de los médulos de conversién sélo
la firma EVERGREEN contempla esta opcién en su
modelo SMP.

ANCHURA DEL BUS DE DATOS

Este factor limita considerablemente las aspiracio-
nes de mejora de un sistema en lo que a veloci-
dad de proceso se refiere. La principal ventaja
que se obtiene al llevar a cabo una transforma-
cién de 386 a 486 consiste en la ampliacién del
bus de datos interno. En el caso de los procesa-
dores 386DX y 486, el bus interno y externo es de
32 bits, y en el caso del 386SX, de 16 bits. Si al
perpetrar una transformacién a 486 el bus de la
placa madre original es de 16 bits, el producto re-
sultante nunca alcanzard las caracteristicas de un
auténtico 486.

En la tabla siguiente se ofrece una relacién de los
procesadores mds comunes con sus respectivos
buses de datos interno y externo.

Procesador Bus interno Bus externo
8088 8 bits 8 bits
80286 16 bits 16 bits

80386SX 32 bits 16 bits
80386DX 32 bits 32 bits
804865X 32 bits 32 bits
80486DX 32 bits 32 bits
PENTIUM 64 bits 64 bits

Hay que sefialar que cuanto mas ancho sea el
bus, més répida es la CPU.

INSTALACION
DE LOS CIRCUITOS DE MEJORA

La instalacién de estos elementos estd al alcance
de cualquier usuario, pudiéndose resumir la ope-
racién en 4 pasos:

1.- Retire la tapa del ordenador por medio de un
destornillador. 2.- Identifique la- CPU.
3.-Reemplace la CPU original por el elemento de mejora.

" iNUEVOS PROGRAMAS COMPLETOS
EN CDROM O DISKETTES!

IVA PARA EMPRESAS 1.085 ptas
Excelente programa para la liquidaciéon del IVA en compras y ventas de su
empresa, Permite el registro de clientes, compras, ventas, configuacion del
porcentaje de IVA, etc.

ToProwin PARA WINDOWS 1.085 ptas
El programa esti enfocado al matenimiento de una base de datos de material
informatico, ya se trate de software o de soportes, facilitando su localizaciéon y
control de un modo sencillo bajo el entorno Windows. Su gran potencia permi-
te obtener velozmente cualquier dato que desee, por pantalla o por impresora.

| Super Hoja DE CALCULO
|y aun mis ventajas, como la capacidad de crear hojas de cilculo tridimensionales.

E11QUETAS PARA WINDOWS 1.085 ptas

Programa para la imresion de etiquetas bajo entrono Windows. Introduzea los datos
| que desee e imprima cuintas etiquetas necesite en cuestion de minutos. Capaz de

copiar datos de una etiqueta a otra y de almacenar listas de etiquetas en disco.

RECETAS DE COCINA PARA WINDOWS 1.085 ptas
Le permite guardar y clasificar todas sus recetas de manera ficil y eficaz.
Permite asi mismo realizar listas de recetas posibles en base a los ingrediente
de que dispongamos, ar menis semanales y listas de la
teniendo en cuenta cuinto tiempo puede conservarse cada alimento.

E1 Ojo M4cico 1.085 ptas
Programa para el disefio de estereogramas (3-p) de puntos aleatorios. Se inclu-

yen una serie de imagenes realizadas con e propio programa.

LECTURA RAPIDA 1.085 ptas
Si desea aumentar su velocidad de lectura, este programa le ayudara a conse-
guirlo de un modo ameno y sencillo. El programa esta dirigido a mejorar tres
disciplinas basicas: comprension de la lectura, reconocimiento de frases y
movimiento de los 0jos.

MAS VELOCIDAD PARA WINDOWS

Esta utilidad sirve para que su ordena
Windows. El programa residen en memoria e impide que sus programas mal-
gasten ciclos de procesador interrogando al teclado o al ratén cuando no estan
activos, acelerando asi el funcionamiento de todo el ordenador.

1.085 ptas

SALVAPANTALIAS MS-DOS ¥ WINDOWS 2.170 ptas
Aqui tiene dos programas que le seran imprescindibles para alargar la vida de
su_monitor, evitando que se desgaste cuando no lo esté utilizando sin necesi-
dad de apagar el ordenador. Con innumerables opciones y diferentes graficos.

AGENTE SECRETO 1.085 ptas
James Bond nunca lo tuvo tan dificil!. Tendrds que superar el basto sistema de
seguridad, evitar trampas, burlas, guardianes, ... Las distintas situaciones en las que
te veras envuelto te hardn necesitar de una gran pericia si quieres salir airoso.

SERIE “PLaYBOY PC” 3.225 ptas
| Serie de imdgenes eréticas reales a todo color e increible resolucion -para
mayores de 18 anos-. Excitantes.

Packs DE JUEGOS PARA WINDOWS 3.225 ptas
| Cada Pack contiene una recopilacion_de los mejores juegos para Windows,
| existentes, entre los que se mezcla un poco de todo: jueos de accion, estrate-
gia, asteroides, rompecabezas...

ORERTA RESPEGIAL:
| fropos POR SOLO® 9.90© PTASY
| PIDA POR TELEFONO AL 902 120 130,
| POR FAX AL (91) 896 05 10
| O POR CARTA A:
PRIX INFORMATICA
APARTADO 93
28200 S.L. ESCORIAL (MADRID)

*** SOLIGITTE CATALOGE CRATUITO®

1.085 ptas |
Increible versié 53 hoj dlculo Lotus 1-2-3 con todas sus prestaciones |




PEQUENA DESCRIPCION DE LOS PROCESADORES DE MEJORA

La totalidad de los circuitos de reforma existentes
en el mercado basan su funcionamiento en los
procesadores desarrollados por las firmas CYRIX,
IBM, INTEL y TEXAS INSTRUMENTS.

Los modelos de reforma CYRIX Cx486SRx2 y
Cx486DRx2 estan basados en los procesadores
Cx486SLC y Cx486DLC de la misma casa.
Ambos modelos proporcionan 1 K de memoria
caché, y funcionan gracias a su doblador de re-
loj al doble de la velocidad del sistema original.
Presentan el inconveniente de un excesivo calen-
tamiento por encima de los 20 MHz, siendo re-
comendado el uso de un disipador térmico.

El Cx486SRx2 se presenta en un encapsulado de
montaje en superficie con una frecuencia méxima
de operaciéon de 50 MHz, y el Cx486DRx2 en un
encapsulado PGA con 132 patillas y una fre-
cuencia méxima de operacién de 66 MHz.

Los productos de reforma més importantes desa-
rrollados por IBM son el convertidor de 286, a
486 |BM486LC2, y el procesador “Blue
Lightning”. El IBM 486LC2 presenta una memoria
caché inferna de 16 K y es capaz de funcionar a
una velocidad predeterminada por el software de
50 MHz 6 66 MHz. El “Blue Lightning”, famoso
por su extraordinaria velocidad, proporciona 16

4.- Coloque de nuevo la tapa del ordenador.
Toda esta operacién no lleva més de 15 minutos,
si bien, a la hora de llevarla a cabo, conviene re-
saltar algunos puntos particulares de cada uno de
los posibles sistemas.

SISTEMAS 286

El procesador 286 se presenta en 3 formatos di-
ferentes de encapsulado, el PGA (Pin Gate Array),
el PLCC (Plastic Leaded Chip Carrier) y el LCC
(Leadless Chip Carrier).

El PGA tiene una apariencia similar a la de una
cama de clavos, y es cominmente usado en aque-
llos sistemas de 6 MHz, 8 MHz y 10 MHz.

El PLCC es una superficie de pléstico cuadrada de
aproximadamente 2,54 centimetros, con las patillas
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K de memoria caché interna, pudiendo al igual
que el 486LC2 seleccionar mediante software su

velocidad de funcionamiento, ya sea al doble o al
triple de la del sistema original, hasta un méximo
de 100 MHz.

El circuito de mejora INTEL es la CPU 486DX2.
Este dispositivo contiene 8 K de memoria caché
inferna, ocompoﬁado de un circuito doblador de
reloj similar al de todos los modelos 486. El
486DX4 es una version del 486DX2 que emplea
un triplicador de reloj. Ambos modelos presentan
la caracteristica de una fécil instalacién y una
perfecta adaptacion a los sistemas INTEL.

Los procesadores 486SXLC2 y 486SXL2 de TE-
XAS INSTRUMENTS estén basados en el 486SLC
de INTEL. Estos integrados con una memoria ca-
ché de 8 K se utilizan para reformar los ordena-
dores del tipo 386SX y 386DX, respectivamente.
Ambos circuitos contienen un doblador de reloj,
si bien presentan la caracteristica de poder fun-
cionar a la frecuencia de la placa madre. Esta
posibilidad es imprescindible en aquellos casos
en los que la frecuencia de reloj del circuito a
convertir, una vez doblada, supera el fope méxi-
mo de ambos integrados, situado en 40 MHz pa-
ra el 486SXLC2 y 50 MHz para el 486SXL2.

situadas en los bordes. La estructura de este encap-
sulado y su zécalo encajan de tal manera que para
retirar el integrado se requiere un dispositivo espe-

- cial de extraccién que normalmente suele propor-

cionarse conjuntamente con el elemento de reforma.
EILCC es el modelo més popular. En este caso, las pati-
llas se han sido sustituido por contactos situados en la
cara inferior del encapsulado. El zécalo presenta unos
puntos de contacto al infegrado, sujetdndolo mediante
un clip que actia a la vez como disipador térmico. El
gran inconveniente del LCC es la necesidad de tener
que recurrir a un cable o adaptador adicional.

SISTEMAS 386

La mayoria de los procesadores 3865X suelen ir sol-
dados ala placa, por lo que es virtualmente imposible
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su extraccién. El éxito de la
reforma reside en las posibi-
lidades que se tengan de reti-
rar el procesador.

Hasta finales del afio
1990, los procesadores
INTEL 386SX venian pro-
vistos de un sistema de po-
tillas que permitia su retira-
da. El propésito de estos
elementos era facilitar su
infercambio en el caso de
que no pasaran los proce-
sos de prueba realizados
en fdbrica. A partir del
afio 1991, la mayoria de
los modelos 386SX de 16
MHz se desarrollaron sin
este elemento, siendo im-
posible su sustitucién y me-
jora. Por lo tanto es reco-
mendable, antes de hacer
cualquier inversién, asegu-
rarse de que el sistema
que se quiere reformar
permite el intercambio de
procesadores.

En caso de duda, las em-
presas CYRIX y EVERGRE-
EN han desarrollado un
programa que detecta la
presencia o ausencia del
sistema de patillas ante-
riormente descrito.

Si el sistema permite la
retirada de la CPU, el
procedimiento de refor-
ma es muy sencillo, basta
con sustituir la unidad
central de proceso por el
infegrado de mejora. En
el caso de que la CPU vo-
ya instalada sobre un zé-
calo, serd imprescindible
recurrir a uh adaptador
que acople el formato

wll

é.- Los propietarios de un PS/2 tienen actualmente la posibilidad de mejo-
rar sus sistemas mediante los médulos desarrollados por la empresa KINGS-
TON. Al igual que el SLC/NOW!, mosirado en la foto, estos circuitos estan
especificamente disefiados para trabajar con el BIOS del PS/2 y no necesi-
tan de ninguna orden para habilitar la memoria caché.

File Utilities

Network. ..

0S Version. ..

j Mouse. . .

Other fidapters..

. : T 1 3 ' RING y taf $3

Hel

Y Phoenix/Phoenix
8 4865X

639K, 7424K Ext,

Disk Drives...

LPT Ports...

Computer Name:
BIOS Manufacturer:
BIOS Version:

B10S Category:
BIOS ID Bytes:
BIOS Date:
Processor:

Math Coprocessor:
Keyhoard:

Bus Type:

bMA Controller:
Cascaded IRQ2Z:
BIOS Data Segment:

Computer
Phoenix

Phaen ix
Phoenix SETUP Utiltity
Phoenix SETUP Utility
A486 Version 1.681.84m
IBM PC/AT

FC 81 &8

84,1990

4865X

None

Enhanced
1SA/AT/Classic Bus
Yes

Yes

None

(Version 1.68.11)
(Uersion 1.68.11)

7.- En aquellos procesadores sin caché inferno, véase el caso del 286 y el 386,
es necesario ejecutar un programa como el de la firma EVERGREEN, mosira-
do en la figura, para que esta memoria quede habilitada.

PGA a la placa.
SISTEMAS 386DX

Algunos modelos 386DX fabricados por las casas
MEMOREX y PACKARD BELL son incompatibles
con deferminados circuitos de reforma; como por

ejemplo el Cx486DRx_ de CYRIX. El origen de es-
ta incompatibilidad reside en el sistema bésico de

entrada/salida BIOS. La mayoria de estos proble-
mas se resuelve cambiando la ROM del BIOS.
Algunos de los primitivos 386DX fueron dise-
fiados con un coprocesador matematico 80287
en vez del 80387DX. En la mayoria de estos
casos es inevitable retirar el coprocesador pa-
ra que el circuito reformado funcione. Si el mé-
dulo de mejora no incluye uno, el sistema per-
deré este elemento.
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UriuizacioN e UNA CPU pE 3,3 V EN UNA TARJETA
MapRe pE 5 V
Aquellos usuarios que posean
un ordenador con una CPU
486DX 6 486DX2 de 5 V que
| quieran mejorar las caracteristi-
cas de su sistema utilizando el
integrado de alta velocidad

DX4 de 3,3V
sin tener que cambiar la placa
madre de su equipo, deberan
recurrir a los médulos de mejora desarrollados por la firma ARIES
ELECTRONICS INC 57-486DX2U y 57-486DX3U. El modelo ARIES
57-486DX2U esté enfocado al DX4 con un encapsulado PGA de 169
patillas, y el ARIES 57-486DX3U al DX4 con un encapsulado SQFP de
208 patillas. El primer médulo incorpora un zécalo para el DX4 y el

segundo un adaptador al cudl se suelda el integrado para transformar

el modelo SQFP en PGA. Ambos elementos contienen un regulador de

tensién que proporciona, a partir de los 5 V de la placa madre, los

3,3 V precisos para el funcionamiento de la CPU.

cionan un zécalo extra para este tipo de
reformas.

HABILITACION
DE LA MEMORIA CACHE

Debido a que los procesadores 286 y 386
carecen de caché interno, es preciso ejecu-
tar un programa que habilite este espacio
de memoria. Generalmente, estas instruc-
ciones se almacenan en el disco duro, y se
activan desde el CONFIG.SYS o el AUTOE-
XEC.BAT cada vez que el sistema se pone
en marcha.

REFRIGERACION
DEL SISTEMA

A la hora de llevar a cabo cualquier refor-
ma, es necesario tener en cuenta un factor
directamente ligado a la velocidad de fun-
cionamiento de cualquier sistema, como es
la temperatura desarrollada en la CPU. Un
exceso continuado de la misma limita la vi-
da del procesador, pudiendo llegar incluso

La ubicacién de algunos de los componentes y ca-
bles del sistema dificultan, en muchos casos, la
instalacién del médulo de reforma. En muchas si-
tuaciones es preciso forzar algunos de estos ele-
mentos para abrir el hueco necesario. Este pro-
blema ha sido resvelto por la firma EVERGREEN
al desarrollar una serie de zécalos rotatorios de
90°, 180° y 270° que permite situar el médulo de
reforma en el lugar apropiado, sorteando los di-
ferentes obstaculos.

SISTEMAS 486SX

Si bien la mayorfa de los procesadores 486 se co-
mercializan en encapsulados cerdmicos del tipo
PGA de 168 patillas, los modelos 486SX de 20 y
25 MHz aparecen en encapsulados de montaje
en superficie. Actualmente no existen elementos
de mejora para estos sistemas, a no ser que los
mismos proporcionen un zbcalo para tal fin.

A la hora de reformar un sistema 486SX, con un
médulo de mejora INTEL, es imprescindible efec-
tuar una serie de interconexiones en la placa ma-
dre con el objeto de adaptar la diferente asig-
nacién de sefial de cada una de las patillas del
nuevo integrado. Debido al BIOS, esto es nece-
sario incluso en aquellos sistemas que propor-
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a destruirlo. Para evitar esta contingencia se
suele equipar a las unidades centrales de
proceso con un disipador térmico que facili-
te su refrigeracién, en muchos casos, incluso, se
afiade un pequefio ventilador para que acelere la
transferencia de calor mediante un chorro de aire
constante. En casos exitremos, es muy frecuente
colocar otro ventilador mucho mds pequefio, justo
encima del integrado.

En la préctica, todas estas medidas son normal-
mente innecesarias en aquellos sistemas que fun-
cionen por debajo de los 20 MHz. Por encima de
esta frecuencia las distintas CPU suelen tener un
comportamiento dispar segin sea su origen.

Las unidades fabricadas por CYRIX empiezan a
calentarse excesivamente a los 25 MHz, mientras
que las fabricadas por TEXAS INSTRUMENTS y las
del tipo “Blue Ligthning” lo hacen a 50 MHz. A 66
MHz todas ellas requieren algin tipo de refrigera-
ciény a 100 MHz, el méximo enfriamiento posible.
Casi todos los médulos de reforma incluyen un pe-
quefo ventilador acompafado de las instruccio-
nes para su instalacién. Recuerde que la tension
de funcionamiento de estos elementos debe extra-
erse de la linea de alimentacién de cualquier dis-
quetera del sistema.

Por menos de 35.000 pesetas podrd transformar un
386 en un 486, dandole el margen de tiempo nece-
sario para que el mercado del PENTIUM se estabili-
ce o tenga el dinero para un nuevo ordenador.



de 8 candales

DEJA QUE TU ORDENADOR SE COMUNIQUE
CON EL MUNDO EXTERIOR.

e vez en cuando nos encontramos con

algdn componente electronico sencillo,

como el conversor analégico-digital de
National Semiconductor, ADCO831. Este integra-
do se puede utilizar en las

aplicaciones mas co-
munes (con tensiones
que varian entre O-
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5 V} sin necesidad de afadir ningin otro compo-
nente, y sblo se requiere una tension de alimenta-
cién igual a 5 V. La salida del ADC0O831 se co-
necta directamente a cualquier puerto paralelo
del PC.
Sin embargo, en muchas aplicaciones se emplean
tensiones que no cubren totalmente el margen de
0-5 V. Por ejemplo, los sensores de temperatura
suelen usarse en un rango comprendido entre -40
°C y 50 °C, y generan una tensién con
un margen inferior a 1 V. El conver-
sor ADC0831 (de 8 bits) puede
ajustarse de tal forma que sus 256
niveles cubran cualquier margen de
tensién inferior al esténdar de 0-5 V,
sin necesidad de utilizar amplificado-
res operacionales ni ningin ofro ele-
mento, basta con afiadir 2 potencié-
metros. También es posible conseguir
que el rango de la sefial de entrada co-
mience en una tensién distinta de cero
voltios. Después, basta con afadir un
sencillo multiplexor para conectar hasta
8 dispositivos de entrada.



Conversor A/D

El conversor A/D que describe este articulo

es el resultado de las modificaciones comen-

tadas arriba. Se trata de un circuito donde la
disposicién de los componentes no es critica; 1
por lo tanto es factible construirlo sobre una
sencilla placa para prototipos.

Ofra ventaja de este disefio estd en su pre- 2
cio {realmente bajo), de hecho se monta

por menos de 3.000 ptas. Incluso si se
afiaden los 8 sensores de temperatura (co-

mo se ha hecho en la aplicacién que se 3
analizard més adelante), el coste puede

ser inferior a 5.000 ptas. En cualquier co-

so, no se debe pensar que su bajo precio 4
implica un rendimiento igualmente peque-

fio. Dependiendo de la velocidad del PC,

el circuito puede capturar més de 1.000
muestras por segundo.

EL ADCO831

Una caracteristica muy 0til del ADCO831 es la po-
sibilidad de desplazar el valor de la fensién analé-
gica que da lugar a la palabra digital 00000000b.
Ademds, se puede variar la tensién de referencia,
adaptar los 256 niveles a cualquier sefial analégica
cuyo margen de variacién sea menor que 5 V. En
cuanto a las caracteristicas técnicas del conversor
ADCO0831, cabe destacar los siguientes datos: es
compatible TTL/CMOS, necesita una tensién de ali-
mentacién de 5V, es capaz de funcionar entre 0%y
70 °C y su consumo es igual a 15 mW. El tiempo
de conversion es de 32 ps.

Como muestra la figura 1, el ADC0O831 es un inte-
grado de 8 pines. La conversién comienza cuando
el pin 1 (/CS) estd a nivel alto. La palabra digital
que se corresponde con la tension analégica de la
entrada se fransmite en serie a través del pin 6
(“Dout”). Para efectuar esta operacién se precisa
una sefial externa de reloj [pin7, CLK). La tensién
de alimentacién se aplica en el pin 8 y la masa al
pin 4. La tensién analdégica que se va a convertir
entra a través del pin 2 {Vin +). En el pin 3 (Vin se
aplica la tensién de referencia que va a dar lugar
a la palabra digital 00(el cero de conversién).
Finalmente, en el pin 5 (Vref) se encuentra la fen-
sidn que representa el margen de conversién.

En la figura 2 se presenta el cronograma del inte-
grado ADCO831. En nuestra aplicacién, la sefial
de reloj va a estar controlada por una de las line-
as de salida del puerto paralelo del PC.

Veamos cémo se realiza la conversién analégico-
digital. El proceso comienza con un nivel bajo en
el pin /CS, el cual debe mantenerse asi durante
todo el proceso. Como consecuencia, el ADC se

CS V.| |8

Vi + CLK]| |7

VIN 5 D)UT 6

ADCO0831

G N D VREF 5

queda esperando a recibir el bit de comienzo.
Cuando se produce el primer flanco de bajada
del reloj, la linea “Dout” (salida de datos) aban-
dona su estado de alta impedancia y toma un ni-
vel bajo durante un periodo de reloj (se trata de
un cero légico que precede a los datos). A partir
de entonces, y durante los siguientes 8 periodos
del reloj, la linea “Dout” envia los 8 bits {comen-
zando por el mas significativo) que se correspon-
den con el nivel de tensién analégica que se ha
convertido. Después de estos 8 periodos de reloj
termina el proceso de conversién, y la linea
“Dout” vuelve al estado de alta impedancia cuan-
do /CS toma un nivel alto.

Mientras se trabaje con el conversor en el modo
estandar (0-5 V), se puede modificar tanto la mi-
nima tensién de entrada analégica como la ten-
sidén que se corresponde con un fondo de escala.
Cuando el pin Vin- esté polarizado con una ten-
sién distinta de O V, el conversor mostrard a su
salida un cédigo digital 00000000b cuando la
tensién de la sefal analégica (Vin+) sea igual a
dicha tensién minima. La tensién que se aplica en
el pin Vref determina la tensién analégica de en-
trada que produce la palabra digital 11111111,
La suma de Vin-y Vref debe ser menor o igual
a 5 V. Por ejemplo, si se aplican 2,3 V en el pin
Vin-y 1,28 V a Vref, una tensién analégica de
2,3 V en Vin+ producird la palabra digital O y
una tensiéon igual a 3,28 V (2,3 + 1,28) dara lu-
gar al cédigo digital 255. De esta forma se al-
canza una resolucion efectiva de 1280 mV/
256 niveles 6 5 mV/nivel, que es igual a 4 ve-
ces la resolucién estdndar de 19,53 mV/nivel
que proporciona el conversor en circunstancias
normales.

].- Esta es la
disposicién de
los pines del
ADC0831, el
nicleo del
conversor

A/D.
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2.- Aqui se
muestra el cro-
nograma del
ADC0831. En
la aplicacién
que se descri-
be en el articu-
lo, la sefal
CIK se obtiene
a partir del
puerto parale-
lo del PC, y los
datos de sali-
da se envian a
través del mis-
mo puerto
paralelo.

de 8 canales
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salida seré igual a O V cuando la temperatura sea
EL 4051 | 0%K(273,15°C).

Como se ha mencionado anteriormente, para es-
te disefio se necesita un multiplexor de 8 canales:
el 4051. En la figura 3A se muestra la disposicidn
de los pines de este integrado. Normalmente se
aplica en Vdd (pin 16) la tensién de alimentacién,
y la masa en Vss (pin 8), sin embargo nosotros
también vamos a conectar Vee (pin 7) a masa.

Mediante las 3 entradas binarias A, B 'y C se se-
lecciona el canal de entrada que se va mostrar
por la salida {como se indica en la tabla de ver-
dad de la figura 3B). De hecho, el canal seleccio-
nado es aquel cuyo nimero coincide con el no-
mero (binario) que representan las sefiales A, By
C. Ese canal se conecta internamente con el ter-
minal COMM {pin 3), lo que afiade una resisten-
cia de varios cientos de ohmios entre el canal se-
leccionado y el pin 3. Si la linea INH (inhibicién,
pin 6} toma un nivel alto, el pin 3 se desconecta

de todos los canales, independientemente de las
entradas A, By C.

LOS SENSORES
DE TEMPERATURA

El conversor A/D que se describe en este articulo se
va a usar como medidor de temperatura y como sis-
tema de adquisicién de datos. Analicemos el sensor
de temperatura que va a hacer posible este proyec-
to: el LM335. Se trata de un sensor de temperatura
de precisién que se calibra fécilmente. En la figura
4 se muestran los 3 terminales de este dispositivo,
que viene en un encapsulado TO-92. EI LM335 fun-
ciona como un diodo Zener de 2 terminales, con una
tension de ruptura directamente proporcional a la
temperatura absoluta {+10 mV/4K). Si extrapolamos
el comportamiento del sensor se puede decir que la
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Este dispositivo es capaz de funcionar con inten-
sidades de corriente entre 400 pA y 5 mA sin que
empeore su rendimiento. Presenta una resistencia
dindmica menor de 1 Q.
Cuando se calibra el sensor a la temperatura de
254C el margen de error que se comete en un ran-
go de 100°C es menor de 1°C. A diferencia de
ofros sensores, la variaciéon de la tensién del
LM335 respecto a la temperatura es lineal. El sen-
sor es capaz de funcionar entre -40°C y +125°C.
Los fallos de la tensién de salida se deben Gnico-
mente a errores en la pendiente o en factores de
escala, de modo que si se ajusta la pendiente a
una temperatura determinada se corrigen todas
las temperaturas. La tensién de salida del disposi-
tivo (calibrado o sin calibrar) se expresa de la si-
guiente forma:

Vit)=V(to) x t/to,
donde V(1) es la tensién de salida medida a una
temperatura desconocida, V(to) es la tensién de sa-
lida a la temperatura de referencia, t es la tempe-
ratura desconocida (en °K) y to es la temperatura
de referencia en %K. Luego conociendo 3 de los pa-
rémetros se resuelve facilmente el cuarto de ellos.
Sabiendo que ®K=2C-273,15, se puede transfor-
mar la tensién de salida del LM335 para cual-
quier temperatura en grados centigrados. Esa ten-
sién deberia ser igual a:(X °C+273,15) x 0,01,
donde X es la temperatura en grados centigrados.
La suma de 273,15 convierte la temperatura de
grados Kelvin a grados centigrados. Finalmente,
la multiplicacién por 0,01 (10 mV/2K} transforma
la temperatura en una tensién de salida, de forma
que si queremos medir la temperatura entre -40°C
y 50°C tendremos que deducir el margen de ten-
sién equivalente. La tensién asociada a 40°C es:
(40+273,15) x 0,01= 2,332 V.
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La tensién asociada al extremo superior dél mar-
gen de temperaturas (50°C) es:
(50+273,15) x 0,01= 3,24 V.

Si hacemos que la tensién del pin Vin- del conver-
sor analégico-digital sea igual @ 2,332V, y Vref
igual @ 0,921V {la diferencia entre 3,24 Vy 2,33
V), el ADC0831 serd capaz de detectar una vao-
riacidén de fensién tan pequefia como 3,58 mV
(porque 0,916 V/256 niveles =3,58 mV/nivel).
De este modo podemos medir la temperatura en
un margen de -40 a 50°C y con un error menor
de 1°C, porque una variacién de 1°C producird
una variacién en la tensién de salida de 10,2 mV.
Més ain, si disminvimos el margen de temperatu-
ra, aumentard la resolucién del aparato. Por
ejemplo, si limitamos el margen a 15°C, las fen-
siones de salida variardn dentro de un rango de
0,139 V. Con lo que la resolucién serd igual a
0,54 mV/nivel {0,139 mV/256 niveles), que es
10 veces mds pequefio que la resolucion del
LM335; de esta manera el ADC0831 serd capaz
de distinguir 0.05°C. Como podemos comprobar
conversor nos permite mejorar la resolucién del
sistema. '

DESCRIPCION DEL CIRCUITO

En la figura 5 se muestra el esquema del circuito.
Estd alimentado por una pila de 9 V (B1) cuya so-
lida estd regulada a 5 V por el infegrado 78L05
(U1). Si se dispone de una fuente de alimentacién
de 5V, se pueden eliminar U1, C1 y C2.

Ya se han explicado cuédles son las funciones
que desempefian los circuitos integrados
ADCO0831 (U2) y el 4051 (U3). Con el poten-
cidémetro R1 se ajusta la minima tensién de en-

trada. El potenciémetro R2 determina el margen
de tensién deseado [de hecho ajusta la méxima
tensién de entrada).

El conversor A/D se comunica con el PC a través
de un conector DB25 (PL1}). Como se puede cons-
tatar, los nimeros que se muestran en PL1 estén
asociados con el nimero de los pines del conec-
tor DB25 y, por supuesto, con el puerto paralelo
del ordenador. El circuito dispone de 8 jacks (J1-
J8) para conectar al conversor con las 8 sondas
de temperatura. Cada sonda esta formada por un
sensor LM335 (U4 - U11) y un enchufe para el
jack (PL2-PL9). Por supuesto, en ofras aplicaciones
y con los circuitos externos adecuados, se pueden
utilizar J1-J6 como interfase con cualquier otro ti-
po de sensor o sefial.

EL MONTAJE

El prototipo se ha montado sobre una placa de cir-
cuito impreso, aunque se puede recurrir a cual-
quier ofra técnica de montaje. Independiente-
mente del método que se siga, es importante veri-
ficar la posicion de todos los componentes del cir-
cuito. Conviene usar zécalos para los integrados
ADCO0831 y 4051, e instalarlos los 0ltimos.

Como se obsrva en la fotografia que hay al co-
mienzo del articulo, la placa se ha unido a una to-
bla de madera con tornillos y tuercas como sepa-
radores. No obstante, sirve cualquier caja. Los
jacks J1-J8 pueden ser de cualquier tamafio, aun-
que se deben escoger de forma que se ajusten a
los enchufes de las sondas de temperatura. En el

prototipo se introdujeron los jacks en unos aguje-

ros que se practicaron sobre la tabla de madera,

3.- Disposicion
de los pines
del multiplexor
de 8 canales.
(A) muestra to-
dos los cana-
les de entrada
y salida.
Como se pre-
senta en la ta-
bla de verdad
(3B), las 3 en-
tradas A-B-C
son las que se
utilizan para
seleccionar el
canal del inte-
grado.
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4.- Vista infe-
rior del siste-
ma de tempe-
rafura IM335,
con la configu-
racién interna
de los pines.

de 8 canales

ADJ

pero si se aloja el circuito dentro de una cajq,
pueden montarse sobre la cubierta.

Los jacks se conectan al circuito mediante cables
individuales del calibre 22 y se unen todos los ter-
minales de masa de cada uno de ellos para co-
nectarlos a la masa comin del circuito.

Para conectar la placa del circuito con el conector
DB25 (pines 2, 3, 4, 5, 6, 10y 19) elija un cable
con 7 hilos. Para unir la pila al circuito se puede em-
plear un conector de pilas con unas micro pinzas.
El siguiente paso consiste en montar una sonda (o
sondas) para medir la temperatura.

Recordemos que es posible instalar hasta 8 son-
das. Empecemos: se coge un LM335 con su lado
plano mirando hacia arriba (como sefiala la figu-
ra 6 A). Se corta el terminal de la izquierda (AD))
y se dobla el terminal central hacia la izquierda,
como se indica.

A continuacién hay que quitar unos 5 mm del
plastico que recubre los 2 hilos de un par trenza-
do. La longitud de ese cable trenzado puede lle-
gar a tener una longitud de 15 m sin que se per-
judique la precisién de la medida. Se coloca un
manguito de material termorretractil {1 cm de lon-
gitud y 3 mm de didmetro) alrededor de cada uno
de los cables (fermo-encogible A en figura 6 A).
Se suvelda el cable al terminal derecho [} del
LM355. Después, se suelda el otro cable al termi-
nal central (+) del LM335.

Como una primera comprobacién se recomienda
quitar alrededor de 5 mm del aislante que recubre
los extremos libres del cable, y se conecta el ca-
ble que estd unido al terminal central del LM 335,
a través de una resistencia de 2K2, a una fuente
de tensién de 5 V. Después, se conecta el cable
correspondiente al terminal derecho del LM 335
al terminal de masa. Mediante un polimetro digi-
tal se mide la tensién que existe entre los termina-
les. A temperatura ambiente (20 °C) la tensién de-
beria ser aproximadamente igual a 2,95 V. Si se
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coloca un cubito de hielo junto al LM 335, la ten-
sién deberia disminuir. Si no se han obtenido es-
tos resultados se aconseja revisar los cables y los
puntos de soldadura.

Si la sonda funciona como se esperaba, se quita
la fuente de alimentacién y la resistencia. Se em-
puja la envoltura termorretractil sobre los puntos
de soldadura y el terminal del LM335 (véase figu-
ra 6 A). Con un secador del pelo o una cerilla se
calienta el tubo hasta que se ajuste alrededor del
terminal {si se utiliza una cerilla hay que tener cui-
dado para que la llama no toque el tubo).
Después se juntan los 2 terminales del LM335,
asegurando que el tubo termorretractil A evite que
se produzca un cortocircuito.

Se empuja un trozo de material termorretractil
(2,5 ecm de longitud y 5 mm de didmetro) desde el
extremo libre del cable trenzado hasta dejarlo tan
cerca como se pueda del cuerpo del LM335 (en-
voltura termorretractil B, figura 6 B). Se aplica ca-
lor, igual que antes, hasta que el tubo se ajuste al-
rededor de los 2 terminales.

Se lleva un trozo del material termorretractil (4 cm
de longitud y 5 mm de didmetro) sobre el LM 335,
con el que se cubre el tubo que envolvia los ter-
minales y que se instald anteriormente. Se dejan
alrededor de 2 mm del cuerpo del LM335 fuera
(véase figura 6 C}. Se aplica calor al tubo C. El ¢I-
timo paso consiste en conectar los cables al en-
chufe. Conviene constatar que se respetan las po-
laridades, como se muestra en el esquema.

EL PROGRAMA

El listado 1 es un programa que ejecuta las fun-
ciones de control del ADC0831, adquisicién de
datos, muestreo, y realiza las operaciones de con-
version de datos. También se utiliza un fichero
que permite configurar el sistema segin desee el
usuario, sin necesidad de modificar el programa.
Examinemos el listado para comprender mejor los
usos del conversor.

En la linea 1 se activa una rutina que define los
valores por defecto para el caso en que no se en-
cuentre el fichero de configuraciéon. En la linea 2
se dimensionan las matrices “A” y “TEMPCORR”
que contendran los factores de correccién de las
sondas. En la linea 3 se rellena la matriz “A” con
las potencias de 2; se utilizaran mas adelante. En
las lineas 4 y 5 se inicializan las variables. En la
linea 6 se accede al fichero de configuracion y en
las lineas 7-14 se recogen los datos. La variable
XSUPPLY1 se corresponde con la tensién Vin- (el
cero de conversion), y la variable XSUPPLY2 se
corresponde con Vref (el intervalo de tensién). La



LISTING 1

REM** ADC0831 with Up To 8 LM335 Temperature Probes 46 LOCATE 15, 8: PRINT CHR$(199);
REM"* V940126, ¢ 1994 JJ Barbarello 47 FOR j=1 TO 8: PRINT STRINGS$(7, 196);
REM? *eremsensssasasseatnaascntans CHR$(197); : NEXT
REM*® INITIALIZATION  *° 48 LOCATE 15, 72; PRINT CHR$(182)
REMESRia A 2 20 ia s has a2 S aRss 49 LOCATE 17, 8: PRINT CHR$(200);
1 ON ERROR GOTO errortest 50 FOR j=1TO 8: PRINT STRING$(7, 205);
2 CLS : DEFINT A-S: DIM a(7), tampcorr(8) CHR$(207); : NEXT j
3 FORi=0TO 7:a(l) =24 i: NEXT 51 LOCATE 17, 72: PRINT CHR$(188)
4 channel = 1 52 FORi=1TO8: LCANCAIE 12,7~ §+27PIT USING
5 temp$ = " ¥##" + CHR$(248) + "F* “CH ¥ i; : NEXT
B o 2 o T o T R R R R R REM
b : REM®*  SAMPLING CODE **
‘GET SETUP DATA FROM FILE (If no file, erfor occurs, + REM
* Then execution jumps lo errorlest subroutine). + 53 start:
B o A R S A S S e R R S N 54 begin! = TIMER
e 55 WHILE (TIMER - begin!) < delay! * .95: WEND
6 OPEN "ADC831.DAT* FOR INPUT AS #1 56 LOCATE 12, channel * 8 +2: COLOR 0, 7
7 LINE INPUT #1, vinminus$: xsupply1 = 57 PRINT USING “CH #"; channel, : COLOR 7,0
VAL{vinminus$) 58 WHILE (TIMER - begin!) < delayt: WEND
8 LINE INPUT #1, vinplus$: xsupply2 = VAL(vinplus$) 59 aclivech = (channei - 1) * 4
9 LINE INPUT #1, add$: add = VAL(add$) 60 OUT add, activech + 2: REM: Select 4051 channel
10 LINE INPUT #1, numberchannels$: channels = (1-8) which is input 0-7
VAL(numberchannels$) 61 FORi=1TO 100: NEXT i
11 LINE INPUT #1, delay$: defay! = VAL(delay$) / - 62 OUT@dd) activech , G+ OTREN: SATTS” 1oRLK low.
channetls - 63 OUT add, aclivech y ++ 1: OUT add, activec! 0: REM:
12 FOR i =1 TO channels Pulse Clk Hilow, keep CS* low
13 LINE INPUT &1, v3: tampcorr(i) = VAL(v$) - 2,732 64 OUT add, activech + 1: REM: Pulse Clk High
14 NEXT 1 65 =7
15 datasource$ = "FILE ADC831.DAT" 66 WHILE | > -1
16 jump.from.errories!.routine: 67 QUT add, activech + 0: OUT add, aclivech + 1
REM**2sessensaccasansncasarsantacan 68 jSUm = jsum oy (INP(add £ 1) AND 64) 2 a(j): REM:
REM'* SCREEN SETUP *° Get Bit J. Result is 64 or 0.
REM** 2% 69 j=j-1
17 COLOR 15, 6: CLS : LOCATE 2, 16 70 WEND
18 PRINT "ADC-831 TEMPERATURE PROBE 71 jsum = jsum / 64: REM: Divide by 64 once, not each
PROGRAM. Press ESC key to End.”; time in jsum caic.
19 COLOR 14, 6: LOCATE 3, 26; PRINT "Data Source: 72 LOCATE 14, channel * 8 + 2
“; datasource$ 73 voltreading = xsupply1 + jsum * (xsupply2) / 255
20 VIEW PRINT 5 TO 24: COLOR 15, 1: CLS 74 PRINT USING ™#.#tv™; voltreading
21 LOCATE 6, 19 75 LOCATE 16, channel * 8 + 1
22 PRINT USING *Vin Range Is # #8# to # #HV"; 76 tempreading = (volireading + tempcorr(channel) -
xsupplyt; xsupply1 + xsupply2 2.332)/(01/1.8)- 40
23 LOCATE 6, 48: PRINT USING "(##.8#mV/Step)”; ‘volireading-tempcorr(channel)-2.332 is voitage difl. from -40F
xsupply2 / .256 ' .01/1.8 is C 1o F convarsion of 10mV/degC
24 LOCATE 7, 10: PRINT USING "# Active Channels™; L IF tempreading < -40 THEN
channels 78 PRINT CHR$(32); STRINGS$(S, 25);
25 LOCATE 7, 28: PRINT USING "Using Parallel Port at 79 ELSEIF tempreading > 125 THEN
Ri## Decimal®; add 80 PRINT CHR$(32); STRINGS$(5, 24);
26 LOCATE 7, 64: PRINT "("; HEX$(add); "H)" 81 ELSE
27 LOCATE 8, 24 82 PRINT USING temp$; INT (tempreading + .9)
28 PRINT USING “"Channel Scan Time is ###fi.# 83 END IF
seconds”; delay! * channels 84 COLOR 7, 1
29 COLOR 3,1 85 LOCATE 18, channel * 8 + 3: PRINT USING "###";
30 FORi=1TO channels jsum
31 LOCATE 10,i*8+ 2 86 COLOR 7,0
2 PRINT USING “# ###v"; tempcorr(i); 87 jsum = 0: REM: Clear Jsum
S NEXT i 88 LOCATE 12, channel * 8 + 2
34 LOCATE 9, 23; PRINT "TEMPERATURE PROBE 89 PRINT USING “CH #", channel;
CORRECTION FACTORS” 90 channel = channel + 1: IF channel = channels + 1
35 COLOR 7,0 THEN channel = 1
B S s S S s S L C ST S O W s 99 a$ = INKEY$: IF a$ = ™ THEN GOTO siari
+Htt bttt 92 IF ASC(a$) <> 27 THEN BEEP: GOTO start
'DRAW BOXES ON BLACK BACKGROUND FOR VOLTAGE & 93 VIEW PRINT: CLS : LOCATE 18, 1. END
TEMP DATA + REM
B e REM** ERROR HANDLER **
tht bbbt bbbt REM ;
36 LOCATE 11, 8: PRINT CHR$(201); 94 errortgst:
37 FOR j=1 TO 8: PRINT STRINGS(7, 205); 95 IF ERR = 53 THEN
CHR$(208); : NEXT | 96 xsupplyt = 2.332
38 LOCATE 11, 72: PRINT CHRS(187) 97 xsupply2 = 3.248
39 FOR i = 12 TO 16: LOCATE i, 8: PRINT CHR$(186); 8 add = 888
40 FOR j= 1 TO 8: PRINT SPACES$(7); CHR$(179); : 99 channels = 8
NEXT j 100 FOR i =1 TO 8: tempcotr(i) = 0: NEXT i
41 LOCATE i, 72: PRINT CHR$(186) 101 dalasource$ = "DEFAULT VALUES"
42 NEXT i 102 RESUME jump.from,erroriest.rouline
43 - LOCATE 13, 8. PRINT CHR$(204); 103 ENDIF
44 FOR = 1 TO 8: PRINT STRING$(7, 205); 104 LOCATE 12, 20: PRINT "UNDEFINED ERROR.
CHR$(216); : NEXT | Unabfe to continue”
45 LOCATE 13, 72: PRINT CHR$(185) 105 LOCATE 18, 1: END
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5.- Este con-
versor A/D
usa sélo 4
componentes:
U2 U3, Ry
R3. Como se
puede com-
probar se utili-
zan 8 sondas
para medir la
femperatura.
Sin embargo,
se pueden sus-
tituir por oftros
tipos de senso-
res; en tal caso
se han de eli-
minar las re-
sistencias R3-
R10.

1
78L05
R3
+ PL2 13 i1 G
ua \ng___D— et -
LM335 2K2 N
J1 R4 —  [zH]
PL3 —_— 14 _ gV
TR \ng___ L} c2 c1
M3zs 8 . —O | 2k2 1uF 1uF
J2
+_PL4 & 15
us I L M 13: PL1
YRR | i s ) L 2Kk2 11 da
J3 10 G
. PL5 AR ) H
(AN TEER— ey Vfg J h
mMazs | - —O | 2K2 U3 sy
o J4 R7 o]
Hle== \/'{g:‘—D_"
Epass il e O) | 2k2 - X 8 .
J5
e Ef 5 Vi po f—=———d10
(LT ) V& J 8
RS L ——0) I l - | 2k2 R [1 3 | v cLK p—L—0d2
10K
. PLB e R9 2 g
WO Py SO \/'[?:"‘D“"—J 5 — 1
ims ] - —0 I l | 2K2 [}-R_Z_ VREF cs P—— 5
PLO J7 R10 10K 4 u2 b
B = v-fg:—(:l—‘ll ADC0831
k| Eoses ) D-—-——-O—-—- 2K2 617 |8
s |
i -t -—ine el

variable ADD contiene la direccién del puerto pa-
ralelo que se estd empleando. El nimero de co-
nales que se utilizan se almacena en la variable
“CHANNELS” (entre 1y 8); "DELAY” representa
el tiempo por canal; y “TEMPCORR(i)" es el factor
de correccién de las diferentes sondas. Ese valor
se emplea para corregir cualquier pequefia varia-
cién en la respuesta de los LM335. Las lineas 17-
52 simplifican el uso de la pantalla. Si el fichero
de configuracién no esté disponible, se genera un
error en la linea 53 y la ejecucién continuaré en
la linea 94. En esa situacién, las variables que ne-
cesita el programa se encuentran en las lineas 96
a 100, y la ejecucién regresa al programa princi-
pal a partir de la linea 102. Si se produce un
error que no estd definido, las lineas 104 y 105
identifican ese hecho y el programa termina.

El nicleo del programa se encuentra entre las li-
neas 53 y 93. En las lineas 54 y 55 se crea un
bucle que suspende la ejecucion hasta que pasa
tanto tiempo como se indica en la variable “DE-
LAY”. En la linea 57 se muestra cudl es el canal
que estd activo, y la linea 58 completa el proceso
de retardo.

El canal activo controla el infegrado U3 (el multi-
plexor 4051); por ejemplo, si estd activo el canal
4y queremos acceder a la tercera entrada de U3
(puesto que los canales van de 1 a 8 mientras que
las entradas de U3 van desde O hasta 7, los ca-
nales 1 a 8 se corresponden con los jacks 11-18).
Por lo tanto, la variable “ACTIVECH” toma el va-
lor 12, 6 00001100 en binario (b7- b0). Entonces
se puede utilizar para enviar un 1 al pin 1 de PL1
(bit 2 a la entrada “A” de U3); un 1 al pin 5 de
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PL1 (bit 3 a U3 “B”) y un O al pin 6 de PL1 (bit 4
a U3 “C”). Como se comprueba a partir de la fi-
gura 4, este modelo de bits selecciona la entrada
"3" de US.

La linea 60 emplea la mascara de seleccién del
multiplexor y le suma 2 (en binario 10), lo que
mantiene a nivel alto al pin 3 de PL1 {/CS). La li-
nea 61 proporciona un cierto tiempo de estable-
cimiento y la linea 62 lleva, de nuevo, al pin /CS
a un nivel bajo. La linea 63 mantiene /CS a un
nivel bajo y genera los pulsos del reloj (CLK, pin
2 de PL1), actuando sobre el bit 0. La linea 64 lle-
va la sefal CLK a nivel alto.

En ese punto del programa ya se ha seleccionado
canal de entrada, dicho canal se ha unido con la
entrada de U2 a través de U3, se ha activado U2
al poner la linea /CS a nivel bajo, y se han ge-
nerado un pulso y medio en la linea CLK.
Volviendo a la figura 2, la préxima vez que la |i-
nea CLK vuelva a nivel bajo, el bit de datos D7 ya
estard disponible en el pin DOUT.

En la linea 65 se inicializa un contador a 7. Entre
las lineas 66 70 se forma un bucle
"WHILE/WEND" que contard desde 7 hasta O;
de tal modo que los comandos que se encuentran
en las lineas 67-69 se ejecutan cada vez que se
repite el bucle {recogiendo los bits de datos que
van desde D7 hasta DO). La linea 67 fuerza a la
linea CLK a pasar de un nivel bajo a un nivel al-
to. A pesar de que se podria leer el dato cuando
CLK pasase a nivel bajo, al llevarla de nuevo a ni-
vel alto nos aseguramos de que el dato estd esta-
ble antes de leerlo. La linea 68 lee el bit | y de-
termina si estd a nivel alto (vuelve a la linea 64) 6




Conversor A/D

A

PATILLA
CORTADA

si estd a nivel bajo {vuelve a 0). En cualquier ca-
so, el resultado de leer los 8 datos se guarda en
la variable “JSUM”. Como el valor leido debe ser
un 1 6un O (no 64 6 0), la linea 71 divide la su-
ma por 64 hasta llegar a un valor final compren-
dido entre O y 255. La linea 72 sitda el cursor en
la zona de la pantalla donde ha de aparecer el
dato del canal seleccionado. La linea 73 convier-
te el valor 0-255 en la tensién adecuada utilizan-
do Vin- (“XSUPPLY 1", cero de conversién) y Vref
(“XSUPPLY2”, margen de tensién). La linea 76
convierte la lectura de la tensién al valor corres-
pondiente de la temperatura, utilizando el factor
de conversién correspondiente a la sonda selec-
cionada. Entre las lineas 77 y 83 se da el forma-
to adecuado a la lectura de la temperatura, mos-
trando unas flechas que apuntan hacia arriba si el
valor de la temperatura leida es superior al mar-
gen permitido, o apuntan hacia abajo si la lectu-
ra estd por debajo del minimo, o la temperatura
real.

En la linea 90 se incrementa el valor de la varia-
ble "CHANNEL"; es decir, se lee el canal supe-
rior. Pero si ya se ha leido el més alto, se vuelve
al canal 1. La linea 91 permite que el usuario
concluya la ejecucién del programa (en tal caso
la linea 93 finaliza el programa). Si no se pulsa

ninguna tecla, desde la linea 92 se vuelve a la [i-
nea 53.

EL FICHERO
DE CONFIGURACION

Con un procesador de textos, el fichero de confi-
guracién se puede hacer directamente desde
DOS o, mejor alin, desde QBasic (para lo cual se
debe ejecutar el programa que aparece en el lis-
tado 1). El fichero estd formado por un determi-
nado nimero de lineas de texto que terminan con

TERMORRETRACTIL

MACARRON
MACARRON
TERMORRETRACTIL

un retorno de carro. En el listado 2 se detalla cuél
es el contenido de las lineas.

Como se observa, si hay mas de un puerto dispo-
nible en el PC (LPT2, LPT3 o LPT4) se puede espe-
cificar su direccion. Asi se puede seguir utilizando
el puerto paralelo LPT1 para la impresora.

CALIBRADO

Para calibrar la sonda, se ha de comparar su sali-
da con un valor de temperatura conocido. Si se
dispone de algin aparato para medir la tempera-
fura, se coloca la sonda cerca de dicho dispositivo
y se guarda la tensién de salida de la sonda.
Después, para determinar la tensién de salida teé-
rica, a partir del aparato que ya esté calibrado, se
emplea la formula que se dio anteriormente: (XC +

6.- Para profe-
ger las cone-
xiones de la
sonda se de-
ben emplea 3
mangos de
material ter-
morretréctil. El
manguifo A
evita que el
terminal nega-
tivo contacte
con el positivo
(A), el tubo B
protege ambos
terminales (B)
y el mango C
cubre la sonda
completa (C).

Curso de

Reparacigr; REPARACION
Ordenadores DE
ORDENADORES

DIRIGIDO A USUARIOS

trrae
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Listapo 2

Contenido de las lineas

[Vin-
[Vref
[Direccién del puerto paralelo

[NGmero de canales activos
[Tiempo total (tiempo necesario
para muestrear todos los canales
activos de una vez)

[Factor correccién canal 1

[Factor correccion canal 2

[Factor correccién canal superior

273,15) x 0,01; luego para calcular el valor del
factor de correccién se resta el valor tedrico que se
halla calculado de la tension real medida.

Supongamos, por ejemplo, que disponemos de un
termémetro digital. Se conecta la sonda que se va a

calibraral1. Se coloca el LM335 cerca del termé-

mefro y se coge un polimetro digital para medir la

ListA bE COMPONENTES DEL CONVERSOR

Semiconductores:

Ul: 78L05, regulador de 5 V.
U2: ADC0831, 8 -bits, E/S serie, conversor A/D.
U3: 4051, multiplexor analégico.

Componentes adicionales:

R1, R2: 10 KQ, potenciémetro de ajuste multivuelta.
R3 - R10: 2K2, 1/4 W, 5 %.

Cl, C2: 1 pF/ 15V, condensador electrolitico.

PL1: conector DB25 macho.

J1-J8: jacks.

B1: Pila de 9 V.

Placa perforada, caja o base de madera, zécalos, cable
del calibre 22, cable con 7 hilos, tornillos y tuercas, sol-

dador, ...
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tensién entre los pines 2y 4 de U2.
Ademés, supongamos que la lectura
del termémetro sea iguala 21,7°Cy
la tension de la sonda sea 2,96 V. Se
sustituye el valor 21,7 en la férmula
anterior:(27,7 +273,15) x 0,01, lo
cual es igual a 2,94 V. Se resta el
valor teérico de la tensién real (2,96
V) y se obtiene el factor de correccién
deseado: 2,96-2,948 =0,012V.
Si no se dispone de un dispositivo
calibrado se recomienda recurrir a
un cubito de hielo hecho con agua
destilada, que deberia tener una
temperatura de 0°C. Se coloca la
sonda sobre el cubito de hielo y se
guarda la tensién que hay entre los
pines 2 y 4 de U2. Después se res-
ta el valor teérico de 2,732 V de la
tensién real y se obtiene asi el fac-
tor de correccién.

COMPROBACIONES
Y EMPLEO

Para utilizar el conversor A/D y la sonda/s de
temperatura, se ha de escribir el listado 1 en una
entorno QBasic que funcione sobre el sistema ope-
rativo DOS. Se guarda el fichero como
ADCB831.BAS. Se conecta la primera sonda en
J1, la segunda en J2, efc. Se aplica la alimenta-
cién al conversor A/D y se ajusta R1 para la
minima tensién (Vin-) y R2 para el margen de
tension (Vref). Se crea el fichero de configura-
cién y se guarda en el mismo subdirectorio
que el programa ADC831.BAS. Ahora, cuan-
do se desee trabajar con el conversor sélo hay
que escribir. RUN ADC 831. BAS desde
QBasic.

Para usar el conversor A/D con ofros disposi-
tivos de entrada analégicos (por ejemplo: luz,
presién, distancia y ofros tipos de sensores) se
desconectan las resistencias de 2K2(R3-R9)
antes de conectar los ofros elementos.

ListA D COMPONENTES DE LAS SONDAS

U4-UT1: LM335, sensor de temperatura.
PL2-PL9: enchufe, cable trenzado: calibre
0.22, tubo de material termorretréctil,

soldador.




digitalizar imagenes
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CON UN PC RAZONABLEMENTE BUENO SE GRABAN HASTA
25 IMAGENES POR SEGUNDO UTILIZANDO POCO MAS QUE
UN CONVERSOR “FLASH" Y UN CONECTOR “D” PARA EL PUERTO.

omo todos nosotros sabemos, los digita-
lizadores que trabajan con la sefial de
video son extremadamente caros; de he-
cho, la mayorfa de los modelos actuales cuesta
més de 40.000 ptas. En este articulo se describe
cémo montar una farjeta para digitalizar image-
nes con un ordenador 286 (6 superior), y con muy

poco dinero.

El rendimiento del digitalizador no es exagero-

damente bueno. Pero, por otro
lado, si se consiguen resulta-
dos Utiles (figura 1), y el pre-
cio hace que el circuito sea
ideal para aplicaciones tales
como contar coches o detectar
intrusos.

El disefio se ha concebido co-
mo un medio sencillo de apren-
der como funcionan los siste-
mas de vision artificial.

Una de las ideas claves que
han guiado el disefio del sis-
tema ha consistido en reducir
el hardware al minimo para
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].-
memoria del PC mediante una céma-
ra de video.

Tipica pantalla guardada en la

que no se disparase el precio y se pudiese qui-
tar facilmente la interface. Esto nos ha conduci-
do a un circuito basado en el puerto LPT del PC.
Se ha llevado al puerto a trabajar al maximo de
su capacidad, pero los resultados han merecido
la pena.

DESCRIPCION DEL DISENO

La interface funciona como
un conversor A/D que pro-
porciona muestras asincronas
al puerto paralelo. Toda la
sefial de video (incluido los
pulsos de sincronismos) se ha

“digitalizado con una resolu-

cién de 5 bits. La alimenta-
cidn se obtiene a partir de las
8 lineas de salida del puerto
paralelo; de esta forma, se
ha conseguido un circuito
muy compacto.

El software se encarga de



Dos chips para

Especificaciones del sistema
que captura la imagen

TERMINALES DE ENTRADA Ordenador: 286, o superior
DEL 74HC14 NO UTILIZADOS Imagen efectiva: 150h (segun velocidad bus)
CONECTADOS A MASA vbD Niveles de gris: 20
1K Frecuencia imagenes: 25/s (486DX, filtrado 3x1)
D Alimentacion: Obtenida del puerto (15mA)
8x330

=n CLK VDD

= B6 f—o01"

—_ B5s ——O010-

] 74HC14 74HC14 Bs —o012-

= ol 19 B3 ——013-

[ IOOPF B2}—015-

vDD

RC VDD
csﬂz ’/

% 4 -

BAJO 1
LED f {0

2N2222 VIDEO

Vref+ ¥ Vin

cef®  wvret-
PH vss

1Nd14 W

75

1N414

2.- Con algo més que un conversor A/D CA3306 es posible capturar sefiales de video para mostrarlas
en la pantalla de un PC. Aunque la resolucion es baja, se pueden usar estas imégenes en el reconoci-
miento de objetos.




3.- Prototipo

del digitalizador
de video que se co-
necta directamente al
puerto de la impresora.

BLANCO

NEGRO - --

SINCRONISMO -

DISENO ELECTRONICO

En la figura 2 se muestra un esquema completo
de la interface. Como se puede comprobar todo
el disefio gira en torno al conversor A/D de 6
bits CA3306. La tensién de alimentacién se
obtiene a partir de las 8 lineas de salida
del puerto, adecuadamente unidas me-
diante resistencias de 330 Q.
El consumo total de corrien-
te estd alrededor de 15 mA.
No es un método convencio-
nal pero, en este caso, es el
més adecuado. Partiendo de
que el puerto utiliza un latch es-
tandar 74LS, podemos suponer
que cada linea entrega 2,5 mA.
A partir del diodo TN4148 (co-
nectado en serie), se obtiene una ten-
sién de referencia que se conecta al conversor
A/D a través del seguidor de emisor 2N2222.
Cuando el diodo LED se activa debido al softwa-
re, también indica que estd ejecutando una ope-
racién de interface. Para
mantener la intensidad de
corriente, se ha escogido
un dispositivo que tiene un
bajo consumo.
La tensién de referencia se
ha ajustado para una sefial
de video estandar de 1 V
pico a pico. La sefial de vi-
deo estdndar termina con
75 Q 'y se acopla capaciti-
vamente al  CA3306.
Mediante ofra combina-

- -

4.- Representacién de una sefial de video correspondiente a una imagen

monocromo. El digitalizador captura toda la sefial, b
ware separar los pufsos de sincronizacién.

sincronizar la sefial de video y de grabar to-
dos los datos de una imagen. Debido al an-
cho de banda, relativamente bajo del puerto,
sélo se toman 40 6 50 muestras en cada li-
nea de video. Ademds, se efectia un filtrado
digital para que los resultados sean mas
aceptables. Se repite el proceso completo,
dando lugar a un proceso de imagenes en
tiempo real con una velocidad de 25 imége-
nes por segundo.
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cién, con un seguidor de
emisor y un diodo, se consi-
gue un puente de baja im-
pedancia. Por lo tanto, los
pulsos de sincronizacién de
la sefial de video estdn refe-
ridos a masa, lo cual bene-
ficia al conversor de datos.
Los condensadores de 100
nF proporcionan el acoplo adecuado.

En la practica, es el puerto el que limita el rendi-
miento del sistema. Por este motivo se ha optado
por dejar al conversor que funcione libremente
para que proporcione al PC las muestras de for-
ma asincrona. Mediante el inversor 74HC14
Schmitt se genera una sefial de reloj cuya fre-
cuencia es de 7 MHz. Se ha escogido una fre-
cuencia de reloj mayor que la frecuencia de
muestreo del bus. En nuestro ordenador se nece-

corresponde al soft-



sita 1,2 ps para leer cada muestra;
sin embargo, este tiempo no es es-
tandar sino que depende de la
mdéquina.

A través del registro de estado sé-
lo de pueden leer 5 lineas de da-
tos. Estas normalmente indican su-
cesos relacionados con la impre-
sora: sin papel, error, etc. En
nuestra aplicacién las hemos co-
nectado a los 5 bits més significa-
tivos del conversor de datos. De
esta forma toda la sefal de video
(pulsos de sincronismo y demds)
se digitaliza con una resolucién
de 5 bits.

La decision de digitalizar los pul-
sos de sincronismo en lugar de eli-

minarlos se justificaré méas adelante. Como se
observa, el bit més significativo, que estd conec-
tado a “Impresora ocupada”, estd invertido por
los circuitos del puerto de forma que el software
debe tenerlo en cuenta. No se pudo solucionar
este problema con uno de los inversores que no
se utiliza debido al retardo que introducia la

puerta.

ERROR EN IMPRESORA

DISPOSITIVO SELECCIONADO
SIN PAPEL

IMPRESORA PREPARADA
IMPRESORA

5.- La palabra digital esté disponible en el registro de estado del
puerto (direccién base+1). Aqui se muestra el formato de los bits.

En cuanto al hardware, queda ya poco que
decir. Los prototipos se han montado en unas
pequefias cajas con el tamafio adecuado para
el conector DB25. También se puede montar
en una placa “Vero-board” aunque se necesi-
tan recurrir a técnicas poco convencionales y
mucha paciencia. En la figura 3 se muestra el
prototipo.

TODO PARA SONORIZACION COMPONENTES ELECTRONICOS
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SE INICIALIZA EL PUERTO
(FUENTE DE ALIMENTACION)
SE RESERVA LA MEMORIA.
SE ESTABLECE EL MODO
DE VIDEO (0x13).

SE REALIZA LA ESCALA DE
GRISES

Y

SE ESPERA PARA EL PULSO
DE SINCRONISMO.
SE CAPTURA UNA IMAGEN
DE DATOS UNA VEZ SE HA
DETECTADO

v

SE BUSCA EL PULSO
DE SINCRONISMO.
SE CONVIERTE LA LINEA
EN UNA ESCALA DE GRISES

v

SE ENTREMEZCLAN TRES
LINEAS DENTRO DE UNA.
SE PROMEDIA CON LA LINEA
DE LA IMAGEN ANTERIOR

v

SE CONTINUA PROCESANDO
HASTA QUE SE TERMINA LA
IMAGEN

v

EL FILTRO ALTERNA LOS
DATOS.
SE MUESTRA EL
RESULTADO POR
LA PANTALLA

6.- Diagrama de flujo del software del digitalizador.

ANALISIS DE LAS SENALES
DIGITALIZADAS

Normalmente las sefiales de video monocromo
son de 1 V pico a pico, donde sélo el 70 % del
recorrido representa el nivel de gris: 1 V es blan-
coy 0,3V es negro. Los pulsos de sincronismo es-
tén por debajo de 0,3 V (véase figura 4).

En un sistema de 625 lineas, la imagen se forma
trenzando 2 imagenes de 312,5 lineas cada una.
Al comienzo de cada imagen hay un punto de sin-
cronismo mas largo de lo normal. Toda la sefial
de video se digitaliza con 5 bits de resolucién; de
esta forma se representan 21 niveles efectivos de
grises. Es mision del software detectar y sincroni-
zar los pulsos de sincronismo para generar una

imagen estable.
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la sefial digitalizada estéd disponible a
través del registro de estado. Este se en-
cuentra en la direccién base del puerto
més 1, 6 378H + 1 en la mayoria de los

ordenadores . Esta direccién se obtiene
mediante la BIOS {figura 5). Como se co-
mentd anteriormente, el bit 7 estd inverti-
do por el hardware del puerto, asi que es-
to se debe tener en cuenta.

SOFTWARE

El programa se encarga de leer un pa-
quete de datos del puerto, y después lo
procesa durante el tiempo que transcurre
entre 2 imégenes de 312 lineas con 53
muestras. Por supuesto, esta relacién no
es deseable, pero es el proceso que hace
posteriormente a la sefial lo que permite
que el esquema sea viable.

Para leer el puerto y procesar los datos a
una velocidad adecuada, conviene escri-
bir el programa en ensamblador. El len-
guaje "C” se puede emplear en un nivel
superior cuando la velocidad de proceso
no sea critica.

El modo més sencillo de explicar el soft-
ware consiste en empezar con el flujo-
grama de la figura 6.

Se inicializa escribiendo FF H en el registro
de datos (direccién 378 H); de esta forma
se dejan todas las lineas de datos a nivel
alto para la fuente de alimentacién de la
interface. El diodo LED indica si la opera-
cién se ha ejecutado correctamente.

Se usan matrices con los tamafios ade-
cuados para guardar las muestras y las
variables que se utilizan. La pantalla se confi-
gura para trabajar en modo VGA (320 x 200,
256 colores); se consigue mediante una llama-
da al DOS. También se genera la tabla de 21
grises, tal y como se precisa.

Una vez que se inicializa el puerto, se lee repeti-
damente hasta que defecta el comienzo de un pul-
so de sincronismo. La lectura continda hasta que
el software asegura que se frata de un pulso de
sincronismo. Cuando termina el pulso, se toman
las muestras de una imagen completa.

Para asegurar que el procesador dedica toda su
atencién al puerto, se deshabilitan todas las inte-
rrupciones, y se emplea la instruccién REP INSB,
figura 7.

A causa del bajo ancho de banda del puerto, no se
debe desechar ninguna muestra. El algoritmo que se




ha escogido toma el pri-
mer pixel de tres lineas
sucesivas y lo deposita,
en orden, dentro del
espacio de trabajo. Esto
se repite con el resto de
los pixeles, figura 8.

Los pixeles de la imagen
actual se promedian
con los pixeles de ante-
riores im&genes para re-
ducir el nivel de ruido.
Las muestras de lineas
sucesivas se alternan en-
tre si, poniéndose més a
la izquierda y otras a la
derecha. El truco estd en
decidir en qué forma
efectuarlo. Cualquier su-
gerencia sobre cémo
mejorar este punto serd
bienvenida.

Los datos que se entre-
mezclan contienen estri-
as debido a este proce-
so. Para que la imagen
sea més aceptable,
conviene llevar a cabo
algo parecido a un fil-
trado paso bajo. En la
practica, la imagen ten-
dré una resolucién ver-
tical comparada, y se
verificaré que una me-
dia sencilla 3 x 1 es
més que adecuada.
Una media 3 x 3 tiende
a desenfocar la imao-
gen. Se ha disefiado un
filtro 3 x 3 con buenos
resultados, pero requie-
re demasiadas opera-
ciones para aplicacio-
nes en fiempo real. En
la figura 9 se muestran
los resultados de un fil-
tro sencillo.

7.- Cédigo tuente sim-
plificado del programa
que maneja el sistema
de adquisicién de la
sefal de video a través
del puerto LPT].

i

11 LPT1 Video Digitiser

/7 {c) Copyright by SM Webb February 1995

7/ Program to operate a real-time video digitiser interface
/1l connected to the parallel port.

1/ Compiled with Borland Turbo € using Large Model//

1/

#include <stdlib,h>
Finclude <dos.h>

#include <malloc.h>
#include <conio.h>

#define DataLPT1 0x378 //Base address of LPT1
4define StatusLPT1 DataLPTi+1

#define GRABSIZE 17000 //Samples for one frame
#define TIMEOUT 20000 //No sync detected timeout

#idefine LINELENGTH 155 //Length of displayed line

#define MAXLINES 625/2/3 //312.5 lines interleaved 3 into 1
#define SYNCLVL 7 //Digitized sync threshold
#define BLKLVL 10 //Black level

void DoScreen(void);
char Grab(void);

void Interleave(void);
void Display({void);

//Base address of screen
//Sample array
//Interleave workspace array

unsigned char far <video=(char *)0xa0000000L;
unsigned char *grab;

unsigned char *interleave;

/7
//Main routine to repeatedly grab, interleave, and display smoothed frame
void main{void}

grab=(unsigned char *}malloc(GRABSIZE*sizecof (char));
interleave=(unsigned char *}malloc¢{GRABSIZE*sizeof (char));

if{{grab==NULL) | | (interleave==NULL))
(
printf (“Unable to allocate memory.\n\n“);
free{grab) ;
free({interleave);
exit{l);
)
DoScreen{) ; //Setup display

outportb{DataLPTl, Oxff);
while(!kbhit())
{

{

//Set data lines high (for PSU)
//Keep going until keypress
if(Grab{)) //Grab one frame of data

//Interleave 3 lines to make one
//Filter and display interleaved data

Interleave();
Display () ;

else

gotoxy(5,5);
DRI GE GUENNORSVITCRER )y

)

getchi);
outportb{DataLPTl, 0x00) ;
textmode(3) ;

free(grab);
free(interleave);
exit(0);

//Clear keyboard buffer
//Switch digitiser off
//Revert to text mode
//Free memory

}
1/
//Setup display to VGA320x200x256 and make palette
void DoScreen{)

{

static union REGS In_Regs;
static union REGS Out_Regs;

e g

float j=0;

In_Regs.h.ah=0;
In_Regs.h.al=0x13;

int86 (0x10,&In_Regs, &0ut_Regs) ;
for(i=0;1<32-BLKLVL; i++)

(

//VGA mode 19

outporth (0x03C8, i+BLKLVL) ;

outporth (0x03CY, (int) (j+0.5})); //Red
outportb({0x03CY9, (int) (j+0.5})); //Green
outportb(0x03C9, (int) (j+0.5)); //Blue

j+=(£float) {64/ (31-BLKLVL) };

}

cli //Disable interrupts to reduce jitter

//Max number of samples with no sync
//Port address

//Sync must be here for 10 loops

lig
//ait for V-Sync and Grab frame to buffer array
char Grab()
{
asm (
mov bx, TIMEOUT
mov dx,StacusLPT1
}
vsloopl:
asm (
mov ah, 10
}
vsloop?:
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La ejecucién del programa esté asociada al pro- | conciso, el cédigo fuente de este arficulo no es el
cesador que utilice. Con el interés de ser breve y | programa completo que se ha desarrollado. A pe-
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104 LINEAS 150 PIXELES/LINEAS —9> Este disefio es la base para un sistema de
R > I 11 imagen por ordenador muy barato. Los
e g g | o T 1 resultados son limitados, pero permitirg
vak) practicar con diferentes técnicas de filtra-

do y restauracién de imagenes. Una apli-
TRABAJO cacién inferesante podria estar en un siste-
ma de seguridad que encendiese una

50 MUESTRAS POR LINEA , !
\ I \ —_— cdmara de video cuando detectase un
e 1\ [\ intruso. Otra posibilidad consiste en cap-
N\ N\ turar imagenes con color, tomando planti-
I X I\ llas en rojo, verde y azul.
INTERCALADO
LISTA X DE MUESTRAS
DE i 9- “Evidente querido
DATOS Wl

Watson”- imagen sin filtrar

; ' comparada
8.- Las muestras de lineas sucesivas se alternan con prome-
entre si, a derecha y a izquierda. El truco con- dios 3x 1y
siste en descubrir cémo se deben mezclar. 3% 3

sar de todo, se pueden procesar hasta 10 imége-
nes por segundo, y mediante un filiro adecuado y
con un 486DX33 se pueden alcanzar 25 imége-
nes por segundo.

El valor de las constantes GRAB SIZE y LINELENGH se

logra ajustar para mas puertos, més o menos répidos.

{ @B@t@lf electronica: técnica y ocio

ARGENTINA - CHILE - URUGUAY - PARAGUAY

DISPONIBLES PARA LA ZONA TODOS LOS CIRCUITOS
IMPRESOS DE LA SERIE EPS
SUMINISTRAMOS DESDE UN CIRCUITO HASTA GRANDES SERIES

HD TAKSON S.R.L. FABRICANTE Y DISTRIBUIDOS BAJO LICENCIA EXCLUSIVA DE LOS
CIRCUITOS IMPRESOS Y KITS elektor

DISPONIBLES:

LISTA DE PRECIOS Y CATALOGOS EN DISKETTES 5 1/4
ATENCION ESPECIAL A INSTITUTOS Y ESCUELAS TECNICAS

HD TAKSON S.R.L.
LA PAZ 613
(17020) CIUDADELA
PCIA. DE BUENOS AIRES

_ ARGENTINA
Pedidos y servicios de Post-Venta Fax./Telf.: 54-1-653 57 00




E38/39: JULIO/AGOSTO 1983

Gererador de efeclos sonoros......*82543 1.150
Flash-esclavo..............occo *82549 575
Juegos TV en EPROM Bus............ *82558-1 1.300
E40: SEPTIEMBRE 1983
Preludio:

Correclor de tonos 830225 1.875

8302210 1.020
*82167 1.CCO

Semdloro de audio

Diapasén para guitarra. ..
E41: OCTUBRE 1983
Semdloro:

Emfscr ..*83069-1 1.4C0

Receplor... *83069-2 1.350

Reloj progromoble Careila  83041F 4 500
E42 NOVIEMBRE 1983

Intedudio ... *830224 1.900
Teclado digital politénico:
Torjela de entrado ... *82107  2.300
Desplazader de sintonia ..........*82108 1.500
Supresor retoles......... .*82106 1.200
Valimelro.. ...*83052 1.300

E43: D|C|EMBRE ]983
Caratla adhesiva
fluminacién tren eléctiico

....83051F 1.820
. *82157 1.700

Personal FM.. ... .*83087 800
lluminacion para tren eléctrico...... *82157 1.900
Maestio:

...¥830511 1.000
. *83051-F  1.820

Transmisor
Frontal adhesivo
E44: ENERO 1984
Buffer Preludio
Maestio: Receplor.

..783562 Q50
..*83051-2 6,400

Adaplador de red 83098 750
E45: FEBRERO 1984

Elekirdmetro ... e 83067 1.300
Decodificador RTTY . ¥ 83044 1.300
Detector de heladas ... *83123 700

E46: MARZO 1984

Pseudo estéreo . Q50
Fonéforo afiash. ... 950
E47: ABRIL 1984
Sintetizador polifénico unid salida. *82111 2.650
E48: MAYO 1984
CronoMaster:
Circuito de medida ............ .*84005-1 1.700
Visualizacién.......... TR *84005-2 1.650
Audioscopio espechial:
Filros. ..o *83071-1  1.600
Conlrol oo *83071-2 1.500

Receptor para banda marilima . .830242 2.135
E49: JUNIO 1984

Desfasador de audio:

Madulo de retardo 1.900
Oscilador y conteal ... 1.300
Veleta electrénica 2.400
Cagacimetio:

Tarjelo de medido .......,.............8401 2-1 1.960

Tarieta de memoria universal.. ..*83014  3.800
E50/51 JULO/AGOSTO 1984

Sefalizaciones inler, en carretera .* 83503 895
Amplificador PDM para automévil. *83584 1.200
Tesmémetro p/disparadores de caler.*83410 1.335
Preludio BUF ......................... ‘83562 1.100
Indicador térmico pora radiadores *83563 770
Fuente de luz constante ............... *83553 1.050

Conventidor D/A sin prefenslones. * 83558 Q15
Generador de miras 8/N
con integrado ... “83551 750
E53: OCTUBRE 1984
Analizador tiempo real:

Clrculto entrada y alimentacion *84024-2  1.800

E54 NOVIEMBRE 1984

Interface p/maquinas escribir. elect *84055
Anclizador tiempo real:
Placa de visualizacion ... *84024-3 5.750
Placa de base.........coo *84024-4 8.5C0

E5S5: DICIEMBRE 1984
Analizador en tiempo real:

Cardtula adhesiva fronfal ... 84024F

Supervisudlizador de video....... 84024 6
Andlizador tiempo real:

Generador ruido rosa.............. *84024 5
E56 ENERO 1985
Fuenle de alimenlacion conmulada 84049
Amglificadores p/Z%81 y Specium* 84054
ES7 FEBRERO 1985
Sonda batimétrica:

Placo principal ... .*84062
Convarlidor RS 232 - Centro N/CS . *84078
E58 MARZO 1985
Preamplificader dinamico....
Tacometro digital ........

*84089
..84079-1

Tacémetro digital ... . ..84079-2
Amplificador a valvulas ... *84095
E59 ABRIL 1985

Fatso alarma ... *84088

Generador de funciones:
Adaptador SCART ...
Controlador de mini-c
Harpagén Version 1 ...
Harpagor. Version 2
Mini-impresora .

E62/63 JULIO/AGOSTO 1 985

Protector de alimentacién .. ...84408
Frecuencimelo ... 84462
Alimentaclion para microordenador.84477
Alarma para frigorifico............... *84437
Conversador VHF/AR ... *84438
Analizador linea RS-232 .. 84452
Timbre musical ... 84457
E&4: SEPTIEMBRE 19B5 854702
Medulador UHF ... *84029

Interface casete p/C-64 y VIC 2085010
Contador Universal . ... *85019
Telefase ... .. ..841C0
E4S OCTUBRE 1985

Metiénomo electionico:

Placa Principal ... 831071
Alimentacién ... 831072
Interruptor crepuscular ..
Radio solar
Eé6: NOVIEMBRE 1985
Medidor RLC
Temporizador Universal
Plotter grafico XY ...
Cuenlarrevoluciones .
Detector de infrarrojos
£67: DICIEMBRE 1985

Subsoniikator ..o *84109
Pseudo 2732........ci. .. 85065
Indicador manlenimiento p/co"l‘e *85072

E68 ENERO 1986

Modulador UHF/VHE................. *85002
Preamplificador microfénico .........
Modulador de bujias................
E69: FEBRERO 19B6
Automonitor
lesley ...
Cenetador de salvas..
E70: MARZO 1986

85054
85099
...¥85057

Relé de esjado s¢lido ............... .85081
Gererador de frecuencias galién..85092
Anemémetro portatil ... ... 85093

Vobulador de audlo/p frontal . ... 85103 F

E71: ABRIL 1986
lluminador, C. Principal
lluminater conlrol lampara

85097-1
18500972

Central alarma inlerface ... .*85089-2
E72 MAYO 1986

Interface E/S de 8 bits...... ... 85079
Flpper, circuito principal ............. 85000-1
Flipper, visualizador ........ ...85090-2
E73 JUNIO 1986

Tarjeta gréfica alta resolucion ......85080 1
Filto activo para DX................. 86001
E74/75 JULO/AGOSTO 1986

Medidor de audio ... 85423

Amplif. HIFl pora auriculares........ *85431
Cargador pequedas baterias .......85446
Sonda legica para pP ... 85447

2.760
2.825

2.000

1.425
1.300

2.305
3.500

1.080
1.265
1.720
2.410

1.150
1.350

1.355

765
1.050
1.120

2825
1.150
5.350
2.645
3.120

1.185
1.050
3.300

835
1.020
1.160

1.640
2.130
1.C00

805
1.495
3.635
1.760

2.295
2.375
Q50

1.550
2425
1.740

5.710
4.515

1.335
1.140
1.030

935

Pream. microf. con silerciador:
Verslén siméliica
Version asimélrica .

Mezclador de audio

Trazador 6502 .

Vimetro para discoteca/CP ... *85470-1

Vometro para disct/Visvalizador

Monitor maquelas frenes ............. 85493
E76: SEPTIEMBRE 1986
Jumbo, reloj gigante ................ 85100
Circvilo proleccion altavoces ... 85120
E77: OCTUBRE 1986
Megdfono . ........ *86004
Altavoz satélite . 186016
Alimentacién doble/PF ........... *86018F
Alimentacion doble:

Pre regulador ... *86018-2
E78: NOVIEMBRE 1986
Mezclador portatil/alimentacion...86012-4
Interface C64/C128 ... 86035
Mezclador portatil:
Frontal MIC line ... 8601 2-1F
Madulo Estéreo ... ..*86012-28

Frontal médulo estéreo..............., *86012-2F
397: DICIEMBRE 1986

Doblador de tension .................. 86002
Mezclador poridtil mod salidalb..86012-38
E81 FEBRERO 1987

Accesorios amglificader 1.000 W . *86C67

Microprecesador placa PIA ... 86100
E82: MARZO 1987

Pluviemetro .................. ......BOO6S
E83- ABRIL 1987

Medidor de impedancios ........... 86041

Medidos de impendancias/Frontal 86041+
Convertider D/A para bus £/5...86312
TV satélie:

Méddulo audio/vides.... .

Frontal ... .
E84: MAYO 1987
TV sal., accesorios
Medidor valor eficaz real ...
Medidor valor aficaz real/Fr

E85: JUNIO 1987

.86120F

Circvilo de reverberacién ............ *8701 SE
Amplificador de cascos.............. 86086
Convertidor remoto/C.P. ............860GC-1
E86/87 JULIO/AGOSTO 1987

Coniral moler paso @ paso........ 86451

RAM extra de 16K (|unlo con la EPS
86454} ... ..
Convertidor RMS ca/cc

E88: SEPTIEMBRE 1987
Generader ruido VHF/UHF ... “86081
Capacimetio de bolsillo ..
Esludio de audio portatil
E89: OCTUSRE 1987
Méodulo de memorizacion para
osciloscopio
Ecualizador para guitarra
Vomelro estéreo .
EQO: NOVYIEM8RE 1987
Gerador senoidal digitalizado/CP87001
Gerador senoidal digitalizado/PF 87001-F
E91: DICIEMBRE 1987
Distribuider MIDL..........oo 87012
ARGUS, mini delector de melales . *86C69
Telemando:
Emisor
Receplor... .
E92 ENERO 1988
16K RAM CMOS para C64 ... 87082
E93 FEBRERO 1988
Telecanguro.................. 86007
Converbdor D/A de 14 bits ........87160
E94: MARZO 1988
Interface para facsimil ... ... ... 87038
E95: ABRIL 1988
Receptor para BIU en 20 y 80 m 87051
EQ6: MAYO 1988

86115
L. *861152

Aulobombo.. 86085
Polimetio digital avlorango. ... 87099
E97 JUNIO

Bus de expansion pora MSX ... 86003

790
1.100
4.430
1.070
1.225

1.375

4.400
3.790

1.150
1.085
1.605
1.127

2.240
1.320

1.200
1.900
1.300

1.532
1.765

4210
1.070

1.345
2.525
2.330
1.355

3.800
1.500

2.585

3.345
2.375

480

1.505
2.975

Q60

685
635

565

1,375
7.860

1.787
1.980
600

2.805
2.040

2770
1.225

1.200
1.350

1.090

820
2.420

2715

3.920

2.676
1.755

6.795
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Cargzdor balerias dlimant. p/borerios87076 3.205
E98/99: JULO/AGOSTO 1988

Amplif. correclor tonos monochip ..87405 1.225
Oscilador en puente de

Wien varriable ... 8744) 570
Analizador de! factor da trabajo...87448 1.560
Amplificador de auriculares ... ... 87512 2.375
E100 SEPTIEMBRE 1988 :
Prcamplif. alla colidad p/micréforo 87058 215
Deleclor gasivo de infrarrojos.........87067 1.210

Transmisor equilibrado p/linea BF 87197 2.780
E102: NOVIEMB8RE 1988

Carerador de scnides esreo peia p°.87142 1.930
E104: ENERO 1989

<link> e} preamplificador ............ 880132-1 1.890
elink» el preamglificador ............. 8801322 3.955

frecuencimelio para receptores ....880039 5875
E 105: FEBRERO 1989
Receptor FiA estérecs en CMS .....87023 870

E106: MARZO 1989

Fuente goternada por yC

{placa de procesador) .. .............8800161  6.050
Fuente gobermada por pC

{placa de regulacién).................. 8800162 3.940
Fuente goternada por uC

{placa de vlsualizacién)............... 8800163 4.7158
Fuente gobernada p/uC

leanel frontel] ... .....88CO16F  ©.260

Preamplificador bajo ruido para F
{unldad de sintonia/alimentacién) 880042 1.345

E107: ABRIL 1989

Interruptor red controlado p/carga 86099 1.505
Fuente alimentacién goberneda por microcontrolador
{olaca adaplacion).................... 88C016-4 210

E108: MAYO 1989

LFA-150, amplificador de tension., 880092-1  2.300
LFA-150, amplificcdor de ccmente 8800922 2.095
Sinleozodor radio controledo p/uP) 880120-2/33.850

E109: JUNIO 1989

Teclado MIDI portatil .................. 880168  2.140
Relorzader de arménicos...... ... .. 880167 1.705
LFA-1 50 Elapa répida de potencla

{Alimentacion auxiliar) ... 88C092-4 1.960

E110/111: JULO/AGOSTO 1989
Adaplodor universal CMSDIL.. ....884025 725

Tarjete prolotipo para pP......... ... 884013  2.865
Comprobador de transisiores .. ....884015  1.245
Amplificedor BF 150W

con | integrado ........................884080 1.145
E112: SEPTIEMBRE 19B9

Interfece fax para ATARI........ ... 880109 2210
Control digital de trenes. Decodifica:

dor de lccomotera ... 872911 1.325
Relorzador de arménicos............ 880167  1.705
Interuplor red conliclads per carga 86099 1.505
E113: OCTUBRE 1989

Converttidor VLIF ... .88C029 1.175

Regulador AF para lubos fluoresceres 880085 2.304
Medidor ultasénlco de distorcias.880144  1.881
EPROM pard juego opcional de caracteres
{Conlrolador para pantallas LCD

de alta resolucion)....... ... 560 (2764}

E114: NOVIEMBRE 1989

Adaplader birail {Tren digital -2) ..87291-3 1.250
DMsor de sefal para receplcres de

TV via satélite............. 880067 1.253
Q4: unided de control MIDI Placa

o 8801781 2478
Q4:unidad de conlrol MIDI

{Displey/teclado] . ... ... .8801782  1.821

E115: DICIEMBRE 1989
Regulador de velocldad

para reproductcres de CD........... 880165  3.196
E117: FEBRERO 1990

Telemando vie red/emiscr ... TEQ4QA 1.648
Telemando via red/receptor ....... . TEO49B 1.705
Temporizador fotcgréfico ... TEO57/85 858
E118: MARZO 1990

Intercomunlcader para motoristas .058/86 633
Sondo logica de lerszion ... 048/86 523
Reaclancia para fluorescenle. ... 047/86 518
Robot riegamacelos......... .....043/86  1.565
Regulador de luz por tacto.......... 029/86  1.676

E119: ABRIL 1990

Convertidor estético de tenslén ... TDEO30/85 1.122
Fuenle de elimentacion universel ...TDE 031/85 659
Termémetro pera polimenoTOE ....018/85 1.510

E120: MAYO 1990
Generador de campo acistico.....Q0V045  4.138

Frecuencimetro {doble cara)...... .. QOV044 3.339
Conmutador RS232 ... Q0V041 3.516
E121: JUNIO 1990

Medidor de ionizacion ............... QOVOS51 1.488
Sitenciodor de oudio 1.568
Comprobador VCR 1.328

E122/123: JULO/AGOSTO 1990
Analizador E/S:

Circuito principal .................... *QOV053  5.600
E124: SEPTIEMBRE 1990

Generader de impulsos:

Conmutader Dip Q0vVO81 950
Cenmutadores Rotalivos ........... 9OV082  1.275
Preamp para G Eléctico:

Terjeta principal .................. .90V083/3 4.250
Etapa reverberacion . ....90V083/2 3.700
Placa conmutadores QOV083/1 2.068
E126: NOVIEMBRE 1990
Disco estado sélido para PC.......Q0V091  12.870
E127: DICIEMBRE 1990
Indicadores digiteles para el automévll:
Medidor combustible {dokle cara) QOV103 2.025
Indicador dos digites (doble cara) Q0V102 2.025

Medidor de vacio .................. QOV104 Q50
Medidor tension.
temperatura ¥ acelte. ............00¥105 950

Indicador 3 diglios {doble cara} QOVI01 Incl. en rev
Frecuencimetro digital con Z-80-

Placa principol (dotle caral 6.500

Amplificader [doble cara) . 2.5C0

Prescaler {doble cora) ............. 1.8C0

Display oo 3.525
Manometro digital

Mandmetios ... 1.450

Fillro vocal efectos sonoros 1.600

Indicador 3 digitos doble cara .QOV101 2025
E129: FEBRERO 1991
Tarjeto de Memoria para loserJet YOV125 3.773
Laser de tolsillo . ... ... QOV12 6.850
Conmulador de video y audio .....00¥123-1 Q15
E130: MARZO 1991

Secratono de bajo coste ... QIVO1 1.979
Transmision de audio por lo red
Receplor AM ... Q1V013 1.120
Transmisién de audio por la red.
Receplor P oo L9014 1120

Receplor de onda corla ... 1.050
Amplificador de audic HHI Fuente

12V, Q1017 1.848
Amplificador de avdio HHI.

Amplificador audio
E131: ABRIL 1991
Amplificador de audio {Fuente ACI9 1VO 16 1. 850

Q1V018 1.848

Monitor de la red eléctica ... QIV012 1525
Fuente Universal ... ... QIV024 Q60
Medidor de radiocién ... L.Q1V021-1  3.346
E132: MAYO 1991

Repelidor control remoto ............ Q1V022 Q062
Sislema de allavoces sin cable

{transmisor] ... QIV023- 1.900
Sislema de allaveces sin cable

{receplor] ... QI1V023-2 1.125
Medidor de radiacién circuito

principal {dokle cara) .............. Q1 vV02 1-2 2.420
E133: JUNIO 1991

Simulador Subweofer ... Q1V042 3.358
Pestauncdor de los seftales de video 91V04 1 4745

Generador de barrido de audio ..91V043 4.411

E134 135: JULIO-AGOSTO 1991

Seleclor automatico de resistencias .Q 1¥054 1.707
Fuente solar [conversor] ... L..Q1V53/2 1.C05
Fuente solar {regulader] .. QIV0D53/3 86O
fFuente solar de alimentacion

{oscilador) ... QIV053/1 1.615
Generador de bariido de audio

{fuente de alimentacion)
Reloj binario (doble cara) ..
E136; SEPTIEMBHE 1991
Comprobador de memorias ...

2.277
L9052 4.255

. 1V063 2.697

Sistema de bloqueo de lamadas
lelefonicas ... Q1V061
Genelzdor sénico de alia inlensidad 91V062

E137: OCTUBRE 1991

Edilor de video doméstico ... Q1V081
Conventidor de banca OL/OM ..91V082
Brojula electonica..................... Q1v083

Equipo de pruebas basado en PC .91V084
E138: NOVIEMBRE 1991

Oscilador esténdar de 10MHz .,,21V091
Repelidor doméstico de FM estereo 91V092
Amplificador de audio 1/OM

estéreo de 20 W . Q1V093
E139: DICIEMBRE 1991

Medidor de campos magnéticos @1V1091
Terminal/meniter R$232 .........91V1092
Protecicr de allavoces 21V1093
Profector de altavoces Q11094
Control de velocidad pare frenes

minfalura ... e QIVICOS
E140 ENERO 1992

Cedificador de llamadas para
radioaficiorado [codificador} ... .92V0)
Cedificador de llomadas pora
radioaticionado {decodificader) .. 92V0?2
Mezclador de efeclos vocales......92V03
Analizador de averias para hormos
micicondas [circuito principal) ... Q2V04
Aralizador de averias para hernos
microondas [circuito display) ... Q2V05
E141 FEBRERO 1992

Aralizador légico prefesional de

bajo coste [doble cara)...... ... Q2V104
Multiplicador de canales para
osciloscopio.. ... ... .92V103
Convertider OC/OM....,.. Q2102
Sintetizador digital senoidal

{doble caral.......... Q2V101

E142 MARZO 1992
Arglizador de distorsién arménica 92V105

Fusible electionico ..o o Q2V106
Misica en espera para feléfono
doble cara ..o Q107

E143 ABRIL 1992

Controlzdor de descargo de balerias $2V108
Alaima para local ... Q2Vi09
Giiciloscopio com monitor de video@2V110
E144 MAYO 1992

/
tnlerruplor de red programable

{Base de tiempo)....... ... Q2V201A
Interrutor de red programable

{Conlador decedificador] . .......... Q2V201B
Inferruptor de red progromoble
[Alimentacién) ... Q2Vv201C
Hyper Clock ......... . 92V202
E145 JUNIO 1992

Interface MIDI pora PC ... Q2V302
Amplificader de cotencia

para autoradio ....................... Q2v301

E146/147 JULIO/AGOSTO 1992
Sistema de desarrollo para microproce

sador placa principal {doble cara} 92VE0TA
Sistema de desarrollo para microprocesader
display v teclado (doble cara). .....92V601B
Sistema de desarrollo para microprocesador
larjeta eprom [doble caral. .......... Q2V601C
Aliimetro digital {parte analogica) .92Y602A
Altimelro digital [carte digitall. ... Q2V6028B
Controledor de luz MIDH {doble cara) 92604
Conlrol de velocidad para

trenes (Tarjeta princigal] ... Q2VE03A
Controlador de velocidad
para frenes {Alimentacién). ... Q2V603B

E148 SEPTIEMBRE 1992

Pedal pare guilara electénica

{Ooble cara).... ..o Q2v802
Fuenle cenmulada para laboratorio 92V801
Controledor para luces de avlomévit 92V805
Comprobador de cables.. ...92V803
Termostato electidnico .Q2vV804
Relé de estado sclido .. Q2v8C6
Prolector de altavoces ...92v805

£149 OCTUBRE 1992

luz trasera pora biciclela. ...........92VG01
Transmisor de oudio por ulrasonidos
{ransmisor) ... Q2VQ02

4.885
987

3.884
1.750
1.352
3.950

3.320
1.050

1.175

3,240
2618
1.243
1.124

1.462

3.063
2,740

3.762
2.635

5.731

2195
2.020

3.660

5.060
2.387

3.348

4190
2.140
1.512

1.575
2075

Q37
11,575

4.050
Q.460

3.210
2909
2.261
3.210
1.935
1.360
3.442

687
2216
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Transmisor de audio por ulrasonidos

E162 NOVIEMBRE 1993

[Receptor] . .. Q2vo03 2.216 Conversor RS232 a RS422 ........Q3V706 1.194
Controlodo' de e luz s midii (Dobfe coro)QQVOCM 8.075 Sencillo marcador telefénico ... O3V701 3.134
E150 NOVIEMBRE 1992 Sencillo tesler de CCy CA......... 93V1104  1.692
Comprotador de boterias Generodor de campo acistico.....93V1101  4.560
de automoévil ... Q2¥1001  3.290 E163 DICIEMBRE 1993
Sencillo frecuencimerro digital .....9Q2V1002  2.154 Monilor de microondas............93V1 106
llave de proteccién para el PC Micrétono sin hilos
{Doble cara). ... Q2 V1003 3.658 para videocamaras ................Q3V1102 2780
El miniransmisor de FMi.............. QVI004  1.418 Entrenador mental ... LQ3VII04 1,692
E151 DICIEMBRE 1992 Controlador de nivel de audio.... .Q3V1107  1.870
Control de molores Arranque remoto de autemovil.
pasoapasoconun PC ..., .O2V1101  2.385 Cara componentes........... SR Q3V1103  6.533
Cenerador de sonido relajante....92V1102 1 882 Asranque remolo de automévil
Decedificeder de sonido envalvenie@2V1 103 2.596 Cara pistas {soldaduras)........... Q3V1103
E152 ENERO 1993 E164 ENERO 1994
Fusible electrénico................... Q3v 0l 2.430 Cargador de baterios de Ni-Cd -
Delector de latidos del corazén .93V 02 1.8872 inteligente tsoldodu'ros) .............. Q3V1105 5.570
Verificador répido de fusibles....... Q3V 03 2120 Cargador de bulerias de NrCd
Sin'etizoder contrclzdo per ordenador @3V 04 5198 inteligente [componentes)........... Q3V1105
Visuolizador inteligente (display] ..93V1201  3.945
Ei]msesnzgsgfiiﬁc}]zgj Visualizador inteligente (centrol) .. Q3V1202  2.675
o1 ordenodor ... Q3V 04 5196 E165 FEBRERO 1994 ‘
Codificador telefonico ..., .93V10] 4773 Contiol remoto gara atenuador
E154 MARZO 1993 luminoso {receptor) .................. Q4VCe) 2.690
Marcader lelefénico de emergercia@3V102  3.170 ‘Comro| remolo pare alenvador oo 5
Inyector de ccrriente de 1 Amperio .93Y201 2002 uminoso [iransmiser] ., : 94v02 2.255
Prolector de FAX/MODEM ... 93V202 1 965 Valtimelro digital de un \ solo cmp .24v03 2934
Botén de escera para reléloro ... 93V203 \.745 Acceso direcio al bus del PC ... Q4101 4.980
E155 ABRIL ]9§3 E166 MARZO 1994
Grobader persoral de mensajes Acceso directo al bus para PC
de estads solido ©3V40) 3110 (Compongnles] [EUTP TR QaV102 6195
Sencillo transmisor de FM ... Q3VA02 2.038 ACﬁeso directo ol bus para FC
Sistema de vigilorcia para bebés. {So dgduro] ...................... L.94v102 6195
TIQNSMISO! .o Q3v403 2.659 Secréforo para voz.. 94V302 6250
Sistema de vigilancia para bebeés E167 ABRIL 1994
Receptor. ... . ..93VA04 21178 Solucionando los problemas
del PC {Soldadura). ... ... ...94v401 4.895
E156 MAYO 1993
Interfaz para puerlo serie/paralelo®3v501 5.460 Interrupter aclivado por silbido ...94v403 3.844
Intecruptor de red con mando Amplificador de laboraterio ......94v405 2,131
o distarcia Q3VS03-A 1575 Eslroboscoplo alED.. ......94v404 2810
Coneclor universcl RS232 . .93Y502 4587 Sonido de molor pora medelsmo 94¥402 2,028
Interruptor con mando a dislancia E168 MAYO 1994 )
lpora MOD V). . . .......03V5038 1575 Recepfor de conversion direcia....94V501  6.778
Alorma para motocicleta
E156 JUNIO 1993 ! P
limitador de intensidad .. 03V504 1930 {doble cgrg) ......................... Q4V502 1.920
Temoorizader confrolado Sorda Iégica para 125 MHz ....94V503 1.772
por égendc digital ... . O3VE0] 3.070 Atensajes subliminales . ......... 94v504 1.961
Arrangue remoto del PC..... ... Q3VE02  4.362 E169 JUNIO 1994
Alimentacion de arrangue Transmisor de video Q4V601 2.340
remoto def PC....... ..., Q3603 2772 Control de alimentocion oive0r 6210
£AMQ IMPIESOIQ . ... ive .
F[Lsee/nlc,sn?mggligéﬁeoﬂo 1993 Conversor ASClla Morse............ Q4V701 2.215
rrecu me
de 2 MHz Gisplay . ..o ... 93705 2.832 E170/174 JUIOAGOSTO 1994
Caleidoscopio sonico..... ... o3V702  3.495 Casino electionico ......... .......94V705  4.950
Conmulador de audio Generador de 100 kilovoltios ... 94V703  5.802
de 8 entradas 93v704 5.100 Conliol autematico de iluminacion 94¥704 1.825
h S ' : Ardlizader eléctrico
Frecuencimetro portail cle
de 2 MHz (digifal) .. ... OV705B 2175 para automoviles ...................... QAV702 1.768
E160 SEPTIEMBRE 1993 E172 SEPTIEMBRE 1994
- o N Transmisién de dotos mediante
ﬁ:;;jﬂ‘gf”;;ﬁ;’j‘;gg?;ﬁ, """"" 70T 3134 inharmojos 94v901  2.889
muy versétil [Circuito principal] ...93Y703 A 4 894 Ciclomelo ... 94\/90? 1.970
Medidor de temperalura Puetlo parclelo pora PC .. 94V8O | 5019
oy Versalooos oo 93V703 B 2175 Conversor de ASCH o Morse ....94V701  2.215
Medidor de lemperaturo muy E173 OCTUBRE 1994 )
versatil {Circuilo de alimentacion}. . 93V703 C 3.963 ?IémeVrs po/s[gdmcrcl)%omesnco ij } 88gA 2.0?%
onverligor para PC ... 4.1
ELZL@%Z?E?E[J?? ..... Q3VIC02 7511 Converlidor A/D para PC 04V1C058 4 152
Medidor de Iempéfoluro ........ LO3V/703A  4.894 LEDs con mucha COIA . (M\\;‘OO} 3.051
Servocontiolador de 8 canales. .. Q3V1001  2.441 Alormp SUPEIECONOMICA.............. le\»/lOO? 2.010
Medider de lemperatura . ... Q3V703C  3.603 Malajuegos ...........ooooooonrs - Q4Y1003 3453
kst
LSte mes... Elekior nim. 184. Septiembre 1995
Referencio PVCRL (VA NG BNGIUESY
Deattecion de velocidad por radar EPS 95VO1A 5975
Delecior de velocidod por rader ... ..EPS Q5VR 1B 2.550
Autbmaio controlado por ordenador EPS 9592 3.159

E174 NOVIEMBRE 1994

Ordenador monoplaca con

IFGASPUIST .. Q4V1107
Cargador de boterias de plomo ...94V1102
Alarma de temperatura para PC ...94V1103
Comprotador de confinvidad

ajustable . ... Q4V1101
Radio contrel para coche receptor 94V1104
Radio conlrol para coche

contol MOKST ... Q4V1105
Radio contrel gara ceche
IFQNSMISON ...\ Q4V1106

E175 DICIEMBRE 1994

Sistema de seguridad para

SUROQAr., oo i Q4v1201
Gernetador de efecto sonoro

controlado por luz... .94V1202
Corgador de baterios nlehgenle 94v1203

E176 ENERO 1995
Programador

de memorias EPROM. .. ....... L.95V01
Medider de frecuencia ... Q5V012
Medidor de capacidad
Medidor de Amgerios hora..... .
Medidor de Amperios hora..........

E177 FEBRERO 1995
Temporizader para Ampliadora....95V021
Animacién electénica . Q5v202
Contador de frecuencia

{doble caral..... ... ...
Digitalizador de imagenes. ...

E178 MARZO 1995

Ecualizador paramérrico

{doble cara) ... Q5V03)
Emulador de memorias EPROM ... 95V032
Sefalizador éplico. ... ...95V033
Fuente de alimenlocion ... ........ 95¥034
Generador de efecto metal ........95V035

E179 ABRIL 1995
Ecualizador paramélrico {unidad
de filvos), {doble cara)...,.... ... Q5041

Sistema de cenlicl doméstico a

Q5v203
Q5v024

trovés de la red {Transmisor)........Q5¥042
Conlirol remeto (Transmisor).. ... Q5V043A
Cenlrol ramolo (Receplor) ... ... Q5V0438

E180 MAYO 1995
Ecualizador parameétrico
{unidad de salida) {deble cora).....95V051
Disefios para alarma
(Transmior opticol.... ...
Disefios para alarma
[Receplor OpHico)....................... Q5v053
Disefios para alorma {Tension

de alimentacion) ... ...
Interface RS232.............
Contro! doméslico [Receptor)

...95V052

...05V054
.Q5V055
LQ5V056

Mini arclizador logico ... ....05V057
E181 JUNIO 1995

Sistema de alarma multifuncion. ... 95V064
Puerto I/O PCW 8256/512 . ....95V063

Amplificador con auriculares
cara guitarra eléctica ... Q5V061

Termémelio digital ... Q5V066
Cemprobador de respucsio

en llecrencia ... ....95V065
Frecuencimetro de 25 Mbz.. .O5V062
E182 JULIO-AGOSTO 1995

Diagason controlado cor PC

(doo\e cara) ... ...Q5V072
Distribuidor de video VGA

{doble cara) ... Q5V073
Generador TTL ps cgromob\e

{doble cara).. ... Q5Y074
Esteloscopio para aulomovil ... ... Q5V075
Conticlador de riego ..o Q5V076
Nivel acistico ... ...95v077
Retencién de llomada................. Q5vV078

5.780
2.511
4.591

1.706
2.544

1.976
1976

Q175

2.264
2.545

5.277
2.864
6150
3.467
2.271

3.312
5916

3.604
7.225

6,480
5.620
3.140
2530
2.546

6.986

3.987
3.126
5.856

4.976
3.855

4.750
3.674
4338
3.623
3.343

Q - 82 clektor septiembre 1995
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Detector de velocidad
EPS95V91B





