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Para el control y la automatizacion industrial: amplia posibilidad
de elegir entre centenares de tarjetas profesionales (~abaco—e-)

Versian con relé
Version con
fransistor
Esta fomilia de plo- =
cas periféricas,
E:ru ¢l montoje en
rras DIN, com- 8
prende: doble sec- "
cién de ::Iirnen!lc-J s
citn; una para lo lagica de
bordoy puf:h CPUogtTe:ior
r la oira para la seccién gis-
odo golvanicamente; 4
modelos con un nimero distinte de
entrados optosisladas y salidas con
Relé. Se encuentran fombién los ver-
siones equivalentes 28T xoxx con soli- V=
das con Transistores. Conligurationes de
Entrada + Solidas disponibles: ZBR
324=32x24; IBR 246=24+16; IBR
168=16+8; 78R 84=84+4, Se manejon por
medio de Abato® 1/0 BUS. Son el comple-
mento ideal para las CPU de lo Serie 3 y Serie 4 con los
cuales se combinan mecénicomente en o misma barra DIN formonda un dispo-
sitive Gnico y solido. Se pueden mane{or directomente por medio del adaplodor
PCC-A26, desds lo puerta paralelo clei PC.
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6Pc® 323D

No hace falta ningin sistema de extension externo. Dallas
80C320 de 22MHz o de 30MHz. Estan disponibles muchos len-
guajes de programacion, como por ejemplo: PASCAL, C, BASIC
etc. Es capaz de pilotar directamente Display LCD y teclado.
Alimentador incorporado y contenedor para barra . No
se necesita ningn sistema de desarrollo J con el FMO52 puede
programor la FLASH con el pro-?rorna el usuario; 32K RAM;
zécalo para 32K EPROM, zécalo para 32K RAM, EPROM o
EEPROM; 24 lineas de E/S; 11 lineas de A/D de 12 Bits;
Contador y Timer; E¥ serie; Re[oj con bateria de Litio; Buzzer; 2
lineas serie RS 232, RS 422, RS 485 o Current Loop; Watch-Dog;
Conector de expansién por Abaco® 1/0 BUS.

oS | Borrador para UV EPROM de

= EHeE o :
o L= bajo coste capoz de borrar
e | hasta dispositivos de 32 pins.
Yeas Timer incluido. Se suministra
A con alimentador externo,

GPc® 153

No hace falta ningiin sistema de extensién externo. 84C15 de
10MHz Z80 compatible. Estan disponibles muchos lenguajes
de programacién, como por ejemplo: FGDOS,NSB8, PAS-
CAL, C, FORTH, BASIC efc. Es capaz de pilotar directamente
Display LCD y teclado. Alimentador incorporado y contenedor
para barra Omega. 512K RAM con baleria de Litio; 512K
FLASH; 24 lineas de E/S; 8 lineas de conversores A/D de 12
Bits; Contador y Timer; E' serie; Real-Time Clock con bateria
de Litio; Buzzer; 2 lineas serie RS 232, RS 422, RS 485 o
Current Loop; Watch-Dog; Conector de expansion por
Abaco” 1/O BUS; efe. Programa directamente la FLASH con el
programa del usuario.

7

6Pc® 15R

Mo necesifo de ningln sistema de extension externo. 84C15 con cristal de
cworzo de QOMHZ?O compotible. Hay amplia disponibilidod de lenguajes
de programacién como por ejemplo: FGDOS, NSB8, PASCAL, C, FORTH,
BASIC Compiler, ec. Puede controlar directamente Display LCD y feclado.
Doble alimentador incorporado y conlenedor para barra . Hasta
512K RAM con baterio de Lifioy 51 2K Flash; Real-Time Clock; 24 lineas de
E/S TIL; 8 Relé; 16 enfradas lndas; 4 Confodores optoacoplados;
Buzzer; 2 lineos sesie en RS 232, RS 422, RS 485 o Current Loop;

pora expansin Abaco® 1/ BUS; Walch Dog; elc. A través del sistema
operativo FGDOS administra discos RAM y ROM y programa directamente
la FLASH incorporada con el programa dJusuurin.

R cPc® Ama

i Placa de lo Serie 4 de 5 x 10 em con
il CPU Atmel ATmega 103 de 552MHz
| con 128K FLASH; 4K RAM y 4K
EEPROM internos mas 32K RAM exter-
nos; 16 lineas de 1/O; Temporizador /
Contodor; 3 PWM; 8 A/D de 10 bit;
RTC con baleria al litio; 1 serial en
wel R5232; RS422; RS485 o bien Current
Loop; Watch Dog; Conector para
Abaco® 1/O BUS; moniaje en Piggy-
Back, programacion de la FLASH en ISP
compatible Equinox; etc. Herramientas

software como BASCOM, Assembler,
Compilador, C, BASIC, etc.

Lo ploca K51-AVR parmite elechvar
ung complela experimentocion fonko
de bos disintos disposifves pilotobles o
FC-BUS como los pasibilidodes ofreci-
dnsporhst?ﬂmfnmmﬂy

AVR scbre todo en combinocién con el |
rellencdor BASCOM,. Mumerosos elem- |5
plos y dotor-sheet disponibles en nues-

o 4o,

EP 32

Es un Programador Universol
! econdmico para EPROM, FLASH,
E* serie, EEPROM. Utlizondo los
oportunos iona-
les programa tombién GAL,
mi res, E serie, elc.
Estd dolado de software, alimen-
tador externo y cable para el

pero porclelo del PC.

ICEmu=-51

Es un potente emulador In-Circuit Profesi
versal para ko fomilic de mi

cién, Amplia variedod de Pod), para los diversos mmmcmdoru' ,a
parfir de los 51 genéricos; Dellas, Siemens; Philips; Intel; Oki; Amel; etc.

UL,
en iempo real, de fipo uni-
51 hasta 42 MHz de emula-

Troce memory; Breakpoints; Debugger de nivel; efc.

QBM - Quality By Measurement - CMONTENEGRE, 15-17, ANTLO. 22 - 08029 BARCELONA
« Tel. 93490 1028/93490 1061 - E-mail: ventas@qbm.es - Web sites: http/www.qbm.es
40016 S. Giorgio di P. (BO) Italy - Via dell’Artigiano, 8/6- Tel. +39 051 892.052 (r.a.) - Fax +39 051 893.661
E-mail: grifo@grifo.it - Web sites: http://www.grifo.it - hitp://www.grifo.com

GPC® grifo® son marcas registradas por la empresa grifo®

QTP 24

Quick Terminal
Panel 24 Teclas
Panel operativo, IP 65, de bajo
coste con 4 fipos de Display dis-
fintos. Esta disponible con
displa o
Retroiluminado 0
Fluorescente en los
siguientes formatos: 2 x
23 o 4 x 20 carocteres;

16 LED, Buzzer, carpetos
de personalizacion, E con
capacidad de mas de 200 mensajes;
comunicacion serie en RS232, RSdiZ'Z,
RS485 o Current Loop; alimentador incor-
porado, elc. Oﬁxh‘:n pora lectores de Fichas Magnéicas; Relé de
consenfimiento Real-Time Clock con bateria de Lifio. Es muy facil de
ulilizr en cualguier fipo de ambiente.

3 afis
Programador Universol de oo velocidad con zbealo de 48 pins. No necesi-
to adoptodores para dispositivos DIL fipo EPROM, EEPROM serie, FLASH,

EEPROM paralela, GAL, pP, ele. Se suministra con seftware de control, ali-
mentodor externo y cable paralelo para conexion ol PC.

MP PIK MP AVR-51

Plo?’rulmdorde Bajo Coste, para
pP PIC o bien para MCS51 y
Atmel AVR. Ademas puede pro- %

gramar las EEPROM seriales en
1IC, Microwire y SPL. Se suministra con software y alimentodor de red.

ePc® 11

68HC11A1 de 8MHz; 32K
SRRy RAM; 32K
- EPROM,: 8K
i RAM -+ Reloj
S con bateria

de Litio; 0,5K
E': 8 lineas de
conversores

A/D; 32 lineas de E/S; linea
serie RS 232, RS 422 o RS 485; Watch-Dog; Contador y
Timer; etc. Bajo consumo: 0,25W. Alimentador incorpo-
rado y contenedor para barra Omega. El complemento
ideal para el Compilador ICC-11 o Micro-C.

cPc® 184

General Purpose Controller 285195
I Ploca de la Serie 4 de 5 x 10 em. Con CPU
| 285195 con cuarzo de 22 MHz, codigo compu-
| toble Z80; de hasta 512 K RAM; de hasta 512K
1| FLASH con getion de RAM-ROM DISCO; RTC

B con boferia ol Lifio; 16 1/0; conaclor de boteria
RSNl Lifio exterior; 2 lineas seriales; una RS 232
més una RS232, RS422, RS485 o Current-Loop;
Watch-Dog; Temporizador; Contador, efc.
8 Progroma directamente la FLASH de berdo por

mﬁio del 05 FGDOS ofrecido en promocion
B GRATUITAMENTE en esto ploca. Conector de
@ expansion para Abaco® 1/0 BUS; montoje en
" Piggy-Back. Muchas herramientos software

g como PASCAL, C, BASIC, efc.
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MONTAJE DE PROYECTOS

Interrogador Maestro

El interrogador maestro que presentamos en este montaje es una
versién de cuatro jugadores con un jugador extra que controla la
“caja” y que realiza las preguntas. No se necesita cableado entre el
jugador y el dispositivo del interrogador maestro.

Control Remoto de Procesos
Mediante un Teléfono Movil

El Sistema de Mensajes Cortos (SMS) de un teléfono mévil
estandar tiene muchas mas aplicaciones que las de
intercambiar mensajes escritos. El montaje de esta aplicacion
nos permite hacer trabajar al teléfono mévil en una
localizacién remota, verificando y controlando equipos
externos.




e —> CONTENIDO

Montaje de Proyectos

Transceptor de Infrarrojos para
PC ()

Este articulo se encarga tan sélo de describirnos un transceptor
de infrarrojo (IR) que podemos utilizar con nuestro PC para con- el Puerto de Impresora
trol remoto y transferencia de datos. Basado en la exitosa serie
de articulos “Disefo de Periféricos Serie para PC” de Elektor,
también nos
proporciona
informacién sobre
los principios de

6 USB UART (i)

18 Interfaz de Disco Duro para

26 Interrogador Maestro

32 ISAC - Control Inteligente
de Sensor /Activador (IV)

38 Fuente de Alimentacion

transferencia de Digital para Banco

datos por de Trabajo (Il)

infrarrojos y de la

tecnologia del 44 Control Remoto de Procesos
interfaz, que mediante un Teléfono Movil

podemos utilizar

para nuestros propios proyectos. 56 Control de lluminacion y de

Caja de Cambios

. 62 Transceptor de Infrarrojos

___ARTICULOS INFORMATIVOS =~ wr=Fc®
Articulos Informativos

Curso Basico de S Curso Bisico
Microcontrolador (1) de Microcontrolador

Este curso esta indicado para todo aquel que desee saber
cdmo trabajan los microcontroladores y como utilizarlos,
pero que nunca se ha atrevido a preguntarlo. Esta pensado

para explicar los
[ERiar i e — UL L. Regulares
T e === conocimientos R

faguaiiniate aadel _ daimomss]

68 Kit de reconocimiento de
habla “Voz Extrema”

Al ] fundamentales, .
p—— El 3 Sumario
. empezando desde
el inicio. La placa 12 Teletipo
microcontrolador
HJJ Flash 8958252 I3 Ojeada al proximo nimero
— de Elektor sirve
jl como plataforma ey EFS
R — =~ hardware. 43 Libros

55 Nuevos Libros
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ORDENADCR

USB UART (2)

parte 2: configuracion de los puertos corrientes

Aunque la interface USB publicada anteriormente en Elektor permite
configurar la corriente del puerto sélo para un puerto, el circuito integrado
del puerto permite configurar la corriente en cada pin.

En el médulo Uart USB tenemos la subrutina
Sub Wirlsink Pin, Wert. El pardmetro Pin puede
tomar un valor de 0 a 7 para los pines de los
puertos P00 a P07 o de 8 a 11 para los pines de
los puertos P10 a P13. El listado 1 muestra un
simple programa para la configuracién de la
corriente para las cuatro salidas del puerto
Port 1, mientras que la Figura 1 muestra la
pantalla asociada.

El microcontrolador contiene un simple
DAC de 4 bit para cada pin del puerto, que
consta de cuatro pesos corrientes. Nosotros
podemos preguntarnos si podemos usar esto
para algo més que para controlar el brillo de
unos pocos LEDs. En principio, lo tinico que
necesitamos es convertir la corriente contro-
lada en una tensién de salida. Una resistencia
de 200 W conectada al puerto 1 (ver Figura 2)
nos proporciona un buen rango de tensién de
salida para una corriente consumida de hasta
15 mA.

Para chequear la linealidad de este dispo-
sitivo, la tensién de salida se medira para las
16 configuraciones de corriente. El resultado
se muestra en la Tabla 1. Esos graficos se han
evaluado de forma gréafica utilizando Excel.
Como se puede ver en la Figura 3, la lineali-
dad es buena.

La corriente de salida se puede utilizar para
construir una fuente de alimentacién simple
programable. La Figura 4 muestra un sencillo
circuito utilizando un amplificador operacio-
nal de potencia L272. El ajuste de cero y cam-
bio de flanco se puede realizar independiente-
mente. Si es necesario, el rango de ajuste se
puede hacer mas pequeiio, por ejemplo de 3,5
abV

Un sencillo conversor A/D

También podemos utilizar la configuracién del
D/A de los pines del puerto para construir un
sencillo conversor A/D. En este caso, todo lo
que tenemos que hacer es medir valores de

wm. USB UART ISink

P10«
P11 4 il
P12 <

F"13-1_l _I

Figura |. Pantalla de visualizacién para el programa LED.FRM.

resistencia. La resistencia a medir se
debe conectar entre un puerto del
pin y Vcc. El método estd basado en
la configuracién de la corriente de
entrada necesaria para tener en el
pin del puerto la tension a nivel bajo,
dando de esta manera el valor de
resistencia conectada.

La Figura 5 nos muestra cémo
puede obtenerse una simple funcién
de entrada analdgica conectando
ocho potenciémetros al puerto 1.
Para el puerto 0, nos dara mejor resul-
tado un ajuste de entre 2 a 12 KQ.
Para el puerto 1 necesitaremos valo-
res menores de resistencia, porque
este puerto tiene una corriente de
entrada mayor.

Para cada conversién analégica, la
corriente de entrada se incrementa
en un paso hasta que el comparador
cambie de estado. Esto significa que
cada medida requiere 16 transaccio-

nes de salida y 16 transacciones de
entrada. Debide 2 que un control que
accede a través del puerto USB
requiere 4 ms, cada medida tarda 256
ms. Por lo tanto, un completo set de
medidas para los ocho canales tar-
dara unos 2 s.

+5V

o

&

o~

+—O0

v
P1L.30—— IO
010207 -2 -12

Figura 2. Control de una tensién de
salida a través de P|.3.

Elektor
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Incluye CD-ROM interactivo
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DTACION DE GASES TOXICOS EN PROCESOS DE
SOLDADURA DE CIRCUITOS ELECTRONICOS

Brazos articulados posicionables y sistemas de
aspiracion en el propio soldador de estano.

Los sistemas Nederman garantizan
la eliminacion de humos, gases, vapores o polvo.

Mas de 55 anos de experiencia son la
mejor garantia a su servicio.
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Figura 3. Tension de salida vs. Valor del bytes de control.

+12V

0...10V
300mA

asl)

010207 -2 - 14

Figura 4. Una fuente de tensién programable.

Tabla I.
Tensiones medidas en P1.3.

Saltos de corriente Tension

429V
4,09V
390V
3,70V
351V
332V
3,15V
296V
2,79V
261V
10 243V
I 2,24V
12 2,06V
13 1,89V
14 1,71V
I5 1,54V

VOO AW — O

Listado |I.
USBuart2.vbp

» Sub Form_Load()

Wert

Teir
LSLT

nd Sub

zlz|=
[6666606060660600609)R

- -
PO.6 L
P0.5
PD.3 _
P01
oo | | 2k2
— =7+
010207 -2-15

Figura 5. Conexién de potenciémetros para
entradas analdgicas.

&, USB UART AD 4 Bit _ (O x|

F‘E[Iﬂ _J_&JU
P ] I
2l -
P 4] iR
] r |
5 4] .
5 | i sl
FU?ﬂ _JL]M

15.Captiion = Str$(Wert)

Figura 6. Display analégico de 8 canales.
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HERRAMIENTAS DE DESARROLLO PARA LA ELECTRONICA

PROGR. UNIVERSAL JETPROG
- Programacion de toda la familia de EPROM’s,
EEPROM's, Flash-eprom'’s, serial Eprom's, uc.
- Zécalo 48 patillas, ampliable a 256 .
- Disponible médulo multiprogramador 8 GANG
- Program.alta velocidad. 3 anos de garantia.
Precio sin IVA: 991 € it j"

LABPROG no permite GANG '~
Precio sin IVA: 840,8 € \,
PROGR. PREPROM-02alLV

- Programacion alta velocidad A{é;\

EPROM/EEPROM’s, Flas
serial EPROM.

- Zocalo ZIF 32 DIL.

- 3 anos de garantia

- Actualizacion gratuita del
software.

Precio sin IVA: 317 9 €

COMPILADORES DE C

- Familias 6808 y 6805 de Motorola
- Familias COP8 gk

- Familias 38 de Mitsubishi

- Familias Microchip

PICmicro MCUs

- Logica Fuzzy -

- Familias SX de SCENIC SEMICONDUC
- Familias Z8 de Zilog

PACKS PROGRAMADOR + ADP
* GALEP-IV + PA32-32 ECO 425 € +IVA
* GALEP-IV + PA32-32 ZIF 475 € + IVA
* GALEP-IV + PA28-28ZIF 525 € + IVA
* GALEP-IV + PA20-20 525 € + IVA
* LABPROG +
DIL44/PLCC44 ZIF
DIL16/SOIC16 ZIF
DIL32/PLCC32 ZIF
DIL48/TSOP48 ZIF

961 € + IVA
961 € + IVA
961 € + IVA
1.051 € + IVA

BORRADORES DE EPROM
- Borradores UV, ME de 15, 30, 90 y 250 dis-
positivos simultaneamente.
- Borrador L121-A de 12 EPROM's.
- Borrador ER-01 de 5 EPROM's.

-

Precio sin IVA: desde 143,64 €

+ PRODUCTOS

- Otros programadores (de produccion, porta-
tiles, auténomos, multiprogramadores,...)

- ADAPTADORES para diferentes encap-
sulados (TSOP, PLCC, QFP, SOIC, DIP, etc.)
- Simuladores de bolsillo/EPROM/PIC 16Cxxx
- Analizadores logicos, Instrumentos d medicion
- Emuladores universales/EPROM/8052/PIC/...
- Sistemas de aprendizaje, etc.

PROGRAMADOR UNIVERSAL
{iNUEVO!! GALEP-IV
- Programacion de toda la fa-
milia de EPROM’s/EEPROM s,
Flash-EPROMSs, Serial Eprom,
uc, GALs, PALCE’s (1300 +).
- Programacion de dispositivos
por debajo de 13 v. Zécalo ZIF 40 patillas.
Precio sin IVA: 390 €

EMULADOR IN-CIRCUIT 8051

Entorno de emulacién,
Compilador C, POD'S.
Adaptadores, accesorios.

Muy buena relacién cali- ;

dad/precio. - h
Paquetes adaptadores /&= |
PLCC, QFP y ofros. =

Precio : Consultenos

{{OFERTAS!

- DESCUENTOS ESPECIALES. consiiltenos.
Otras ofertas:
- ROMMAX

Programador Universal zécalo ZIF 32 patillas

300.5 €

- ALLMAX 300.5 €
Programador Universal zécalo ZIF 48 patillas
- Emuladores de Epromdesde 250 €

y otros productos hasta finalizar existencias.
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En el listado 2 se muestra un programa dores como indicadores en lugar de

para chequear y visualizar las configuraciones elementos de control. Los desplaza- de potenciémetros
de los ocho puertos. Aqui usaremos desplaza- dores mostrados en la pantalla se
Listado 2.

Utilizacion de la UART-USB como conversor A/D de 8 canales

Function ADChO()
WrIsink 0, 0
Ain = 0
While ((RdPort0 And 1) > 0) And (Ain < 15)
Ain = Ain + 1
WrIsink 0, Ain
Wend
ADCh0 = Ain
End Function

Function ADChl ()
WrIsink 1, 0
Ain = 0
While ((RdPort0 And 2) > 0) And (Ain < 15)
Ain = Ain + 1
WrIsink 1, Ain
Wend
ADChl = Ain
End Function

Function ADCh2()
Wrlsink 2, 0
Ain = 0
While ((RdPort0 And 4) > 0) And (Ain < 15)
Ain = Ain + 1
WrIsink 2, Ain
Wend
ADCh2Z = Ain
End Function

Function ADCh3 ()
WrIsink 3, 0
Ain = 0
While ((RdPort0 And 8) > 0) And (Ain < 15)
Ain = Ain + 1
WrIsink 3, Ain
Wend
ADCh3 = Ain
End Function

Function ADCh4 ()
WrIsink 4, 0
Ain = 0
While ((RdPort0 And 16) > 0) And (Ain < 15)
Ain = Ain + 1
WrIsink 4, Ain
Wend
ADCh4 = Ain
End Function

Function ADChS()
WrIsink 5, 0
Ain = 0
While ((RdPort0 and 32) > 0) And (Ain < 15)
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Ain = Ain + 1
WrIsink 5, Ain
Wend
ADCh5S = Ain
End Function

Function ADChG (
WrIsink 6, 0
Ain = 0
While ((RdPort0 And 64) > 0) And (Ain < 15)
Ain = Ain + 1
WrIsink 6, Ain
Wend
ADCh6 = Ain
End Function

Function ADCh7 ()
WrIsink 7, 0
Ain = 0
While ((RdPort0 And 128) > 0) And (Ain < 15)
Ain = Ain + 1
WrIsink 7, Ain
Wend
ADCh7 = Ain
End Function

Private Sub Form Load()
WrPortl Wert
End Sub

Private Sub Timerl_Timer ()
Value = ADChO()
HScrolll.Value = Value
Label9.Caption = Strs(Value)
Value = ADCh1 ()
HScroll2.Value = Value
Labell0.Caption = Str$(Value)
Value = ADCh2()
HScroll3.Value = Value
Labelll.Caption = Strs(Value)
Value = ADCh3 ()
HScrolld.vValue = Value
Labell2.Caption = Strs(Value)
Value = ADCh4 ()
HScroll5.Value = Value
Labell3.Caption = Strs(Value)
Value = ADCh5()
HScrollb.Value = Value
Labelld.Caption = Strs(Value)
Value = ADCh6 ()
HScroll7.Value = Value
Labell5.Caption = Strs(Value)
Value = ADCh7()
HScroll8.Value = Value
Labell6.Caption = Strs(Value)

End Sub

Elektor

controlan de forma remota por medio
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SISTEMA DE APERTURA DE PUERTAS

|| mz000PE

Via Rabpio

Circontrol presenta un completo sis-
tema de apertura de puertas via radio.
Este equipo permite el control de un
acceso a una distancia de 100 metros.

Los mandos a distancia disponen de
un modo de encriptacion de los datos
que hacen que en ningun caso se
pueda captar la sefial desde una ante-

na externa para después volverla a
emitir.

El controlador del sistema permite
controlar hasta 2 accesos, los cuales
pueden estar vinculados a la existen-
cia de un lazo magnético de detec-
cion de vehiculos en el caso de la ins-
talacion en un parking.

Al mismo tiempo dispone de la posi-
bilidad de asociar un pulsador alrele
para poder accionar la puerta desde el
interior sin necesidad de utilizar el
mando a distancia.

Como otras opciones cabe destacar la
posibilidad de implementar control
antipassback y la de dar de alta codi-
gos en bloque.

Para mas informacion pueden
dirigirse al Departamento Comercial
de CIRCONTROL de la calle
Baldrich, 222 en 08223-TERRASSA.
Tel 93.736.29.40y Fax 93.736.29.41
E-mail: circontrol@circutor.es

Web: www.circontrol.com

MEMORIAS SRAMS DE BAJO CONSUMO Y ALTA VELOCIDAD DE 8 MBITS
PARA PRODUCTOS INDUSTRIALES Y DE CONSUMO

Hitachi anuncia una nueva serie de
memorias SRAM de bajo consumo de
8 Mbits disefiadas para terminales de
informacién portatiles industriales y
de bajo voltaje, como los productos de
comunicacién, control y medicién.
Las HM62V16512, HM62V16514 y
HM62V8100 ofrecen operacién a alta
velocidad y se encapsulan en CSP
(Chip Scale Package) de 48 patillas de
6.5m m x 9.8 m m que permite a los
disefiadores crear productos mas
pequeiios y mas ligeros.

También esta disponible un encapsu-
lado estandar TSOP-II (Thin Small
Outline Package) de 44 patillas para la
compatibilidad con la SRAM de bajo
consumo de 4 Mbits de Hitachi.
Utilizando un proceso CMOS de 0.18
pm vy técnicas de disefio de circuitos
especiales, la nueva serie ofrece ope-
racion a alta velocidad y bajo voltaje.
La corriente operativa de 30 mA (ma-
ximo) a 55 ns y la corriente de reten-
cién de datos de 25 pA (méximo)
permite también asegurar la perma-
nencia de los datos durante largos

periodos de tiempo en backup de
bateria en dispositivos portatiles.
Ademas de proporcionar un tiempo
de acceso de lectura/escritura de
datos de alta velocidad y la buena
retencion de datos citada, las
SRAMSs de bajo consumo y alta den-
sidad permiten simplificar el disefio
del sistema ya que las operaciones
de refresco no son necesarias.

Junto con su tiempo de acceso rapido
(55 ns) y amplia gama de temperatu-
ra de operacion (-40°C a +85°C), esta
serie incluye diferentes combinacio-
nes de grado de corriente (versién L
de bajo consumo o versién SL de con-
sumo super bajo) y encapsulados

(TSOP-I1 44 o0 CSP 48) para satisfacer
una gran variedad de necesidades
desde aplicaciones industriales hasta
aplicaciones de consumo portatiles.
Ya estdn disponibles muestras v la
produccién masiva empezarda de
inmediato.

Para mas informacién sobre

los productos y servicios ofrecidos
por el Grupo de Componentes
Electrénicos de Hitachi Europe,
visite la pagina Web en:
http://www. hitachi-eu.com/
semiconductors/

oenvie unemail a
web.eca@hitachi-eu.com

Especificaciones
Nombre Organizacién | Encapsulado |Velocidad | Corriente | Gama de
Temp.
HM62V16514L TTI |512k x 16 bits | TSOP 44 5bns L,SL -40°C a +85°C
HM62V16512LBPI |512k x 16 bits | CSP 48 6bns L,SL -40°C a +85°C
HM62V81 OOLTTI |1 Mx8bits |TSOP44 5bns L,SL -40"Ca +85°C
HM62V8100LBPI [1Mx8hits |CSP48 65bns L,SL -40°C a +85°C
Elektor



SISTEMA DE DESARROLLO PIC 16F84

Este ordenador de placa simple que contiene un 'PICee-E' es un sistema de desa-
rrollo educativo para el ya popular microcontrolador PIC16F84 de Microchip. Los
35 comandos del controlador se pueden comprobar sin ningin tipo de hardware
adicional, y todas las aplicaciones que hemos tenido en cuenta, desde un sim-
ple LED que parpadea a un reloj, se pueden implementar utilizando este bonito
disefio.

AMPLIFICADOR DE AUDIO DE 100 W

El disefio de este amplificador estd basado en el circuito integrado
ETAPA MULTICONTROL amplificador de potencia AF tipo TDA 7293 de ST Microelectronics.

PARA ILUMINACION DE DISCOTECA . - Cuatro de estos estén dis-

. . ponibles para conexién
Esto no es sino una mesa de mezclas analdgica individual. como s e tra-
gue §e uFlhza:é en pmrﬁler lu.gaI como etaz?a c_ie tase de una configuracion
iluminacién y en pequenas fhscotecas. El disefio puente utilizando dos
se puede ampliar a cualc!!ller nimero de cana- pares, haciéndolos ideales
les de luz desde una tensién de control estandar para altavoces activos o
de 0 a 10 V. Ademés, est4 disponible el Master,

modos biamplificadores.
Control y Flash.

TAMBIEN...

Circuitos integrados multipropésito para cons-

tructores de maquetas, comprobadores manua-

les de S/PDIF, amplificador de instrumentacidn,

EEDTs Pro 1.2, control DMX para relés...

I ABELLO

Circuitos Impresos

- Simple y doble cara

- Metalizados

- Prototipos

- Peguenas y medianas series

ALYARADO

Calle Ja€n, 8 C/ Escipién 34 bajos

08023 Barcelona
(Metro Alvarado) Teléfono  (93) 212 06 85

@ 915 330 827 28039 Madrid Facmcammsm =in ssas s
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CONDICIONES GENERALES

MARZO 2002

Los circuitos impresos, cardtulas autoadhesivas, ROMs, PALs, GALs, jores y disq que ap en
las papinas de ELEKTOR se encuentran a disposicion de los lectores que lo requieran. Para solicitarlos es necesario
utilizar el cupdn de pedido que se encuenira en las paginas anexas.

Este mismo cupdn también puede ulilizarse para efectuar pedidos de los libros de la coleccidn de ELEKTOR (en versidn
original inglesa).

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

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

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

- Los EPROMs, GALs, PALs, (E)PLDs, PICs y otros microcontroladores se suministrarén ya programados.

Los precios y las descripciones de los diferentes productos estan sujelos a cambios. La editorial se reserva el derecho
de modificar los precios sin necesidad de notificacién previa. Los precios y las p incluidas en la p

edicién anulan los publicados en los anteriores nimeros de la Revista.

FORMA DE ENVIO

Los pedidos serdn enviados por correo a la direccidn indicada en el cupdn de las paginas anexas. Ademds los lectores
pueden formular pedidos por teléfono llamando al nimero 91 327 37 97 de lunes a viemes en horario de 8,302 14 h y
de 16 2 19 h. Fuera de este horario existe un contestador telefénico preparado para recoger las demandas. Los gastos
de envio serdn abonados por el comprador, tal como se indica en el cupdn.

FORMA DE PAGO

Todos los pedidos deberdn venir acompaiados por el pago, que incluir los gastos de envio, tal como se indicé
anteriormente.

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

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

SUSCRIPCIONES A LA REVISTA ¥ EJEMPLARES ATRASADOS

Las suscripciones o pedido de nimeros atrasados, si se encuentran disponibles, se realizarén a LARPRESS, Cf Medea, 4
5% planta (Edificio ECU) 28037 Madrid.
Los precios de ejemplares atrasados son de 600 pts mds gastos de envio.

COMPONENTES UTILIZADC

3 EN LOS PROYECTOS

Tados los componentes ulilizados en los proyectos olrecidos en las paginas de la Revista se encuentran generalmente -
disponibles en cualquier establecimiento especializado o a través de los anunciantes de este ejemplar. Si existiera alguna
dificultad especial con la obtencidn de alguna de las partes, se indicard la fuente de suministro en el mismo articulo.
Légicamente los p indicados no son y cualquier lector podrd optar por su suministrador habitual.

ES GENERALES DE VENTA

Plazo de entraga: 1 plazo normal serd de 2-3 semanas desde la recepcitn del pedido. No obstante no podemos
garantizar el cumplimiento de este periodo para a totalidad de los pedidos.
Devoluciones: Aquellos envios que se encuentren defectuosos o con fa falta de alguno de los componentes podrén ser

llos para su icidn, solicitando p nuestro consentimiento mediante lamada telefdnica al nimero
(91) 3273797 en horario de oficina. En este caso la persona que llame recibird un nimero de devolucion que deberd
hacer constar al devolver el material en un lugar bien visible, En este caso correrd por nuestra cuenta el gasto de envio
de la devolucidn, debiéndolo hacer asi constar el remitente en su oficina postal. A continuacidn se le enviard
nuevamente el pedido solicitado sin ningdn gasto para el solicitante.
En el caso de que la devolucion se realice por otra causas ajenas a la revista, stlo se admitird si el material devuelto se
encuentra en perlectas condiciones para ser vendido de nuevo. En este caso al remitente e serd devuelto el importe
previamente enviado, reteniendo un 10 % del precio para cubrir los gastos de manipulacion y embalaje.
En cualquiera de los casos s0lo se itirdn las devoluci en un plazo de tiempo de 14 dias conlados a
partir de la fecha de envio del pedido.
Patentes: Algunos de los circuitos o p p pueden estar protegidos mediante patente, tanto en la Revista
como en los libros técnicos. La editorial LARPRESS no aceptard ninguna responsabilidad derivada de la utilizacién
inadecuada de tales proyectos o circuitos para fines dnsllnlns na los meramente pe:snnales
Copyright: Todos los dibujos, fotapralias, articulos, i p circuitos i dos programados, disquetes y
cualquier otro tipo de software publicades en libros y revistas estdn protegidos por nn Copyright y no pueden ser
reproducidos o transmitidos, en parte o en su totalidad, en ninguna forma ni por ningdn medio, incluyendo folocopiado
o grabacitin de datos, sin el permiso previo por escrilo de Editorial LARPRESS.
No obstante, los disefios de circuitos impresos si pueden ser ulilizados para uso personal y privado, sin necesidad de
obtener un permiso previo.
Limitacién de responsabllidad: Todos los materiales suministrados a los lectores cumplen la Normat ional
en cuanto a seguridad de componentes electronicos y deberdn ser utilizados y manipulados segin las reglas
universalmente aceptadas para este tipo de productos. Por tanto ni fa editorial LARPRESS, ni la empresa suministradora
de los materiales a los lectores se hacen responsables de ningin dafio producido pos la inadecuada manipulacion de los
materiales enviados.

LTCRIO TECNICO

Existe un Consultorio técnico telefdnico gratuito a disposicion de todos los lectores. Este sevicio se presta todos los
lunes y martes laborables en horario de 17 a 19 h,
El nimero de teléfono para consultas es el 91 375 02 70.
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E262 MARZO 2002

Interfaz de disco duro para puerto de impresora:
-PCB
- Disk, project software
- 7064LC84-15, programmed
lluminacién y caja de cambios:
- Disk, project software
- PIC16C57, programmed
Curso Bésico de Microcontrolador:
-PCB

- Disk, courseware
Interrogador maestro:

- PCB, transmitter and receiver

- Disk, project software

- PIC17C44-16/P, programmed

E261 FEBRERO 2002

Placa microcontroladora flash para 8958252:
-PCcB
- Disk, project software
Medidor de descarga/capacidad de bateria:
- PCB set
- Disk set, project sofware
- 5T62T6586, programmed
Cerradura electrénica codificada:
-PCB
- Disk, project softtware
- PIC16F84-04/P, programmed
Fuente de alimentacidn digital para laboratorio:
-PCB
- Disk set, project software
- PIC16F84A-04P, programmed 1A version
- PIC16F84A-04P, programmed 2.5 version
Control remoto RCS:
- Disk, project software
- Attiny22L-8PC, programmed
UART USB:
-PCB
- Disk, project software
- CY7C63001A, programmed
- Set: PCB + 010207-11 + 010207-41

E260 ENERO 2002

Control remoto PCM en miniatura (2):
- Transmitter PCB
- Receiver PCB
- B7LPC768FN, programmed
- B7LPC7628BN, programmed
- Disk, project software
Medidor de capacidad y descarga de bateria:
- PCB, includes discharger PCB
- ST62T6S5, programmed
- Disk, project software
Demultiplexor DMX de 8 canales:
- PCB
- EPROM 27C256 (programmed)
- Disk, project software

E259 DICIEMBRE 2001

Analizador de cddigos de IR:
- B7LPC764, programmed
- disk, source code
Saltador:
-PCB
- 89C2051, programmed
- disk, source code
Espionaje de datos en la linea RS232:
-PCB

E258 NOVIEMBRE 2001

Programador de Micro AVR Atmel:
-PCB
- Disk, project software
- AT89C2051-12PC, programmed
- Set: PCB -+ 010005-11 + 010005-41

Médulo grafico LCD para microprocesadores 8051:

-PCB
- Disk, project software
- Set: PCB + 000134-11

Interface 12C para Servo:
- Disk, project software
Miniservidor WEB personal:
PCB

- Disk, project software
- GAL 16V8, programmed

E257 OCTUBRE 2001

Conversor de 12 a 24V:
-PCB

Elektor

Codigo

010047-1
010047-11
010047-31

010204-11
010204-41

0102081
010208-11

010030-1
010030-11

010030-41

010208-1
010208-11

010201-1
010201-11
010201-41

004003-1
006001-1
006501-1

000166-1

000166-11
000166-41
000166-42

000189-11
000189-41

010207-1
010207-11
010207-41

010207-C

010205-1
010205-2
010205-41
010205-42
010205-11

010201-1
010201-41
010201-11

010002-1
010002-21
010002-11

010029-41
010029-11

010038-1
010038-41
010038-11

0100411

010005-1
010005-11
010005-41
010005-C

000134-1
000134-11
000134-C

010008-11
0100361

010036-11
010036-31

014025-1

Precio
{€)

00,00
00,00
00,00

00,00
00,00

00,00
00,00

00,00
00,00
00,00

32,00
11,00

34,03
19,00
40,00

22,54
11,00
31,28

25,00
13,44
43,00
43,00

11,00
20,00

37,93
18,00
63,02
86,00

23,52
19,84
37,36
23,20
11,01

34,53
49,16
19,24

41,05
1891
13,64

25,88
1,02

17,05
21,33
10,83

10,84

28,12
13,35
21,22
52,57

15,23
10,77
21,29

10,77
17,93

10,90
20,90

20,19
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CUPON

DE PEDIDO

Por favor envien este pedido a:

ADELTRONIK _Nombre

Apartado de Correos 35128  Domicilio

28080 Madrid

ESPANA -

Tel. 91 327 37 97 _ ———hi —
Tel. Fax

_C.P.

Fecha

Por favor envienme los siguientes materiales. Para circuitos impresos, caratulas, EPROMs, PALs, GALs,
microcontroladores y disquetes indique el nimero de cddigo y la descripcion.

Cant. | Cadigo Descripcidn Precio/unid. Total
IVA incl. €
Forma de pago (vea la pagina contigua para més detalles) Los precos y s descripcones estn suieasa| | Sub-tofal | —
Nota: Los cheques serdn en pesetas y conformados por una entidad bancaria. cambiar los precios sin notificacion previa. Los Gastos envio 3,01
. precios y las descripciones aqul indicadas anulan|
Q Cheque (nominativo a VIDELKIT, S.L.) Ias de los anteri de la revista. Total
Q airo postal. Cuenta Postal (ARGENTARIA)
N® 1302-9910-37-0022708812
Q W Fecha de caducidad: ~ Firma: o o
e
wmoosonos: | | | | | | | [ [ [ [ [ [ [ ]|
Cddigo Precio Cédigo Precio
(€) (€)
Control remoto por infrarrojos para PCs: - PIC16C64-20, programmed 010024-41 37,39
- AT9052313, programmed 000170-41 29,02 - Set: PCB + 010024-31 + 010024-41 010024-C 98,92
Amplificador de potencia a vélvulas HiFi PPP:
E256-SEPTIEMBRE 2001 - PCBs avallable from Experience Electronics
Interface I12C para puerto RS232: E253 JUNIO 2001
e . a5 130 Conversor de velocidad de muestreo a 96kHz:
Dispositivo para concurso: -PCB 010014-1 43,62
- Disk, project sofwars 000190-11 10,% Crescendo Edicién Millenium:
- PCB, amplifier (mono block) 010001-1 26,47
E255 A‘EOSTO 2001 - PCB, power-on delay 974078-1 1656
PLC DCI: , MIDI en el puerto RS232:
Dk project software poia e -Fub 0001381 s
SR 3 r - EPROM 27G256, programmed 000139-21 18,26
= 581 FUB % (6511 000163-C 54,66 - Disk, driver, source code, hex file 000138-11 11,08
SMPSU para automdyil: - Set: PCB -+ 000139-21 + 000139-11 000139-C 53.53
-PCB 000193-1 23,08 E252 MAYO 2001 \
Metrbsomn y diapasu: Luces MIDI y control de diapositivas:
-PCB 000198-1 38,62 et 001704 Shon
ot opsdsad® pedioglh e - EPROM 276256, programmed 000179-12 38,70
y ' - disk, source code &binary 00017911 2838
Display de Matriz de Puntos Modular: "
; ‘ ADC 2001 para audio:
- Disk, project software 010021-11 11,55 010017-1 BT
- AT89C2051 programmed 010021-41 2255 - PCB, converter ' :
- PCB, power supply 010017-2 21,68
Tarjeta de 32 canales de entradas analdgicas: |
-PCB 004090-1 2052 Generador de pulsos programable:
; -PCB 000200-1 2187
E254 JULIO 2001 - Disk set, project software 000200-11a/b 13,54
Mayor-Domo: - PCB + disk set i 000200-C 32,18
-PCB 000184-1 27,60 E251 ABRIL 2001 -
- Disk, project software 000184-11 11,49 Tarjeta prototipo para Bus PCI (I):
- AT9058515, programmed 000184-41 59,28 . PCB 010008-1 11205
Control remoto para modelismo: - disk, Windows software 010009-11 12,69
-PCB 000160-1 18,97 - GAL22V10, programmed 010009-31 20,94
- Disk, project software 000160-11 11,49 - disk, DOS software 010009-12 12,69
- COPB782, programmed 000160-41 27,60 - PCB, 010009-31 + disk 010009-C 146,57
Taladradora para PCB: MCS BASIC-52 V1.3:
-PCB 010024-1 52,06 - Disk, project sofware 000121-11 209,82
- GAL16R8-25C, programmed 010024-31 16,11 - EPROM, programmed 000121-21 39,97
Elektor 15
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Codigo
Controlador de velocidad doble (2):
- PCB, SpeedControl + speedPower2 000070-4
- PCB, SpeedContral + speedPowerl 000070-5
- ST62R60BB6, programmed 000070-41
- Disk, ST6 source code 000070-11
Receptor de AM:
-PCB 000176-1
E250 MARZO 2001
Decodificadores de control remoto RCS:
-PCB 000081-1
- Disk, project software 000081-11
- AT9052343, programmed 000081-41
Emulador para la memoria EPROM 270256 :
-PCB 000153-1
- AT89C2051, programmed 000153-41
- Disk, project software 000153-11
- PCB + ATBIC2051 + disk 000153-C
GBPB - Placa de prototipo para Gameboy:
-PCB 000151-1
Sistema de identificacion de llamada via radio:
- PCB, caller unit 000108-1
- PCB, central receiver 000108-2
- 3 disk, project software 000108-11a/b/c
-1 caller PCB + 1 receiver PCB + disk set 000108-C
Modulador de anchura de pulsos:
- Disk, GAL listing 000123-11
E249 FEBRERO 2001
Conversor de sonido a luz PLUS:
-PCcB 000107-1
- Project disk 000107-11
- PIC16F84, programmed 000107-41
E248 ENERO 2001
CAN Adapter for ISA Bus:
-PCB 000071-1
- Project disk 000071-11
-PCB + project disk 000071-C
USB Audio-DAC:
-PCB 000169-1
E247 DICIEMBRE 2000
e-KEY: Sistema de acceso seguro:
-PCB 000089-1
- disk, source code files 000089-11
- AT9081200, programmed 000089-41
Cémara sobre Tren de Modelismo:
-PCB 000129-1
(GBDSO0) Dsciloscopio de muestreo digital en pantalla de consola Gameboy:
-PCB 990082-1
- disk, DSO Grab and Mathcad demo appl. 996035-1
- EPROM AT275256 (PLCC44), programmed 996528-1
- Sel: PCB + 996035-1 + 996528-1 990082-C
TV PAL Generador de imagen patrén:
- EPM7064, programmed 990084-31
Receptor de Onda Corta (OC) Regenerativo:
-PCB 0001121
Disefio de periféricos (1):
- Set: PCB + 000074-11 000074-C
-PCB 000074-1
- Project software 000074-11
E246 NOVIEMBRE 2000
Salida S/PDIF:
-PCB 0001311
E245 OCTUBRE 2000
Modelo digital Mrklin para control remoto de trenes:
- Set: PCB + 996016-1 000066-C
-PCB 000066-1
- Project disk 996016-1
Interfaz USB:
- Project disk 000079-11
-FCB 000079-1
- Set: PCB + 000079-11 + 000079-41 000079-C
- CY7C63001ACP (programmed) 000079-41
E244 SEPTIEMBRE 2000
Tension de alimentacitn simétrica:
- 004064-1
Lémpara de LED blanco:
-FCB 004024-1
E243 AGOSTO 2000
Puerto de I/0 de 8 bits:
-PCB 994077-1
Adaptador para SB Live! Player 1024:
-PCB 004085-1
Ploteando curvas con HP-GL/2:
- Disk, project software 006005-1
Implementacién del bus 12 C:
- Disk, project software 006006-1
- BASIC interpreter in EPROM 006505-1
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Precio
(€)

26,65
28 55
48,23
20,94

34,90

17,77
12,69
31,08

46,95
24,81
12,69
76,14

49,5

2031
20,31
24,75
56,47

12,69

51,39
12,69

31,09 .

64,92
13,25
73,53

2318

26,38
17.58
2841

16,91

2232
23,00
37,88
74,40

68,32

25,70

27,06
17,59
13,53

26,23

46,19
26,77
23,43

13,39
14,73
48,67
18,74

9,76

8,89

10,68

6,10
8,54

E242 JULIO 2000

Cerradura inteligente para puertas:
- AT89C52-12PC, programmed
- Disk, ATB9CS52 source code file
-PCB
Lector de tarjetas magnéticas:
-PCB
- AT89C2051-12PC, programmed
- Disk, all project software
- Set: PCB + 000054-11 +000054-41
Espia de un hilo:
- PIC16F84 (programmed)
- PIC16C54 (programmed)
- Disk, all project software
Interfaz del PC para el Bus CAN:
-FCB

- Disk, all project sotware
E241 JUNIO 2000
Teclado de funciones especiales:
-PCB
- ST62T60(programmed)
-PCB y 002006-41
Sistema de invencidn robético de Lego (2):
-PCcB
Medidas mediante Word y Excel:
- Disk, Word template and .DLL
Mezclador MIDI:
-PCB
- Disk, AT80S source code files
- 2 x AT90S2313 (a+b), programmed
Temporizador de reposo RC5:
- Disk, PIC source code files
- PIC16F84, programmed
Pantalla tactil:
- Disk, PIC source code & executable
E240 MAY0 2000

Estimulador de masculos de bajo impacto:
- Disk: source and hex code
- ATBIC2051, programmed

Puerto paralelo universal de entrada/salida para PCs:
- Set: PCB + 002011-11
- Disk: all project software
- PCB

E239 ABRIL 2000

Control de volumen digital:

- Fd'ics!&' source code listing

- EPROM 27C256 (programmed)

Receptor de onda media miniatura:

B
Regulador de carga solar:
PCB

Medidas de temperatura con un DS1621:
- Disk, project software
E238 MARZO 2000
Convertidor de banda de 2 metros:
-PCcB
BASIC 537:
- Disk, terminal emulator and sample programs
- EPROM (programmed)
Control remoto por infrarrojos:
-PCB

Amplificador de audio de polencia en un circuito impreso:

-PCB
Caja de paramelros para programas MIDI:
- Set: PCB + 996037-1 + 996521-1
- PIC16F84, programmed
- Disk, PIC source code file and hex-code
-PcB
E237 FEBRERO 2000

“Pequefio” ordenador 537:
- Disk: 537 Monitor program
-PCB
- GAL 16V8, programmed
- EPROM 27C256, programmed
- set: PCB + 976008-1 + 976510-1 + 996515-1
DAC 2000 de Audio (3):
- GAL 22V10, programmed
- sel: PCB + 996530-1
- PCB
Modelismo ferroviario controlado por PC:
- set: PCB + 9965221
- PIC16F84, programmed
-PCB
Reloj de Ia torre Rhine Mkil:
-PCB
- AT89G2051-12PC, programmed
- Sel: PCB + 996519-1
Placa transformadora:
-PCB

Elektor

Cadigo

000051-41
000051-11
000051-1

000054-1
000054-41
000054-11
000054-C

000048-41
000048-42
000048-11

000039-1
006004-1

002006-1
002006-41
002008-C

000040-1
000053-11

000021-1
996038-1
996531-1

000026-11
000026-41

000055-11

000041-11
000041-41
000041-1

002011-C
002011-11
002011-1

990080-11
990080-1
006506-1

000034-1
000019-1
996027-1

000013-1

996029-1
996532-1

990075-1
000004-1

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

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

996530-1
990059-C
990059-1

990084-C
996522-1
990084-4

8900761
996519-1
990076-C

000001-1

Precio
(€)

12,58
6,45
12,79

.06
12,58

2418

17,74
14,19
6,45

15,48
9,73

25,29
49,28
70,03

1297

12,97

24,00
21,40
78,46

12,97
3177

1297

13,52
31,56
2245

43,07
1213
3518

11,19
30,58
16,79

17,99
17,98
11,99

2325

20,86
25,04

23,85

17,88

56,04
29,15
11,93
22,66

16,78
52,86
27,20
2951
9491

19,10
65,46
50,35

51,51
41,09
14,47

59,03
31,83
86,81

16,78
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MX - 908 ENTRENADOR 300 PRACTICAS

MX - 909 ENTRENADOR500"PRACTICAS

El entrenador 500x1 es el mas completo laboratorio de
practicas de electronica del mercado, que ofrece la posibili-
dad de realizar 500 practicas de un nivel alto/superior. Su
acabado en formato maletin, facilita poder trasladarlo de
una aula a otra.

En el recuadro "A" detallamos algunas de las practicas.
Existen 286 practicas mas hasta hacer un total de 500, con
los mismos componentes que se suministran en este com-
pleto entrenador. Incluye todo el material necesario para
poder llevar a cabo las practicas como: integrados, placa
board, displays LCD, resistencias, leds, transistores, cable,
diodos, efc...

Se suministra con amplio y detallado manual con las 500
practicas.

Se recomienda para estudiantes a partir de 16 anos.

- Proyectos de software A

100 expenmentos

- Amplificador operacional Cl
26 expenmentos

- Circuitos de Radio
5 experimentos

- Circuitos de test y medida
9 expenmentos

- Sobre el oscilador
14 experimentos

- Viaje al mundo digital
25 experimentos

- El mundo de los juegos
12 experimentos

- Mas sobre circuitos digitales:
14 experimentos

- Circuitos que cuentan
26 experimentos

10 - Electrénica analogica y digital:
9 experimentos

045,71 €
CEBEK.COM

El entrenador 300x1 es uno de los mas
completos laboratorios de practicas de
electronica del mercado, que ofrece la
posibilidad de realizar 300 practicas de
un nivel medio/alto. A continuacion
detallamos algunas practicas:

1 - Transmisor codigo morse
2 - Contador / divisor por 4
3 - Induccion Electromagnetica
4 - Puerta NOR C-MOS
5 - Del binario al BCD
6 - Introduccion a la resistencia
7 - Transistor PNP
8 - Transistor NPN
9 - Multivibrador estable
10 - Multivibrador monoestable
11 - Transmisor AM
12 - Contador hexadecimal
13 - Decoder de 7 segmentos BCD
14 - Temporizador digital

Y 286 practicas mas, con los mismos
componentes que se suministran en
este completo entrenador. Incluye
todos el material necesario para poder
llevar a cabo las practicas como:
Integrados, resistencias, leds,
transistores, cable, diodos, etc...

Se suministra con amplio y detallado
manual con las 300 practicas.

Se recomienda para estudiantes

a partir de 16 anos.
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Interfaz de disco duro
para puerto de impresora

IDE2LPT: almacenamiento removible a través del

puerto paralelo

Disefado por Andrew Buckin (desde una idea de Leonid Slobodchikov)

¢No consigue deshacerse del viejo disco duro de su PC? ¢ Por qué no lo usa
como disco portatil? Esta interfaz adaptadora permite utilizar un disco
duro interno estandar, de bajo coste, como una unidad portatil de gran
capacidad que nos permitira almacenar o transferir ficheros de gran

tamano desde un 'PC a otro, o a un portatil. Un

Es dificil creer que los primeros sistemas de
PC's carecieran de disco duro interno. ;/Cémo
se las arreglaban entonces? Sdlo cuando el
disco duro hizo su apariciéon el PC fue real-
mente ventajoso, aunque debemos recordar
que estos discos sélo podian almacenar unos

18

W A

pocos megabytes y que su tamano
era semejante, en forma y peso, al de
un ladrillo de construccién. Aun asi,
fue una mejora sustancial que evi-
taba cargar el sistema operativo MS-
DOS desde los disquetes de arran-

= circuito integrado EPLD de la casa Altera
preprogramado, proporciona una unidad muy
elegante, con una circuiteria externa minima.

que, cada vez que encendiamos el
ordenador.

Los modernos discos duros, com-
parados con los viejos modelos, han
mejorado enormemente, convirtién-
dose en unos dispositivos especificos

Elektor
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Figura |. Diagrama de tiempos de lectura y escritura del bus IDE.

de una ingenieria de precisién. Los
discos flexibles utilizados en aquellos
tiempos eran suficiente para almace-
nar y transferir programas completos,
pero hoy dia, con el crecimiento pro-
gresivo del tamafio de los programas,
el uso de un disco duro removible
parece la mejor alternativa. Los dis-
cos duros internos estdndar no remo-
vibles ofrecen una alta capacidad de
almacenamiento a un bajo coste, pe-
ro presentan el inconveniente de que
deben conectarse directamente en el
interfaz IDE (Integrated Disk Electro-
nic, es decir, Electronica de Disco
Integrada) de la placa base. El PC no
dispone de un conector IDE externo

como configuracién estdndar. Si de-
seamos utilizar un disco duro de este
tipo como unidad portétil que se co-
necte en cualquier PC, serd necesa-
rio adaptar este tipo de interfaz a un
puerto externo del PC ya existente.
Cualquier configuracién de PC
dispone siempre de un puerto para-
lelo para impresora, de manera que
se puede considerar una buena idea
desarrollar una interfaz adaptadora
(implementado como un dispositivo
CPLD de la casa Altera) que, con
algunos programas adicionales, per-
mitiera la transferencia de datos
desde y hacia el disco duro por
medio del puerto de impresora.

010047-13

Figura 2. Diagrama de bloques del adaptador LPT/IDE.

Elektor

Especificaciones

del adaptador:

Maximo tamano del disco duro:  llimitado.
Maximo nimero de discos duros: |
Velocidad de transferencia: hasta |00 kByte/s
Alimentacion:5 V/ < 10 mA (a partir de una

fuente de alimentacion externa de 12 V)

Tabla I. Distribucion de terminales de la
interfaz ATA

N° de Terminal Nombre Descripcion

I -HRESET RESET

1 GND GHD

3 HD7 Bit 7 del bus de datos

4 HD8 Bit 8 del bus de datos

5 HDé Bit 6 del bus de datos

6 HD9 Bit 9 del bus de datas

7 HDS Bit 5 del bus de datos

8 HDID Bit 10 del bus de datos

9 HD4 Bit 4 del bus de datos

10 Kol Bit 11 del bus de datos

1l HD3 Bit 3 del bus de datos

1 HDI2 Bit 12 del bus de datos

13 HD2 Bit 2 del bus de datos

14 HDI3 Bit 13 del bus de datos

15 HDI Bit 1 del bus de datos

16 HDI4 Bit 14 del bus de datos

17 HDO Bit 0 del bus de datos

18 HDIS Bit 15 del bus de datos

19 GND GND

0 N Terminal llave

b] DMARQ Solicitud de DHA

n GND GND

B -HWR ESCRITURA DE /5

pL] GND GND

25 -HRD LECTURA DEESS

2% GND GND

o 10RDY CANAL DE /5 LISTO

28 SPSYNC:CSEL SPINDLE SYNC o CABLE SELECT
9 -DMACK DMA ACKNOWLEDGE

30 GHD GHD

3l INTRQ Solicitud de interrupcion

31 -100516 E/S de 16 bits

3 HAI BIT | DEL BUS DE DIRCCIONES
H -PDIAG DIAGNGSTICO PASADO

35 HAD BIT 0 DEL BUS DE DIRCCIONES
36 HA2 BIT 2 DEL BUS DE DIRCCIONES
31 -CSIFX SELECCION DE CIRCUITO A D
38 -(S3FX SELECCION DE CIRCUITO A |
39 -DASP DISCO ACTIVO/DISCO PRESENTE
40 GND GND

19
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Adaptador LPT aIDE Tabla 2. Senales y registros: Interfaz LPT y conversor LPT/IDE

Anteriormente se publicé un articulo, donde Direcciones Descripcién
: oy LPTI/LPT2

se describia un adaptador que permitia que
los controladores de ocho bits pudieran utili- 378h/278h  Registros de datos DATAY... DATAO (solo escritura)
zar un disco duro con una interfaz IDE. Aquel Registro de estado (solo lectura)
articulo describia en detalle la interfaz IDE Bit  NombrelPT  NombreIDEZLPT  Estado  Estadodeloctura Funcidn
(también ({onoc.:ida como la interfaz ATA), ‘asi 7 owR0 w3 | 0 DATA desde el cnversor
como su hJstona.. de manera que no repet::e- 6 st 2 | a—
mos en esta ocasién toda esta informacién. En

: 5 PE L | DATA | desde el conversor
este caso tan so6lo echaremos una ojeada a 379h/219h
algunas de las sefiales mas importantes que 4 ACK Lo ! DATA 0 desde el conversor
fueron utilizadas en ese disefio (en la pagina 3 ERROR . I —
www.t13.0rg podemos encontrar una especi- 1
ficacion completa de esta interfaz). En la Tabla |
1 se muestra una descripcién general de las 0 e .
sefales presentes en el conector IDE de 40
terminales.

|
|
|
|
= = s 0 -—
0
0

Registro de control
Bit  NombrelPT  Hombre IDEILPT Estado  Estadodelectura Funcidn

El interfaz LPT2IDE hace uso de las siguien- ?

tes sefiales: 6

HD15 a HD9: lineas de datos (ancho del 3 - - -
4
3

bus de 8 6 16 bits, bidireccional). Tab/2Tah

_—_—_— o o

SLCT_IN RCWR 0 Sefial de escritura para Reg_(OM

Sefal de escritura para Reg_IN, desde

& it e ' o DATAT - DATA 0 2 HD7 — HDO

Sefial de escritura para Reg_IN, desde
DATAT - DATA 0 aHDI5 — HD§

0 STROBE HRESET 0 | Reset HDD

| AUTO_FD RHWR 0 |

reg33

&g
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Figura 3. Circuito eléctrico del circuito integrado definido en AHDL y programado en una CPLD.
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Figura 4.Esquema eléctrico del circuito del adaptador LPT/IDE. El conector JTAG permite la programacién en el propio circuito de la
CPLD.

I/O (E/S). El disco duro colocara el dato en el

Tabla 3. Senales del registro de control en el conversor LPT/IDE

Bit Nombre Funcién bus (HDO a HD7 o HDO a HD15) cuando
1 — — estas sefiales estan a nivel bajo y se trans-
6 TRW Sefial de escritura—HWR enelbus IDE. ~ Activaa nivel | fieren al sistema receptor en el flanco de
5 RCW Seial de lectura ~HRD en el bus I0E. Actia  ivel | subida.
4 IR SELECCION DE CIACITO 0. Activoa il . HWR / 1/O write sefial de escritura para las
3 SR SELECCIGN DE CIRCUITO 1. Activo a nivel 0. direcciones del puerto de I/O (E/S). En el
20 HAD - HAO BUS DE DIRECCIONES flanco de bajada de estas sefiales, el conte-
nido del bus de datos (HDO a HD7 o HDO a
HD15) se transfiere hacia los registros del
disco duro.
HRESET / Reset un nivel bajo en esta sefial
CS1FX/Chip Select 0: esta sefal selecciona el bloque de registros inicializara el disco duro.
selecciona el bloque de registros de estado.
de comandos. HRD / 1/0 read:sefial de lectura El esquema eléctrico de la Figura 1 muestra
CS3Fx(Chip Select 1: esta sefial para las direcciones del puerto de el diagrama de tiempos para los ciclos de lec-
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tura y escritura en el bus IDE. En el otro lado
de la interfaz, tenemos el puerto paralelo de
impresora que utiliza un conector Sub-D
estdndar de 25 terminales. El puerto de
impresora tiene un bus de datos con ocho
bits de ancho (desde el PC a la impresora) y
cinco senales de estado de la impresora
(desde la impresora hacia el PC). El dato se
envia hacia el puerto LPT1 escribiendo en la
direccion 378h (sélo escritura). Por su parte,
el registro de control esta (de nuevo sélo en
escritura) en la direccién 37Ah mientras que
el registro de estado estd en la direccién 37%h
(solo lectura). En la Tabla 2 se proporciona
una descripcion completa de las direcciones
del puerto de impresora, tanto para LPT1
como para LPTZ.

e ale% B B{_a}a{é
= o°0([afa(efalsl0}y
@ @

o)

i'gr;i"aﬁ

= Eac

T ‘.Q;:

o8
')

LISTA DE MATERIALES

Resistencias:
Rl = | K€, array SIL de 8 resistencias
R2 = 470 €, array SIL de 4 resistencias

Condensadores:
Cl1,C3-C8 = 100nF
C2 = |00uF electrolitico de 16V, radial

Semiconductores:

ICI = 7064LC84-15 (Altera), programada
con codigo de pedido 010047-31

IC2 = 74HCTI4N

IC3 = 7805

Varios:

JP1,JP2,JP3 = conector “pinheader” de tres
terminales con puente de configuracién

Kl = conector Sub-D de 25 terminales
macho para montaje en placa de circuito
impreso

K2 = conector “boxheader” de |10 terminales

&
o
o
o

K3 = conector “boxheader” de 40 terminales
2 terminales de soldadura

Y AYIY LY,

Cable de extension para fuente de
alimentacién de PC (ver texto)

ATATATATATATATA

Cable de extension de impresora (1:1)

Cable IDE

PCB placa de circuito impreso con cédigo de
pedido 010047-1

Figura 5. Diagrama de pistas v distribucion de
componentes de la placa de circuito impreso
de doble cara.
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IDE I

Ll

HDD

Figura 6. Cableado de la unidad junto con una fuente de alimentacién de PC.

La velocidad de transferencia de
datos del puerto de impresora es
menor de 150 kBytes/s, pero tiene la
ventaja de que todas las lineas de
sefiales pueden controlarse por pro-
grama, lo que simplifica el disefio,
tanto del programa de control como
del circuito.

El circuito adaptador

En el mundo de los discos duros la
velocidad de transferencia de datos
del puerto de impresora no es espe-
cialmente rapida. Sin embargo, hay
que sefialar que si se puede hacer
uso de todas las prestaciones y téc-
nicas de mejora de velocidad que
estén disponibles en la interfaz IDE,
tales como el Acceso Directo a la
Memoria (DMA), una transferencia
de datos de 16 bits, una situacién de
reposo v la posibilidad de diagnoésti-
cos. El interfaz adaptador de bus IDE
a LPT es, practicamente, un disposi-
tivo amplificador y de almacena-
miento entre los dos interfaces. En la
Figura 2 se muestra el diagrama de
bloques del circuito. El proceso de
escritura en el disco duro se realiza
en dos bloques, un bloque de ocho
bits de ancho que se almacena en el
registro de entrada (Reg In), y que se
envia hacia el disco duro como pala-
bras de 16 bits. En el sentido de lec-
tura, el dato, con un ancho de 16

Elektor

bits, se almacena en el registro de
salida (Reg Out) y saca el valor leido
en bloques de cuatro bits de ancho
hacia el registro de estado del bus
LPT, donde lo lee el ordenador. El
control de la transferencia de datos
se realiza a través de instrucciones
enviadas hacia el registro de coman-
dos (Reg Com), los cuales se listan
en la Tabla 3. Se utilizara una légica
de control adicional para evitar situa-
ciones prohibidas en el bus IDE (ver
Tabla 4).

La mayoria de la circuiteria del
adaptador LPT/IDE ha sido imple-
mentada en un circuito integrado
CPLD. Esto conlleva la definicion
del circuito completo, incluidos los
registros v la electrénica légica, con
el Lenguaje Descripciéon Hardware,
AHDL. A través del Servicio de Lec-
tores de Elektor Electronics se
encuentra disponible un circuito
integrado légico preprogramado de
la casa Altera, de la familia EPM
7064. Ademas, también esta dispo-
nible el fichero fuente para el cir-
cuito integrado en la pagina web de
Elektor Electréonics, que puede
"bajarse” gratuitamente. En la
Figura 3 se muestra el esquema

-eléctrico del circuito interno de este

integrado, producido por este pro-
grama. La Figura 4 ilustra el
esquema eléctrico de la placa adap-
tadora, donde IC1 es el circuito inte-

grado CPLD. Ademas de este circuito inte-
grado también esté IC2, un buffer inversor
74HCT14, que dispone de unas entradas con
histéresis que proporcionan una inmunidad
al ruido mejorada en las entradas RHWR,
RLWR, RCWR y HRESET. El circuito inte-
grado IC3 proporciona una tensién de ali-
mentacién de + 5 V, necesaria para alimen-
tar la tarjeta adaptadora, a partir de una
fuente de alimentacién externa de + 12 V
(ver apartado "Conexién del conjunto”). El
circuito integrado IC1 usa el conector K2
(JTAG) para permitir que dicho integrado
pueda ser re-programado, asi como realizar
nuevas depuraciones. El programa
“MAX2plus” para el circuito integrado esta
disponible en la pagina web de Altera
(www.altera.com) para bajarlo gratuita-
mente, asi como el programa para la progra-
macién del circuito integrado (llamado “Bit-
Blaster"), aunque para conseguir este ultimo
hay que pagar unas pequefias tasas. Si
embargo, no es necesario comprar la aplica-
cidn BitBlaster o utilizar el conector K2, ya
que el circuito integrado IC1 esta disponible
ya preprogramado a través del Servicio de
Lectores de Elektor. Cualquier dispositivo
CPLD de la familia 7000 de la casa Altera
con el sufijo “S" (en nuestro caso es el com-
ponente EPM 70648S) puede usar el conector
JTAG. Las tres sefiales de entrada para pro-
gramar el circuito integrado IC1 (TCK, TMS
y TD1), deben ser puenteadas a masa, a tra-
vés de JP1, JP2 y JP3, para un funciona-
miento normal del circuito, pero para reali-
zar nuevas depuraciones y volver a progra-
mar el circuito integrado, los puentes deben

Nota:

La interfaz descrita en este articulo se cons-
truyd sobre una placa prototipo (ver fotos) y
fue verificada con un gran niimero de ordena-
dores y discos duros. Las diferentes pruebas
se ejecutaron completamente sin problemas.
Justo después de la fecha de cierre para
publicacion de este articulo, hemos recibido
informacién del autor donde se indicaban
posibles problemas con la temporizacion de
algunos ordenadores mas antiguos. De
acuerdo con el autor, esto sélo sucedia en
contadas ocasiones y en placas bases que
contenian el microprocesador Pentium |, y
dependiendo del conjunto de circuitos inte-

grados montados para los puertos de E/S.
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ser levantados y conectar estas sefales a tra-
vés del conector K2.

La placa del circuito impreso de doble cara
que se muestra en la Figura 5 puede pedirse
a Elektor Electonics. Si disponemos de los me-
dios para fabricar nuestra propia placa de cir-
cuito impreso, podemos conseguir, de forma
gratuita, los ficheros necesarios en la pagina
web de Elektor Electonics.

El programa

Al igual que sucede con cualquier puerto de
ordenador, se necesita un programa contro-
lador para pasar informacién, tanto de
entrada como de salida, a través del adapta-
dor LPT/IDE. Se dispone de dos versiones
diferentes del programa controlador
“LPT2IDE", una que corre bajo DOS y otra
que se egjecuta bajo Windows. Asi, en primer
lugar, el programa "ideZlpt.exe” se ejecuta
bajo MS-DOS a partir de la versiéon 3.3 de
dicho sistema operativo. No existen dema-
siadas diferencias entre las rutinas del con-
trolador IDE estandar, por lo que hemos
adaptado un controlador IDE existente para
leer y escribir a través del puerto de impre-
sora. También se han incluido prestaciones
adicionales de verificacién y de bisqueda.
Ademas, debemos de dar las gracias a
Ewgenij Kuleschov por el cédigo fuente del
controlador. Para instalar el controlador se
debe de afiadir una linea en el fichero “con-
fig.sys":

Device = [senda]\ide2lpt.exe [opciones]
La instruccién mas comun sera:
Device = c:\lpt2ide\i2ld.exe

Hubo verificaciones para diferentes configu-
raciones. Se pueden afadir distintas opciones
al nombre del programa en la linea de coman-
dos del DOS, como por ejemplo la opcién /T
(I2L4.EXE/T) para verificacién.

Otras opciones disponibles son:
/H Ayuda.

/L:LPT Direcciones para el puerto LPT (378h
para LPT1 y 278h para LPT2).

/G:SEC:HEAD defiende los parametros del
disco duro (utilizado para discos duros que
trabajan en modo LBA). “:SEC" indica el
nimero de sectores, mientras que “:HEAD"
indica el nimero de cabezas. El formato se
introduce en modo decimal.

/LLBA modo LBA.
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/V solicita los parametros del disco
duro.

El controlador para MS-DOS utiliza
particiones del tipo FAT 12, FAT 16,
BIG vy particién extendida, mientras
que la particién FAT 32 viene sopor-
tada por el segundo controlador que
se ejecuta bajo Windows 9x.

La instalacion del controlador
para Windows 95 se inicia asegu-
randonos primero de que dispone-
mos de los controladores almacena-
dos en el disco flexible. Una vez que
hemos arrancado Windows, selec-
cionamos “Inicio” -> "Configura-
cion” -> "Panel de control” -> "Afia-
dir nuevo hardware”. Seguidamente,
en la aplicacién de la instalacién
seleccionamos “Siguiente” y des-
pués "No", ante la pregunta: ";De-
sea que Windows busque el nuevo
hardware?”. El paso siguiente sera
pulsar sobre "Siguiente” y buscar en
la lista de controladores de "Tipos de
hardware", picando sobre "Disposi-
tivos SCSI". Pulsaremos de nuevo en
“Siguiente” y seleccionaremos "Des-
de disco” y la opcién "Mostrar”. Na-
vegaremos en el contenido del dis-
quete hasta que encontremos el
directorio donde estan almacenados
los controladores, seleccionando los
ficheros ide2lpt.inf e ideZlpt.mpd.
Finalmente, pulsaremos “Aceptar” y
verificaremos que se inicia de forma
automatica el proceso de instala-
cién. Antes de que podamos utilizar
el dispositivo serd necesario reini-
ciar nuestro ordenador.

Si alguna otra aplicacién que se
ejecuta bajo Windows accede al
puerto de impresora mientras se
estéan transfiriendo datos desde o
hacia el disco duro, se pueden pro-
ducir problemas. Por lo tanto, se reco-
mienda que ningun otro programa
cargado sobre nuestro ordenador
pueda acceder al puerto de la impre-
sora mientras se esta ejecutando el
programa IDEZLPT.

Conexion del conjunto

La Figura 6 nos muestra todas las
interconexiones entre las distintas
partes que componen el adaptador
completo. Se puede utilizar un
cable de impresora estandar para
conectar la unidad de disco duro
portéatil al puerto LPT de nuestro
ordenador. Otra alternativa es utili-

zar un cable fabricado por nosotros
mismos, usando cable plano con
conectores IDC y Sub-D, respecti-
vamente, en cada uno de sus extre-
mos. Lo ideal es que la longitud del
cable no supere los 30 cm. Si tene-
mos sospechas de que existen
fuentes de radiofrecuencia (RFI)
que nos puedan interferir y produ-
cir problemas en nuestra transfe-
rencia de datos, se pueden mejorar
las ocho lineas de datos, DATAO a
DATAS, conectando condensadores
de desacoplo (con valores com-
prendidos entre 12 y 22 pF), entre
cada linea de datos y masa, en el
conector adaptador K1.

Se recomienda obtener la alimen-
tacién para el disco duro y la placa
adaptadora a través de una fuente
de alimentaciéon para ordenador
independiente. Estas unidades pro-
porcionan la tensién de alimenta-
cién necesaria con lineas de
corriente independientes. No debe
suponer ningun problema encontrar
este tipo de fuentes de alimenta-
cion, sobre todo si estamos caniba-
lizando un viejo ordenador. Otra
opcién alternativa puede ser la de
conseguir una fuente de alimenta-
cion nueva, Cuyo precio no es exce-
sivo. Las conexiones de alimenta-
cion entre el disco duro y la unidad
de alimentacion se pueden realizar
con un cable de expansién de ali-
mentacion interno y estandar del
ordenador, de donde sacaremos dos
cables adicionales para proporcionar
la tensién de + 12 y 0 V para la placa
adaptadora. Estos dos cables deben
ser soldados a los terminales etique-
tados como “+" y "0", cerca del con-
densador C1, en la placa del circuito
impreso.

Disponer de gigabytes

Tanto si hemos decidido comprar
un nuevo disco duro para este pro-
yecto, como si reciclamos un viejo
disco duro de un ordenador anti-
guo, el resultado es que este disefio
tiene pocas exigencias para los
ordenadores donde ird conectado
(tanto si tienen como si no tienen
unidades CD-ROM o CD-RW), per-
mitiendo almacenar, realizar copias
de seguridad o transferir ficheros
de gran tamaifio desde un ordena-
dor a otro.

{010047-1)
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Interrogador maestro

enlace via radio!

Por Andy y Rose Morrell

El interrogador maestro que presentamos en este montaje es una version
de cuatro jugadores con un jugador extra que controla la “caja” y que
realiza las preguntas. No se necesita cableado entre el jugador y el
dispositivo del interrogador maestro.

La variedad de juegos basados en el conoci-
miento de la “Universidad Challenge”, son
verdaderamente populares y se han ramifi-
cado en varios juegos derivados que se pue-
den ver en televisiéon cada dia. A pesar de

que mucha gente seria perfecta-
mente capaz de organizar un con-
curso de preguntas, convencer a los
jugadores y al interrogador maestro
para participar, generar una lista de

cuestiones (en proporcién al interés
especifico de los contendientes o al
nivel de educacién), concertar un
punto de encuentro adecuado, cons-
truir una maquina para detectar la
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primera tecla pulsada, mostrar el
resultado del marcador, etc., a
menudo supone una inmensa can-
tidades de problemas. El disefio que
aqui proponemos debe ser facil de
montar para cualquier persona con
una razonable destreza en el montaje
de circuitos electrénicos.

Uno de los mayores problemas en
el montaje de un “estudio” para pre-
guntas, es el cableado. El proyecto
interrogador maestro que se des-
cribe aqui nos ayuda a superar esta
dificultad por medio de un enlace sin
hilos entre el terminal de los conten-
dientes y el terminal del maestro
interrogador.

Pasemos a mostrar ahora como
trabaja el sistema. Inmediatamente
después de que el maestro interroga-
dor realiza la pregunta, éste activa el
botén de inicio del temporizador. El
jugador que active su boton en primer
lugar serd bloqueado instanténea-
mente sobre el resto, de manera que
si posteriormente a este hecho al-
guien més pulsa los botones, no ten-
dré ningtn efecto. Para indicar qué
jugador ha activado su pulsador en
primer lugar, el indicador de diodos
LEDs del correspondiente jugador
parpadea y se escucha una sirena.

Si ninguno de los jugadores activa
su pulsador, se alcanzara un tiempo
maximo de fin de respuesta en, apro-
ximadamente, 10 segundos. En esta
situacién, los cuatro indicadores
LEDs comenzaran a parpadear simul-
taneamente hasta que el interrogador
maestro presione el botdn etiquetado
como "Reset del temporizador”.

Si se ha producido la respuesta
correcta por parte de uno de los juga-
dores, todo lo que el interrogador
maestro tiene que hacer es pulsar el
botén “correcto” y afiadir 1 al indica-
dor del jugador correspondiente o, si
la respuesta ha sido errénea, dejar el
resto de los marcadores inalterados.
Seguidamente, se lanzara la siguien-
te pregunta.

El proyecto del interrogador maes-
tro proporciona un facil uso para los
jugadores asi como para el interroga-
dor maestro, lo que permite que todo
el mundo esté concentrado en las
cuestiones, algo que es esencial para
el éxito global del concurso si dispo-
nemos de la presencia de una au-
diencia. Los concursos nocturnos en
un bar local, a menudo muy diverti-
dos, quedan fuera de este tema.
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Figura |. Esquema eléctrico del circuito del transmisor central del interrogador maestro, que
tiene que ser montado en el interior, o muy préximo, de los terminales de los jugadores.

Coémo trabaja

Al igual que sucede con las unida-
des emisoras y receptoras tratadas
en otros articulos de este numero,
en este montaje existen otros dos
componentes que siempre encon-
traremos en parejas. Asi, los circui-
tos integrados HT12D y HT12E, de
la casa Holtek que ya han sido utili-
zados en un proyecto anterior de
Elektor, son el ejemplo de referencia.
En la pagina web (1] del fabricante
podemos encontrar las hojas de
caracteristicas de estos circuitos
integrados. El esquema eléctrico del
transmisor no es demasiado com-
plejo, como se puede ver en la
Figura 1.

El circuito integrado codificador
HT12E, IC1, tiene sus cuatro entra-
das D0O-D3 conectadas a los cuatro
pulsadores en un pequefo alo-
jamiento individual, a través de los
conectores jack de 2,5 mm y de los
terminales. El HT'12E tiene su termi-
nal de transmisién habilitada (TE)
conexionado a masa, con lo que
estard transmitiendo constante-

mente cuando se le conecte la alimentacién
(esto no afectard al receptor). El circuito com-
plete de emisor y codificador funciona con
dos pilas del modelo AAA o AA. La salida del
circuito integrado codificador esta cableada
hacia el transmisor de 418 MHz (o 433 MHz),
que trabaja sin problemas con la misma ten-
sién de bateria de 3 V. Un trozo de hilo de 17
cm, utilizado como antena aérea, es sufi-
ciente para establecer las comunicaciones.

La comunicacién (en un sentido) entre el
HT12E y el HT'12D esté codificada. El mismo
e6digo de ocho bits (palabra) tiene que estar
configurado en el bloque de conmutadores DIP
(S5 v S6) para que el circuito receptor pueda
reconocer al transmisor.

Toda la parte de inteligencia y control
necesaria para gestionar la circuiteria del
interrogador maestro estd agrupada en un
tunico microcontrolador tipo PIC. Como pode-
mos ver en el esquema eléctrico del circuito
receptor de la Figura 2, no se necesita mucho
mas para que el integrado PIC sea capaz de
manejar todas las funciones de
entrada/salida, donde una "entrada” significa
realmente la lectura de los datos provenien-
tes del receptor de 433 MHz, ademas de la
vigilancia de los botones de los terminales
del interrogador maestro; mientras que la
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Figura 2. Esquema eléctrico del circuito del receptor central del interrogador maestro. Con un PIC en el sistema de control, la circuiterfa

se reduce al minimo.

salida se hace méas pequenia para permitir el
alojamiento de la sirena y los controladores
de los indicadores LED y visualizadores. Una
fuente de alimentacién tipica de 5 V com-
pleta el circuito.

Al presionar el botén “START" se ejecuta la
rutina que permite al PIC reconocer si el cir-
cuito integrado receptor HT12D, recibe una
senial proveniente de los jugadores A-D. El cir-
cuito integrado PIC actualiza el contador del
programa creando una interrupcién en cada
milisegundo. Si no se recibe ningun dato des-
de el transmisor central (por ejemplo, cuando
ninguno de los jugadores conoce la respuesta
a la pregunta), €l contador generard un perio-

do de temporizacién que dura unos
10 segundos. En ese momento el
integrado PIC hard parpadear los
cuatro indicadores LEDs denomina-
dos "Jugadores A-D" (D3-D6), hasta
que el interrogador maestro presione
el botén de WRONG/RESET (es decir,
RESET o ERROR).

Cuando se produce una respuesta
correcta dentro del espacio de
tiempo disponible de aproximada-
mente 10 segundos, el interrogador
maestro usara el botén "CORRET"
(CORRECTO). El circuito integrado
que activa la sirena, IC6, esté equi-

pado con sonido. En este caso, la
linea del terminal del puerto del PIC,
RD/, esta seleccionada a nivel bajo,
de manera que, a través del transis-
tor PNP BC 327 (T5) se activa el cir-
cuito integrado de la sirena, un UM
3561. El transistor BC 548, situado a
la salida del circuito integrado UM
3661, permite controlar un pequefio
altavoz de 64Q, de manera que
cuando suene la sirena se oira per-
fectamente. En el mercado existen
tres tipos de sirenas de sonido muy
conocidas, que pueden seleccionarse
a través del conmutador S4.

Elektor
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Figura 4. Placa completa del transmisor.

Figura 5. Placa completa del receptor. \/

LISTA DE MATERIALES
Transmisor

Resistencias:

RI' = 10 K€, array SIL de 8 resistencias
R2 = |00k

R4..R7 = 10k

R3 = IMQ

Semiconductores:
ICI = HTI2E (Farnell # 562415)
IC2 = AM-RT4-433 (RF Solutions)*

Varios:

K1-K4= Conector jack de 2,5 mm,
mono, para montaje en placa de
circuito impreso

S1-S4 = Pulsadores (externos) de un
solo contacto

S5 = Conmutador de encendido/apa-
gado

S6 = Conmutador DIP de 8 lineas

BT| = Bateria de 3 V con soporte (o
dos baterias de tipo AAJAAA).

Receptor

Resistencias:
RI = 10 K, array SIL de 8 resisten-
cias

R2 = 68kQ
R3-R7,R22 = |0kS2
R8-RI | = 5kQ6
R2| = 2200
RI2-R18 = 1502
R19 = |00k

R20 = 4708

R23 = 47Q

R24 = 240kQ

R25-R28=4700

R

| ?
| o) il
i e

1 L)

Condensadores:

CI,C2 = 10 uF, electrolitico de 63 V,
radial

C3-Cé = |00nF

Semiconductores:

DI = IN4001|

D2-Dé = diodo LED verde de 5 mm
de diametro

ICI = HT 12D (Farnell # 563250)

IC2 = PIC 17C44-16/P programado,
con codigo de pedido 010030-41

IC3 = 7415245

IC4 = ULN2803AP (Farnell #
3187032)

IC5 = 7805

IC6 = UM3561 (UMC) (Rapid Electro-
nics # 82-0704, tel. 01206 751166)

IC7 = AM-HRR3-433 (RF Selutions) *

LDI-LD4= visualizador LED de 2
digitos y 7 segmentos, con citodo
comun (por ejemplo, Kingbright
DC56-1 |EWA)

T1-T4,T6 = BC548

T5=BC327

Varios:

K1 = Conector de adaptador de red
para montaje en placa de circuito
impreso

§1,52,53= Pulsadores de un solo con-
tacto, tipo CTL3 (Multimec) o DR-6

§4 = Conmutador de un circuito tres
posiciones

S5 = Conmutador DIP de 8 lineas

LS| = Altavoz de 64

PCB Placa de Circuito Impreso con
codigo de pedido 010030-1. (Placa
combinada para emisor y receptor)

* 433 Médulos receptor y emisor dis-
ponible como par de elementos en
la casa Maplin, con cédigo de pedido
VY48C

Elektor
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Figura 6. Detalle del médulo receptor
de radio RF Solution AM-HRR3-433,
montado sobre la placa principal.

Como ya hemos mencionado an-
teriormente, la comunicacién entre
los distintos dispositivos de los
jugadores y el dispositivo de control
del interrogador maestro, se realiza
sin hilos. En este montaje se utiliza
un par de emisores/receptores de
bajo coste y exentos de licencia, de
la casa RF Solutions. Las unidades
que el autor utilizé originalmente
funcionaban en la banda de 418
MHz. Un dispositivo exento de
licencia significa que el transmisor
puede ser utilizado por cualquier
persona libremente, con tal de que
su circuiteria no sea modificada o
conectada a una antena direccional.
También existen las versiones del
transmisor y del receptor de 433
MHz, ya que en el Reino Unido la
frecuencia de 433,92 MHz también
se utiliza para comunicaciones
libres de licencia de corto alcance.
El uso de la banda de 433,92 MHz
se ha establecido por toda Europa,
por lo que se espera que el modelo
de 418 MHz se quede, de forma gra-
dual, desfasado en el Reino Unido.
En Internet [2] podemos encontrar
las hojas de caracteristicas de los
médulos AM-RT4-418/433 vy AM-
HRR3-418/433.

Volviendo a la unidad principal
instalada en el terminal del interro-
gador maestro, el circuito integrado
PIC 17C44 controla las unidades de
visualizacién en modo multiplexado,
a través de dos circuitos integrados
controladores, un ULN 2803 para las
lineas de céatodo comun (CC) y un
741.5245 para las lineas de los digitos
(4nodo). El montaje dispone de cua-
tro visualizadores de dos digitos cada
uno y de siete segmentos por cada
digito. Cuatro transistores BC 548
(T1-T4) controlan los indicadores
LEDs de 5 mm de cada jugador.

Para finalizar la descripcién del
funcionamiento del circuito, la fuente
de alimentacién esta basada, como
suele ser tradicional, en el regulador
de tension de tres terminales 7805,
que disminuye la tensién continua de
entrada no regulada (max. de 9 V)

Elektor

presente en K1, a los 5 V requeridos
por la circuiteria del receptor. El
diodo LED D2 acttia como el indica-
dor de encendido y apagado. Pen-
sando en la seguridad eléctrica, reco-
mendamos el uso de un adaptador de
tensién de red con un rango de
corriente de salida de unos 300 mA o
superior.

El programa de control

El fichero con el cédigo fuente para
el programa que se egjecuta dentro
del circuito integrado PIC es dema-
siado largo para ser listado en este
articulo, pero se puede conseguir
solicitando el disquete que lo con-
tiene, con el cédigo de pedido
010030-11 (con gastos para el solici-
tante), o bajarlo gratuitamente de la
pagina web de Elektor Electronics.
Si dispone del correspondiente pro-
grama ensamblador del PIC, puede
utilizar el fichero de cédigo ensam-
blado para generar su propio cédigo
objeto y grabar su propio PIC 17C44
para este proyecto. Las lineas de

comentarios nos pueden ayudar facilmente a
entender el funcionamiento del programa y
representan un valor educativo importante,
incluso si no tiene pensado construir el inte-
rrogador maestro. También esté disponible el
circuito integrado PIC ya programado con el
codigo de pedido 010030-41.

Montaje

El transmisor y la unidad principal se montan
sobre las placas de circuito impreso cuyo dia-
grama de pistas y de implantacién de compo-
nentes se muestra en la Figura 3. Debemos
senalar que las dos placas deben separarse
antes de montarlas sobre su caja. Las fotogra-
fias de las Figuras 4, 5 y 6 nos dan una buena
idea de cémo se deben montar los compo-
nentes sobre estas placas.

La placa del receptor contiene la mayoria
de los componentes, incluyendo los visualiza-
dores, y debe montarse en una posicién en la
que las lecturas presentadas (puntuacién con-
seguida e indicacién de los diodos LEDs de
los jugadores) se puedan leer claramente por
cada uno de los jugadores. Esto puede exigir
montar los botones de control del interrogador
maestro fuera de la placa, en una lamina de
panel independiente.

Recomendamos utilizar zdcalos para todos
los circuitos integrados de las placas. Sobre
todo para el circuito integrado PIC ya progra-
mado que conlleva un valor considerable.

Las antenas del transmisor y del receptor
son, en ambos casos, unos trozos de hilo
rigido de unos 17 cm que, para una éptima
radiacién (en el transmisor) y recepcién (en el
receptor), no deben incluirse en una caja de
metal.

El regulador de tensién IC3 no puede fun-
cionar a temperaturas excesivas, por lo que,
como medida de seguridad, podemos montar
sobre él un pequerfio radiador.

El altavoz de 64 Q puede instalarse en una
caja externa o en un espacio especifico en la
caja central del receptor.

" Podemos utilizar cualquier cédigo de
acceso que deseemos para codificar el trans-
misor, con la condicién de que seleccionamos
el mismo cédigo en el receptor y de que dicho
cédigo sea exclusivo del resto de los transmi-
sores en un area de unos 300 m.

(010030-1)

Direcciones Web
[1] Hojas de caracteristicas de los circuitos

HTI12E/HT12D: www.holtek.com.tw

[2] Hojas de caracteristicas de los médulos AM-
HRR3-418/433 y AM-TR-418/433:
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MICROPROCEAADOR

ISAC (4)

parte 4: aplicaciones basicas

Por Prof. B. vom Berg, P Groppe y M. Miiller-Aulmann

En esta cuarta entrega de la serie, volveremos a echar una ojeada sobre
nuestras primeras aplicaciones del cubo ISAC y de la sencilla placa base
de interconexion. Los programas ejemplo completos desarrollados para
estas aplicaciones, ademas de una informacién extra, estan disponibles
para poderlos “bajar” de la pagina web de Elektor Electronics.

Antes de presentar la aplicacion ejemplo indi-
vidual, debemos remarcar algunos detalles
que nos ayudaran a usar correctamente los
programas ejemplo.

— Las aplicaciones y los programas de demos-
tracioén estan escritos en cédigo C51, con lo
que (con una excepcién) pueden emplearse
con la versién limitada de pVision2 (tamafio
de codigo maximo de 2 Kbytes y aritmética
sin coma flotante). Para programas de apli-
cacién de mayor tamano debemos de pro-
veernos de la versién completa del programa
nVision2 o de otra herramienta para el 8051.

— Para poder trabajar con algo “visible" todos
los programas dirigen la informacién de
usuario y las distintas salidas generadas,
hacia el monitor del ordenador. Esto signi-
fica que necesitamos ejecutar un programa
terminal en nuestro PC. En el proyecto
hemos supuesto que estemos utilizando la
aplicacién HyperTerminal de Windows, ya
(ue este programa viene incluido con el pro-
pio sistema operativo. Sin embargo, pode-
mos utilizar cualquier otro programa termi-
nal: los parametros necesarios para el esta-
blecimiento de la comunicaciéon son: 9.600

baudios, 8 bits de datos, sin paridad y 1 hit —Muy importante: si hemos minar la conexién existente con la
de parada. estado utilizando la aplicacién aplicacion HyperTerminal (utili-
— Antes de ejecutar un programa en el cubo HyperTerminal y queremos volcar zando la opciéon “Desconectar”). Si
ISAC debemos ejecutar nuestro programa un nuevo programa en el cubo no lo hiciésemos de esta manera, el
terminal seleccionado y pulsar el botén reset ISAC utilizando dicha aplicacién, lo HyperTerminal mantendria el con-
en el propio cubo. primero que debemos hacer es eli- trol del puerto COM correspon-
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diente y el programa “cargador”
serie no seria capaz de acceder al
mismo. Ademas, aparecerda un
mensaje de error, sin mucho sen-
tido aparente, si el programa "car-
gador” serie es incapaz de encon-
trar el ADuC812. En este caso, ten-
dremos que cancelar el mensaje de
error, liberar la conexién en el
HyperTerminal y volver a lanzar el
programa "“cargador”.

— La comunicacién entre el niicleo del
microcontrolador y los otros circui-

onda cuadrada y un diente de sie-
rra), utilizando el conversor D/A
con dos resoluciones diferentes (de
8 y de 12 bits). Para verificar los
resultados podemos conectar un
osciloscopio a las correspondientes
salidas.

La tensioén de referencia utilizada
en este caso es la tensién de la fuente
de alimentacién digital VDD (= + 5
V), por lo que las tensiones de salida
producidas estan comprendidas en el
rangodeOa+5V.

Memoria Externa
del Programa

(hasta 64K bytes) Memoria de

I rograma Flash/EE
nterna de 8K bytes

Memoria Externa
RAM de datos
(hasta 16 M bytes)

RAM interna
256 bytes

ADuC8x

Figura |. El registro SFR.

tos integrados periféricos, utiliza el
Registro de Funcién Especial (SFR)
del 8051 (ver Figura 1). En las hojas
de caracteristicas del ADuC812
podemos encontrar informacion
adicional del significado de los dis-
tintos bits en el interior del SFR.
Otro lugar donde podemos encon-
trar esta informacién es en libros
especializados sobre el 8051.

Aplicacion para
el conversor D/A

Obtencion de diferentes sefiales
de salida:

Con la ayuda del programa
dac_1.c, podemos colocar en las
salidas dos sefiales diferentes (una

Elektor

010048-4-11

Aplicacion para
el conversor A/D

Lectura de las tensiones en los cana-
les de entrada:

Al ejecutar el programa adc_1.c se
nos preguntara el nimero de canales
que van a ser leidos, con lo que ten-
dremos las siguientes posibilidades:

—Numeros de 0 a 7: canales de
medida externos ADC 0a ADC 7.
—Numero 8: canal conectado al sen-
sor de temperatura interno (ver

ejemplo siguiente).

Cuando hemos introducido un nu-
mero, la tensiéon presente en el

010048 -4 - 12

Figura 2. Relacién lineal entre la tensién Uy y la
temperatura 0.

canal de entrada seleccionado se convierte
en una sefal digital una vez por segundo y
el resultado se mostrara en la pantalla de
nuestro PC, como un valor decimal y como
un valor hexadecimal. Las diferentes lectu-
ras se detienen al pulsar el botén reset, con
lo que, en ese momento, tenemos la opor-
tunidad de elegir un nuevo canal de
entrada.

NOTA: El conversor A/D tiene una resolu-
cién de 12 bits y puede funcionar con dos ten-
siones de referencia diferentes:

1 Utilizando la tensién de referencia interna
de 2,5V En este caso el bit de menor peso
LSB 1 se corresponde con un paso de ten-
sién de 610 pV.

2Usando una tensién de referencia externa
en el rango comprendido entre + 2,3 y +
5,0 V conectada al terminal VRef. Teniendo
en cuenta que la resolucién es de 12 bits,
esta tension debe ser filtrada y regulada a
conciencia. Si, por ejemplo, la tensiéon VRef

+5V
(=AVop)
RO
Entrada anal gica R1
(c AID) )
Abucsi2 | |Y» N i

e

Figura 3. Divisor de tensién en la entrada del
conversor A/D, conmutado por pulsadores.

010048- 4 - 13
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ADC7?

ADuC 812
ISAC Cube
en
placa base,
Tipo 1

all resistors
+/— 2% tolerancel

Tensl n de referencia:
Ver = AVpp = +5V
conectado a Ve por puente de hilo

Figura 4. Serie de pulsadores conectados a un
terminal de entrada analégico.

se conectara al terminal de alimentacién
AVDD (+ 5 V), el bit de menor peso LSB 1
se corresponderia a un paso de tension de
1,2 mV.

La tensidon de entrada que va a ser medida
siempre debe estar conectada entre 0 Vy la
tension de referencia utilizada (tanto si es
interna como externa) como por ejemplo, en el
rango de 0 a 2,6 V, cuando utilizamos la ten-
sién de referencia interna, o en el rango de 0
a.+ b5 V si estamos empleando una tensién de
referencia externade 5 V.

Medida de la caida de tensién interna y
la temperatura ambiente:

El ADuC812 incluye un sensor de tempera-
tura interno que produce una temperatura
que depende de la tension a la que esta
conectado. Esta tension se dirige hacia el
canal noveno (por ejemplo, canal niumero 8)
del conversor A/D. Las hojas de caracteristi-
cas proporcionan la siguiente informacion
sobre este sensor: la tensién de salida es de
600 mV a la temperatura de ¥ = 256° C, mien-
tras que la dependencia de la temperatura
es de - 3 mV/° C. Asi, si la temperatura
aumenta en 1° C, la tensién dependiente de
la temperatura caerd en 3 mV y viceversa.
Pero, llegados a este punto, hay un detalle
muy importante a sefalar: estos datos son
solamente valores tipicos y varian de un

34

ADuC 812
codificador ISAC-Cube
optoelectr nico en
MRTC 25 placa base,
tipo 1
canal A P2.0
canal B P2.1
interruptort P2.2
R1
10K%.
+5V +5V
GND GND
010046-4-15

Figura 5. Conexién de un codificador flecha con electrénica dptica.

componente a otro. Si comparamos
dos ADuCB812 de diferentes lineas
de produccitn, encontraremos unas
diferencias de valores bastante
importantes. Sin embargo, la casa
Analog Devices garantiza que la
caracteristica de tensién depen-
diente de la temperatura es muy
lineal con la variacién de la tempe-
ratura.

canal A

puntos de disparo

Esta relacion entre la tensién y la
temperatura viene caracterizada por
una ecuacién lineal (ver Figura 2):

Ug= f1(9) (0 ® = 12(Ug)).

Para el usuario, esto significa que
se deben de tomar dos lecturas
para realizar la calibraciéon y poder
establecer los pardmetros de la

! 1 i —t
canal B ! ! ! :
T | : : :
1 1} ] ]

: : : —
1 1 ] ]
1 1 1 ]
1 1 1 ]
1 1 i —t '

direcci n: CCW
canal A __ puntos de disparo _

o ."—‘— “‘"‘. ---------- ]

F N r N r r
! ! : —t ]
canal B { ! ! ;
t i i i i
1 1 1 ]
1 i 1 ]
i 1 ] ]

—I 1 i 1 ! |_
| ] 1 )
i ] i ]
] ] 1 1
y i i —_t
direcci n: CW 010048 -4- 16

Figura 6. Diagrama de tiempos para las dos direcciones de rotacién.
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ecuacion lineal, antes de que se
comiencen a obtener los valores de
temperatura medidos. Por lo tanto,
si disponemos de dos ADuC812 de
la misma linea de produccioén (lo
que suele suceder cuando nos
suministran el circuito integrado
del mismo tubo de transporte), no
necesitamos cambiar nada. Sin
embargo, si comparamos diferentes
ADuC812 de diferentes lineas de
produccién, el proceso de calibra-
cién tendrd que repetirse varias
veces. En el peor caso, tendremos
que obtener un conjunto de paréa-
metros diferentes para conseguir
obtener la relacién lineal de cada
ADuC812. El programa temp812.c
ha sido desarrollado para ayudarnos
en el proceso de calibracion.
Cuando cargamos el programa
encontramos que disponemos de
unas instrucciones que nos ayuda-
ran a determinar los pardmetros de
la relacién lineal, midiendo la
temperatura ambiente, y devol-
viendo los parametros programados
hacia el programa temp812.c.
Debemos seguir las instrucciones
que se nos dan de cémo utilizar
dicho programa.

Pulsadores conectados a una
entrada analégica:

Las bases para este método de
conexién de pulsadores, que nos
permite conectar un teclado com-
pleto a un terminal de una entrada
analdgica del conversor A/D, es la
de conseguir un "divisor de tensién
con multiples conmutaciones". Para
comenzar, iniciaremos el ejemplo
con un unico divisor de tensién (ver
Figura 3).

Tabla |

servo no.

n
I,______
3
w

010048 -4-17

Figure 7. Diagrama de tiempos para el control de un servo.

Con este circuito tendremos:

Caso de no pulsar ninguin botén:

U,=5WV
Caso del boton 0 pulsado:

Caso del botén 1 pulsado:
U, =5[R1/(RO+R1) V.

Silas dos resistencias, RO y R1, tie-
nen el mismo valor, por ejemplo, 1
kQ, tendremos una tensién Uy, =
2,5V

Cada vez que pulsamos un nuevo
botén (o tecla), nos aparece una ten-
sién diferente y distinguible en la
entrada analdgica, que es conver-
tida por el conversor A/D. De este
modo, para cada botén que se pulse

Caracteristicas del codificador en flecha optoelectrénico, MRTC25.

Caracteristicas eléctricas:

Resolucion (pulsos/360°)
Canales

Tensién de alimentacion
Consumo de corriente
Sefiales de salida

Pulsadores
Tiempo de vida de funcionamiento

Elektor

25

2 (Ay B; desplazamiento de la fase 90°)
5VDC 05V

20 mA

Senales cuadradas con niveles TTL, con
resistencia interna de “pull-up” de 10 k€2
5V, 10 mA (con carga no inductiva)

> 1,000,000 ciclos

podemos obtener un valor digital diferente,
por lo que podemos identificar claramente el
botén pulsado. Hay otra ventaja adicional en
este circuito: si se pulsa mas de un botén de
modo simultaneo, sélo el botdn mas préximo
a la entrada analégica sera reconocido. En
otras palabras, podemos construir un teclado
en el que las distintas teclas tengan una
cierta prioridad. Si, por ejemplo, el botén 1 ha
sido pulsado y, a continuacién, se pulsa el
botén 0, la tensién Uin cambiard inmediata-
mente a la tensién correspondiente al botdn 0
(0 V). Lo que significa que la informacién del
botén 1 se sobrescribe y ya no sera tenida en
cuenta, mientras que la tecla 0 tiene la prio-
ridad mas alta y siempre serd reconocida.
Cuando se suelta la tecla 0, pueden leerse el
resto de las teclas.

Para utilizar un gran numero de teclas se
requiere que las resistencias que se usen
tengan una tolerancia muy baja, al igual que
la tensién de alimentacién regulada del divi-
sor de tensién. La Figura 4 nos muestra un
circuito practico para un teclado con diez
pulsadores.

Una pequefia desventaja de esta idea, y

Fuente para los componentes:
MEGATRON Bauelemente,
Hermann-Oberth-Strasse 7,

D-85640 Putzbrunn, Munich, Alemania.
Tel.: +49 89 46094 146
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Figure 8. Fichero “servo.hex” en el simulador ADuC8 12 (la salida de los pulsos para el servo

5 estd en el terminal P2.5).

que no debe ser ignorada, es que los boto-
nes tan so6lo pueden leerse cuando estan
siendo pulsados: no existe un circuito o
“buffer” de almacenamiento de teclado. Sin
embargo, esta omisidén puede rectificarse
a través de un moédulo de programa dedi-
cado. En el fichero ana_tast.c podemos
encontrar el programa que nos permite
realizar la lectura de un teclado con diez
teclas conectado al terminal ADC7 de la
entrada analdgica del ADuC812. Cuando
cargamos este programa podemos ver que
también disponemos de una tabla que nos
muestra la relacién entre la tecla pulsada,
la tensién de entrada U, y el valor digital
convertido, ademas de los intervalos de
seguridad de lectura del pulsador y el nivel
de prioridad de dicho pulsador (0 = priori-
dad mas alta).

Aplicacion para el puerto
de E/S digital

Uso de un codificador de flecha con circuite-
ria dptica:

Con un codificador de flecha con circuite-
ria electrénica conseguimos obtener un sen-
cillo y elegante dispositivo de entrada. En
nuestro proyecto utilizamos el modelo MRTC
25 de la casa Megatron, que ofrece dos cana-
les de entrada (A y B) para conteo e indica-
dor de direccién (en sentido horario y en sen-
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tido antihorario). También propor-
ciona un contacto que se cierra
cuando la flecha se pulsa hacia
abajo.

La conexién con el cubo ISAC o a
la sencilla placa base (tipo 1) se rea-
liza como se muestra en la Figura 5.
El diagrama de tiempos para la rota-
cién en sentido horario y antihorario
se muestra en la Figura 6. Las
caracteristicas eléctricas del codifi-
cador de flecha se proporcionan en la
Tabla 1. El programa drehge_1.c
nos muestra como realizar la interfaz
con este interesante dispositivo de
entrada.

Control de ocho servos:

Utilizando las ocho salidas digita-
les del puerto 2 y un pequefio pro-
grama, en este caso descrito en el
ensamblador, es facil llegar a con-
trolar ocho servos. Para cada servo
se debe generar un pulso de control
de una duracién de entre 0,9y 2,1
ms, cada 20 ms (ver Figura 7). El
meétodo de aproximacién maés sen-
cillo es dividir el periodo de 20 mili-
segundos en ocho intervalos mas
pequefios y, a continuacién, con-
trolar cada servo de manera suce-
siva, desde la correspondiente
salida del puerto 2 hacia la posi-

cion deseada. El programa
servo.asm genera los intervalos
de 2,5 ms, utilizando el Temporiza-
dor 2 en modo “carga automatica”,
y generando las temporizaciones
necesarias para los pulsos de con-
trol de los servos, mediante el tem-
porizador 0 como un temporizador
de 16 bits.

Intervalo: 20 ms/ 8 = 2,6 ms (tempo-
rizador 2)

Ancho del pulso para el servo: de 0,9
ms a 2,1 ms (temporizador 0)

En el temporizador 2, la rutina de ser-
vicios de interrupcién del temporiza-
dor 0 se inicia cuando se obtiene el
ancho del pulso necesario para el
servo y cuando se ha seleccionado el
terminal correspondiente del puerto
2. En la rutina de servicios de inte-
rrupcién del temporizador 0 todos los
terminales del puerto 2 han sido
borrados y el temporizador se ha
detenido.

Para alcanzar la temporizaciéon
exacta en el programa principal, se
ha utilizado un pequefio programa
de retardo adicional en la rutina de
servicios de interrupcién del tempo-
rizador 2. Este pequefio programa se
puede probar répidamente utili-
zando el simulador ADuC812 (ver
Figura 8).

Estéa claro que las Unicas limita-
ciones para las distintas aplicacio-
nes que deseemos crear para el
ADuCB812, son las que ponga nues-
tra imaginacién. Con un pequefio
esfuerzo adicicnal en la parte de
programacién, podemos llegar a
controlar hasta 24 servos utilizando
las 24 salidas digitales. Cuando se
usa en combinacién con el interfaz
12C, podemos llegar a construir
incluso un sustituto para el "Interfaz
de servos I2C", con la ventaja de
que nuestro sustituto proporciona
una resolucién de mas de 1.000
pasos.

Los servos también podrian ser
controlados por sensores a través de
las ocho entradas analdgicas. Es pre-
cisamente esta opcidn la que trata
esta serie de articulos (recordemos
que ISAC viene de Intelligent Sen-
sor/Actuator Controller, es decir,
Controlador Inteligente de Senso-
res/Activadores).

(010048-4)
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FUENTES DEA IMENTAOON

Fuente de alimentacion digital
para banco de trabajo (3)

parte 3: el prograrha

Disefiado por R. Pagel

La fuente de alimentacién digital para banco de trabajo esta controlada
por un microcontrolador programado en el lenguaje PIC BASIC, mientras
que un programa escrito en Visual BASIC es el responsable de reproducir
y visualizar el panel de control en un PC.

La Figura 1 muestra el diagrama de flujo del
programa que estéd almacenado en el micro-
controlador. En el inicio del mismo se ejecuta
una breve secuencia de inicio, la cual resetea
el conjunto de valores y les asigna un valor 0,
ademas de configurar algunos de los termina-
les del microcontrolador. El siguiente paso, en
el que se realizan las medidas de los valores
de las tensiones y corrientes actuales, ya
forma parte del bucle del programa principal.
Todos los elementos restantes del programa
siguen de forma secuencial este bucle. Puede
darse una desviacién cuando se estan leyendo
los distintos pulsadores. El procedimiento para
la lectura de los botones es de hecho tan
engorroso (e inevitable) como se muestra en
el diagrama de flujo. La idea es leer cada bo-
t6n por turno y, cuando encontremos que uno
de ellos ha sido pulsado, el microcontrolador
almacena el correspondiente cédigo de la
tecla. Por ultimo, ante la cuestién "button
pressed?” (es decir, “;botén pulsado?”), el mi-
crocontrolador verifica si alguno de los boto-
nes ha sido pulsado. Si encuentra que si, to-
mamos el camino del cédigo que incrementa o
decrementa el valor correspondiente, siempre
y cuando el valor permanezca dentro del ran-
go permitido. A continuacién se sucede un re-
tardo de medio segundo antes de que los pul-
sadores se verifiquen de nuevo. Esto propor-
ciona una funcién de repeticién automatica.
Sino se ha pulsado ningtn botén, el programa

a8

toma el camino de retornar al punto
inicial del bucle principal para medir
la tensién y la corriente actual de
nuevo.

El programa en BASIC

El listado del cédigo fuente para el
microcontrolador aparece en la
Figura 2. El programa del microcon-
trolador, escrito en el lenguaje PIC
BASIC 1.3, lo podemos bajar de la
péagina web www.pic-basic.de

El lenguaje PIC BASIC permite
que los programas para el microcon-
trolador puedan escribirse rdpida y
facilmente. También realiza la com-
pilacién del programa y la programa-
cién en el propio circuito integrado
de forma sencilla. En la pagina web
www.pic-basic.de podemos encon-
trar informacién adicional del len-
guaje PIC BASIC, asi como la ultima
version actualizada del programa. En
el momento de la escritura de este
articulo, la informacién para el len-
guaje PIC BASIC so6lo estaba dispo-
nible en aleman. Esperamos que Mr
Pagel genere prontamente la corres-
pondiente version traducida al inglés.

La Figura 3 nos muestra la pro-
gramacioén en el propio sistema de la

fuente de alimentacién de 1 A, utili-
zando el programador PIC BASIC.
En primer lugar se declaran todas
las variables utilizadas en el pro-
grama. Existen 13 variables con un
ancho de "byte” (8 bits) y dos varia-
bles con un ancho de “word" (16
bits), ocupando un total de 17 bytes
en la memoria RAM del microcontro-
lador (ademéas, el programa PIC
BASIC ha reservado un total de 12
bytes adicionales en un area especi-
fica). A continuacién sigue la primera
parte del programa: ésta es la parte
indicada en el diagrama de flujo por
“inicializacién”. La etiqueta "Start”
("Inicio”) marca el punto de entrada
para el bucle principal. El programa
dispone de los suficientes comenta-
1i0s cOmo para que no sea necesario
una descripcién detallada en esta
parte del articulo. Sin embargo, si
debemos realizar algunas puntuali-
zaciones sobre algunos elementos.

Conversor A/D

El comando "ADW A2, 5380, 0,
Meas_Voltage" nos proporciona una
conversién analégica a digital y
escribe el valor medido en la variable
Meas_Voltage (medida de tensién).
El factor de escala puede ajustarse
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Figura |. Diagrama de flujo del programa del microcontrolador.

cambiando el valor 5380 que se ha de 30 bytes y utiliza algunas subruti- ensamblador. Esta subrutina configura la sefal

marcado en el comando. Sin embar- nas del PIC BASIC, proporcionadas CTS a nivel alto y espera durante un cierto
go, el circuito esta disefiado para que para hacer uso de otros comandos tiempo si hay datos que estédn siendo enviados
este valor no tenga que cambiarse. BASIC, que dan formato a los valores desde el PC. Si es asi, la subrutina de ensam-
Subrutinas en cédigo leidos para ser presentados en panta- blador llama a la subrutina “Read" del BASIC,
ensamblador lla. Utilizando este truco podemos que es responsable de la lectura actual del dato
Bajo el nombre "Format measured ahorrar una gran cantidad de la pre- de entrada.

values" se hace una llamada a la sub- ciada memoria del programa. El resto de los elementos que quedan del
rutina Format del cédigo ensambla- La subrutina de ocho bytes programa estdn escritos enteramente en

dor. Esta subrutina tiene una longitud "RS232E" también estd escrita en BASIC. El tamafio del cédigo compilado para el
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RUENTES DE A IMENTACION

'D-PSU 25V, 2.5A or 20V, 1A

*jAtencién: las modificaciones en el programa reguieren que los
nimeros de los registros

‘en las subrutinas del ensamblador sean verificadas en los dis-
tintos cambios!

‘declaracidn de variables

VvarB Lhl, Lh2, Lh3, Lh5, Lh6, Lh7, Uvalue, Ivalue, ¥y
VarB Buttonnumber, Accu, Callcounter, Bitpattern
VarW Meas_Voltage, Meas_Current

*Programa Principal
Init:
CV Uvalue, Ivalue ‘configura a 0 en cada inicio’

Low A3 ‘salida CA/D a 0
High B2 ‘CTS: no listo para recibir
Start:

'Medida de la tensién y de la corriente

‘El uso del valor 5777 permite ajustar el valor de escala del C A/D

L + = 20 igual aprox. 1 digito

Low A4 ‘Mux to U

ADW AZ, 5380, 0, Meas_Voltage 'Medida de Tensién

Meas_Voltage = Meas_Voltage Shr 1 *igual / 2

High A4 Mux to I

ADW A2, 5380, 0, Meas_Current ‘Medida de corriente

Meas_Current = Meas_Current Shr 1 * igual / 2 *linea fuente
para 2,5A

'Meas_Current = Meas_Current Shr 2
fuente para 1A

* igual / 4 *linea

‘Formato de los valores medidos
Call Format

‘Muestra los valores medidos en el LCD
LCD B5, * *, Lhl, Lh2, *,%, Lh3, "V
oy

*, LhS, ",7, Lh6, Lh7,

‘Envia los valores medidos sobre la RS 232
SerOut B3, 9600, "D, #Meas_Voltaue, #Meas_Current, 13

‘Permite recibir un nuevo valor de ajuste por RS 232
Call RS232E

*Envia el valor de ajuste sobre el C A/D

PWM Al, Uvalue, 64 ‘Selecciona la tensidn (200 = 20V)

PWM AO, Ivalue, 64 ‘Selecciona la corriente (200 = 2 A o 200 =
14a)

‘Chequea botones
Entry:

Accu = $00010000 ‘Bit 4 Alto (reset al presionar botén)

CV Callcounter, Buttonnumber

Call ButtonScan

Call ButtonScan

Call ButtonScan

Call ButtonScan

Call ButtonScan

Call ButtonScan

Call ButtonScan

Call ButtonScan

Branch Buttonnumber, Start, Buttonl, Button2, Button3, Buttond,
Button5, Buttonf, Button7, Button8

Buttonl:

1f Uvalue > 240 Then Skip
‘If Uvalue > 190 Then Skip
Uvalue = Uvalue + 10

Goto Display_Uvalue

‘Linea para fuente 2,5 A
‘Linea para fuente 1 A

Button2:
If Ivalue > 240 Then Skip
*1f Ivalue > 190 Then Skip

‘Linea para fuente 2,5 A
‘Linea para fuente 1 A

Figura 2. Listado del programa en el PIC BASIC.

Ivalue = Ivalue + 10
Goto Display_Ivalue

Buttonl:

If Uvalue < 10 Then Skip
Uvalue = Uvalue - 10
Goto Display_Uvalue

Buttond:

If Ivalue < 10 Then Skip
Ivalue = Ivalue - 10
Goto Display_Ivalue

Button5:

If Uvalue > 249 Then Skip
'If Uvalue > 199 Then Skip
Inc Uvalue

Goto Display_Uvalue

'Linea para fuente 2,53
‘Linea para fuente 14

Buttonb:

1f Ivalue > 249 Then Skip ‘Linea para fuente 2.5A

‘If Ivalue > 198 Then Skip 2 'Linea para fuente 1A

Inc Ivalue

‘Inc Ivalue ‘Linea para fuente 1A (omitir para version de 2,5
Al

Goto Display_Ivalue

Button7:

If Uvalue < 1 Then Skip
Dec Uvalue

Goto Display_Uvalue

Button8:

If Ivalue < 1 Then Skip ‘Linea para fuente 2.5A

*1f Ivalue < 2 Then Skip 2 ‘Linea para fuente 1A

Dec Ivalue

'Dec Ivalue ‘Linea para fuente 1A (omitir para versidn 2,5 A)

Display_Ivalue:

'y = tvalue Shr 1 'equals / 2 ‘Linea para 1A (omitir para ver-
sidn 2.5A)

LCD BS5, “ #, #Ivalue, “OmA" ‘Linea para 2.5A

'1CD BS, * #, #y, "0OmA* ‘Linea para 1A

Pause 500

Goto Entry

Display_Uvalue:

LCD BS, “ *, #Uvalue, *“00mv*
Pause 500

Goto Entry

*Subrutinas

‘Dependiendo del valor en Callcounter, ButtonScan desplaza uno de los

‘ocho bits de la ristra hacia el terminal del HC164.

*S6lo el botén situado en el terminal con el 0 activo

‘puede pasar PB4 a nivel Bajo. En ese momento, PB4 indica si se
ha pulsado o no,

‘un botén , mientras que Callcounter proporciona la identidad
del botdn

Sub ButtonScan
LookUp Callecounter, %11101111, %11011111, %10111111,
01111111, %11111011, $11110111, 11111110, %11111101

Bitpattern
EXPo B5, Bitpattern, 0 ‘sélo Button 0 de la ristra de bits
puede pasar B4 a nivel Bajo .

Inc Callcounter

PBI %00010000 = Accu

If Accu <> 0 then Skip

Buttonnumber = Callcounter
EndSub

's6lo lee el bit 4 del puerto B
*galta cuando no se pulsa ninagin botén
‘marca el nimero de Boton
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‘La subrutina bdsica Read se llama desde la
‘subrutina ensamblador RS232E

Sub Read
SerIn BO; 9600, #Uvalue, #Ivalue

Uve . Uvalue Min 250 ‘limite a 25 Voltios

2nte 2,5 A

‘Uvalue v = Min 200
‘Linea para fuente 1 A

Ivalue = Ivalue Min 250

'Linea para fuente 2,5 A

‘l1imite a 20 Voltios

‘l1imite a 2,5 Amperiocs

‘Tvalue = Ivalue M L e a 1 Amperio
‘Linea para fuent A
Y= ‘Abandona el lazo inmediatamente
Endsub
'El formato ensamblador de la subrutina

disponibles
‘para PB. Carga los registros Lhl-Lh8 con los valores ASCII

para los

‘niimeros 0-9, de acuerdo a los valores que presentan las variables

‘variables Meas_Voltage y Meas_Current.

‘La subrutina auxiliar llamada Packer salva los 8 bytes de la
memoria de programa
‘Packer llama al programa en cédigo mdquina S08S°, el cual

estd cont en la

‘salida del compilador PB, cuando se utilizan los comandos
SerOut - #Wordvar

‘o LCD - EWorc

‘Este programa devuelve el valor decimal equivalente de una
variable word.

‘Divide el valor contenido en HWERT2/R21 por el valor prove-
niente de la

‘tabla de salto SOTT* (también contenida en la salida del com-

no repeticién de lineas ahorra 8 bytes de

MOVWF FSR
CALL S0SS
MOVF LWERT1,W

'RS232E controla la recepcidn de datos en la interfaz. Cada vez
que es5 llamada, la linea CTS se coloca a nivel alto
durante 1,5 ms

'Si llega un cardcter a través de la linea RxD dentro de este
periodo, el D-PSU pasa a modo recepcidn, por ejemplo, v
se llama a la subrutina Read.

'A continuacién, tienen que llegar 2 valores, con su CR de fina-

pilador).
‘El valor(!) en el FSR t
‘de la tabla de salto (Po
Rest en R21).

tiene gue se

» 3 =0,4

Ass Format

;format voltage

programa completo es de unos 1.009
6 1.021 bytes (para la versién de 2,5
A y de 1 A, respectivamente), de
manera que se puede cargar todo en
la memoria del programa del PIC
16F84. Las lineas de programa que
tienen que cambiarse para las dos
versiones de la fuente de alimenta-
cién, estan marcadas en el listado del
programa en BASIC.

Si deseamos habilitar el temporiza-
dor de vigilancia en el microcontro-
lador, la palabra de configuracién en
la salida del ensamblador debe ser
cambiada como sigue:

CONFIG B'11111111110101°
Ademas, se debe insertar una ins-

truccién "CLRWDT” en un determi-
nado punto del cédigo, en el bucle

Elektor

contiene el cédigo ASCII (caracteres 0-9) como resultado. Ass RS232
F

valor ADD ‘al
2, 3 =4,2=05, 1-=

GOTO RS232

BSF PB,2

EndAss

principal y en el bucle de busqueda
del pulsador activado. El dltimo bucle
se ejecuta en tan sélo 500 ms, mien-
tras que el bucle principal se ejecuta
en unos 780 ms. Con los valores
seleccionados en el registro "Option”
(Opciones) en el momento del encen-
dido, el temporizador de vigilancia
generara una sefial de reset que se
producira 2,3 segundos después de
este arranque. Este tiempo es sufi-
ciente para que ambos bucles seeje-
cuten (incluso la mitad de este
tiempo podria ser suficiente). El lugar
més sencillo donde colocar la ins-
trucciéon CLRWDT es inmediata-
mente después de la etiqueta Entry
(Entrada). Por lo tanto, el cédigo que
sigue se desplaza hacia abajo en una
posicién, algo que no produce dife-
rencias en este caso.

z, antes de que el controlador tenga permiso para
la subrutina

iClrf ¥ (= R35)

; CTS: listo para recibir
; BxT terminal de prueba

repite el bucle 256 veces

para recibir

El protocolo de la interfaz

El paquete de datos que la fuente de alimen-
tacién envia sobre su interfaz esté estructu-
rado de la siguiente manera:

Duuuuuiiiii(

Primero se envia una "D", seguida por un valor
de cinco digitos para la tensién y otro valor de
cinco digitos para la corriente, terminando el
paquete con un caracter de retorno de carro.
El digito menos significativo del valor de la
tensién representa un valor de 10 mV, mien-
tras que el digito menos significativo de la
corriente representa un valor de 1 mA. Por lo
tanto, los dos valores se entregan con una re-
solucion 10 veces superior a la que se mues-
tra en el panel LCD. El primer digito de los va-
lores de la tensién y de la corriente siempre es
cero.

Cuando queremos enviar los valores de
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Figura 3. Programacion en el propio sistema del microcontrolador de la fuente de

alimentacién.

configuracién hacia la fuente de alimentacién,
debemos enviar tanto los valores de configu-
racién de la tensién como los de la corriente,
uno inmediatamente después del otro. En
ambos casos, se pueden enviar hasta tres
digitos:

uuu( 1ii(

Después de cada valor se debe de enviar un
carécter no digital (por ejemplo €l caracter de
retorno de carro). Para cualquiera de los dos
modelos de fuente de alimentacion, si quere-
mos seleccionar un valor de 20 V en la fuente,
dicho valor se debe enviar como “200". En el
caso de la corriente, si deseamos seleccionar 1
A de corriente se debera enviar un valor de

"100" para el caso de la fuente de 2,5
A, o de "200" para el modelo de
fuentede 1 A.

El programa en Visual
BASIC

El programa de control, escrito
especialmente para este proyecto,
se ejecuta bajo Windows 95 ¢ 98. Su
interfaz de control se asemeja al
panel frontal de una fuente de ali-
mentacién (ver Figura 4). Al igual
que sucede en la realidad, los valo-
res de configuracién de la tensién y
de la corriente pueden ajustarse uti-

== Power supply

e

N

00,0V

0,00A

On

o

| : |
. J\. '.J

Figura 4. Visualizacién de la fuente de alimentacién en el monitor del PC.
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lizando ocho botones de control.
Cuando el botén del ratén se suelta
es el momento en que los valores se
envian hacia la fueqt.e de alimenta-
cion. Tanto los valores selecciona-
dos como los actuales se muestran
en el panel LCD simultaneo. Si
hacemos "click” en una zona de la
ventana del programa principal que
no sea la de los botones, aparece
una ventana de configuracién. En
dicha ventana podremos configurar
la versién de la fuente de alimenta-
cién (2,6 6 1 A) y la del puerto serie
COM (1 a 4). Si tenemos un ratén
conectado al puerto COM1 es posi-
ble que el programa no funcione
correctamente con la fuente de ali-
mentacion conectada al COM3,
pero esto es un problema comun en
todos los ordenadores.

En el lado derecho de la ventana
de configuracién podemos especifi-
car los nombres de un fichero logico
y de un fichero de control. Haciendo
“click" con el ratén en el botén “Start”
("Inicio”) asociado, el fichero corres-
pondiente podra ser leido o escrito: el
fichero contiene las lecturas mostra-
das, ademas de un tiempo adicional
que nos indica cudndo han cambiado
dichas lecturas (en el caso del fichero
l6gico), o cuando tienen que cambiar
(en el caso del fichero de control ya
preparado). En el caso mas sencillo,
el fichero de control puede ser creado
a partir del fichero légico, modifi-
cando el tiempo de registro de la
medida.

El siguiente ejemplo de datos
grabados, muestra el formato utili-
zado por los ficheros de control y
l6gico:

#2000 - 08 - 20
14:35:53#, “04.9v", “0.97%"

Entre los dos simbolos de almohadi-
lla (#) tenemos el dato de la fecha y la
hora en la que se ha producido el
cambio indicado o en la que tiene
gue ocurrir. Entre el tiempo marcado
y los dos valores eléctricos de tensién
y de corriente, se coloca un caracter
de separacién, que en nuestro caso
esuna ",". Esto permite, por ejemplo,
que se pueda realizar un procesa-
miento y una presentacién gréfica del
contenido del fichero utilizando un
programa de hojas de célculo.

(000166-3)
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Control Remoto de Procesos
mediante un Telefono Movil

Para la serie “35" de teléfonos modviles de Siemens

Disefiado por Prof. B. vom Berg and P Groppe (Georg Agricola Technical University)

El Sistema de Mensajes Cortos (SMS) de un teléfono mévil estdndar
puede emplearse para muchas mas aplicaciones que las de intercambiar
mensajes escritos. El montaje de esta aplicacién nos permite hacer
trabajar al teléfono mévil en una localizacién remota, verificando y
controlando equipos externos.
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Figura |. Control remoto de procesos utilizando un mévil y el servicio SMS.

Este disefio es el resultado de la
colaboracién entre una universi-
dad técnica (TFH Georg Agricola)
y la compaifia Engelmann & Sch-
rader. Juntos han producido un
controlador remoto de procesos
profesional y flexible en la forma
de una placa de experimentacion

Elektor

(la TFH SMSD ExBo). Esta tarjeta
se conecta entre los procesos que
tienen que ser controlados y un
teléfono movil, permitiéndonos
gue los procesos puedan ser con-
trolados y monitorizados de forma
remota utilizando los mensajes
SMS.

010087 - 12

sistema
C

N ¥

Proceso

Basado en SMS gratuitos por Internet

PC:

- Documentaci n
- Archivo

- efc.

serie
as ncrono

El circuito integrado
SMS

La placa interfaz SMS ofrece dos niveles de
sofistificacién en el control. En el nivel béasico,
la tarjeta interpreta los mensajes SMS, veri-
fica la contrasefia de entrada y controla direc-
tamente los relés de salida o los indicadores.
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Figura 2. Esquema eléctrico del circuito.
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Tabla |. Especificaciones de E/S del puerto

Puerto | N°Terminal | Funcion
P1.0 0 ENTRADA: conexién para el conmutador S|
Pl.I I ENTRADA: conexién para el conmutador 52
Pl.2 2 ENTRADA: nivel TTL, no protegido.
P13 3 ENTRADA: nivel TTL, no protegido.
Pl.4 4 ENTRADA: nivel TTL, no protegido.
PL5 5 ENTRADA: nivel TTL, no protegido.
Pl.6 6 ENTRADA: nivel TTL, no protegido.
P1.7 7 ENTRADA: nivel TTL, no protegido.
P2.0 8 SALIDA: conexion LEDO del grupo de LEDs D2.
P2.1 9 SALIDA: conexion LED| del grupo de LEDs D2.
P2.2 10 SALIDA: relé Re2; max. 200 VDC, max. | A, max. 15 W.
P23 I SALIDA: relé Re3; max. 200 VDC, max. | A, max. |5W.
P24 12 SALIDA: relé Re4; max. 200 VDC, max. | A, max. I5W.
P2.5 13 SALIDA: relé Re5; max. 200 VDC, max. | A, max. I5W.
P2.6 14 SALIDA: nivel TTL del circuito integrado controlador 74AC/HCT240.
P2.7 15 SALIDA: nivel TTL del circuito integrado controlador 74AC/HCT240.

En la otra direccién, el circuito inte-
grado SMS de la tarjeta interfaz
inserta informacién en un mensaje
SMS que, posteriormente, es
enviado sobre el conector de la inter-
faz serie hacia el teléfono movil
desde donde sera enviado a cual-
quier teléfono mévil SMS que esté a
la escucha en cualquier parte del
mundo. La informacién de control en
el mensaje SMS podria ser, por ejem-
plo, configurar 10 (set 10), lo que ten-
dria un efecto de seleccionar la
salida 10 en la tarjeta interfaz y con-
mutarla sobre cualquier diodo LED,
motor o relé conectado a esta salida.
De forma similar, en la otra direccién,
el circuito integrado SMS lee las
entradas de la tarjeta interfaz, prove-
nientes del proceso controlado, y
genera el mensaje SMS adecuado
que serd pasado sobre la interfaz
serie hacia el teléfono maévil remoto,
donde dicho mensaje sera enviado a
cualquier teléfono mévil SMS dispo-
nible en cualquier parte del mundo.
El mensaje puede llevar informacion
como “Presion excesiva detectada
en el tanque 3" o "Alerta de intruso
en la puerta 5" o, incluso, "Caldera
de calefacciéon de casa de campo
encendida”. Cémo podemos ver, las
posibilidades son infinitas.

Elektor

La placa interfaz TFH SMS ExBo
(Experimental Board, es decir Placa
Experimental), estd equipada con un
segundo puerto interfaz serie asin-
crono, lo que permite la conexién de
un ordenador externo o un controla-
dor de procesos en el punto remoto.
Esta facilidad proporciona un mayor
nivel de control y de monitorizacion, lo
que permite que los valores medidos,
las variables y la informacidén del
estado del proceso se pueda inter-
cambiar sin mayores problemas. Con
esta configuracién, la placa interfaz
iniciaré el teléfono mévil como en el
caso anterior, pero con la diferencia
de que dejara pasar el mensaje SMS
hacia el ordenador externo sin llegar a
alterarlo. Esto proporciona al sistema
una mayor flexibilidad con los men-
sajes SMS, ya que seran codificados
y generados en el ordenador externo.

El circuito que
acompaiia al integrado
SMS

El microcontrolador utilizado en este
disefio es el AT 8958252 o el AT
89LS8250 de la casa Atmel. Este mi-
crocontrolador esta basado en el pro-
cesador 8051 y dispone de una me-

moria de programa Flash de 8 Kbytes junto
con una memoria Flash de datos de 2 Kbytes.
Esta programado para actuar como un circuito
integrado SMS v, esencialmente, realiza tres
tareas basicas:

— Re-programa el teléfono movil y gestiona las
comunicaciones con el teléfono mévil sobre
la interfaz serie.

— Recibe y descodifica los mensajes SMSD:
vigila y controla las entradas y salidas de la
placa. Genera mensajes SMS.

— Pasa mensajes hacia y desde el teléfono
moévil hasta el sistema del ordenador
externo.

Este circuito integrado dispone de dos puer-
tos de ocho bits (puerto 1 y puerto 2), lo que
proporciona un ftotal de 16 lineas de
entrada/salida digitales totalmente programa-
bles. El circuito integrado también dispone de
un Receptor/Transmisor Universal Asincrono
(UART) que gestiona las comunicaciones serie
y que, en esta aplicacion, se encarga de pasar
los datos serie, incluyendo los mensajes SMS,
hacia y desde el teléfono moévil. En el pro-
grama se ha implementado un segundo inter-
faz serie para comunicar con el ordenador
externo o con el controlador de procesos, a
una velocidad de 9.600 baudios.

La placa interfaz también contiene un cir-
cuito integrado que proporciona la funciéon de
reloj de tiempo real, con una bateria de segu-
ridad y un conector para montar una matriz
LCD de puntos donde se visualizan los men-
sajes SMS.

Los comandos serie se envian hacia el
movil utilizando las secuencias de un médem
Hayes estandar (comandos AT). Para obtener
mas informacién acerca del control de un mé-
dem Hayes podemos ver el apartado co-
rrespondiente que acompana este articulo.

Los circuitos que
acompaiian al integrado
SMS

El circuito integrado SMS, junto con algunos
componentes periféricos adicionales, se
encarga de generar un mensaje SMS muy
basico que gestionara el disefio. Pero si mira-
mos con més.detenimiento el esquema eléc-
trico de la Figura 2, podemos ver que la placa
interfaz TFH SMS ExBo ha sido disefiada
teniendo como base una plataforma muy fle-
xible para el desarrollo de mensajes SMS, de
manera que nos permita muchas posibilida-
des de conexi6n. El circuito integrado (DIL)
SMS IC1 esté sincronizado por una configura-
cién estandar con oscilador de cristal (X1, C7
y C8). Ademas, el montaje esta equipado con
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““Chateando” con el movil

El circuito integrado SMS, utilizado en esta placa interfaz, se
comunica con el teléfono mévil utilizando la secuencia de coman-
dos compatible Hayes sobre su puerto de conexion de su interfaz
serie. Alla por los afos 70 los modems eran unos curiosos perifé-
ricos de ordenadores que se quedaban emitiendo sonidos, espe-
rando a que Internet fuese inventada. Existian muchos médems
en el mercado con diferentes modelos que ofrecian prestaciones
similares, pero con comandos de control incompatibles. La
empresa estadounidense Hayes, pionera en este campo, ofrecio
un conjunto de comandos que podian ser utilizados para contro-
lar el médem,de manera que pronto se convirtié en un estandar
y rapidamente se implanté el que todos los médems fuesen com-
patibles “Hayes". Incluso hoy dia esta secuencia de comandos
esta siendo implementada en todos los médems y teléfonos
moviles.

Los comandos se inician normalmente con los caracteres ASCII
“AT", pero los comandos actuales que se han convertido en
estandar se inician con la secuencia de caracteres "AT +C”, aca-
bando todos ellos con el cédigo ASCII de retorno de carro.
Estos comandos son conocidos también con el nombre de
comandos "AT" o "AT +C". Estos comandos han sido adoptados
también recientemente por la industria de la telefonia mévil y
han sido definidos en las secciones GSM07.07 y GSM07.05 de la
especificacion de telefonia moévil GSM, para el control de los
teléfonos sobre su interfaz serie. La interfaz puede utilizar nive-
les de senales V24 a través de un enlace por cable o enlace por
infrarrojos IrDa. Todo el conjunto supone un total de 55 coman-
dos AT, los cuales deben de poder ser entendidos por todos los
teléfonos moviles GSM actuales. Esto permite que, por ejemplo,
se pueda acceder a la agenda del teléfono movil, gestionar men-

sajes SMS, ajustar los tonos de llamada y el volumen del altavoz,
etc.

La conexion de un cable de enlace de datos (cable de datos) o el
uso de un enlace por infrarrojos entre el teléfono maovil y el
puerto serie de un ordenador, significa que es posible controlar el
teléfono movil desde el teclado de un ordenador mucho mejor
que desde el teclado del propio teléfono. Esto es mucho mas facil
para nuestros dedos cuando escribimos mensajes de texto.

Ademas de los comandos estandar, cada fabricante ha definido
un conjunto de comandos extra que sélo seran entendidos por
sus propios teléfonos méviles. Con la serie “35” de Siemens
(835i, C35i, M35i) existe hasta un total de 25 comandos adicio-
nales, todos ellos prefijados con el comando AT S, Esta gran
diversidad crea problemas para cualquiera que considere la posi-
bilidad de construir una interfaz SMS universal. Asi, es necesario
estudiar muy detenidamente las especificaciones del teléfono
movil para garantizar este logro. En este disefio que presenta-
mos, todos estos comandos han sido programados previamente
en el circuito integrado SMS, de manera que puede ser conec-
tado directamente a los teléfonos méviles de la serie “35" de la
casa Siemens. Para conseguir desarrollar una aplicacion de con-
trol remoto es necesario trabajar duro sobre la programacién
del proyecto. Ademas se ha proporcionado una segunda interfaz
en el punto remoto, de manera que se pueda conectar un orde-
nador externo para proporcionar unas posibilidades de control
mas complejas. Por supuesto, sélo es necesario especificar este
tipo de teléfono en el punto remoto y la comunicacién se reali-
zara sobre el aire con cualquier teléfono movil SMS, en cualquier
parte del mundo.

un circuito de reset formado por la resistencia
R5, el pulsador S3 y el condensador C9. A tra-
vés de la salida presente en el terminal P3.5 se
puede controlar un diodo LED (D4) de bajo
consumo, para indicar que el teléfono movil

Tabla 2. Asignacion de puentes

J1 | Montar este puente para activar el grupo de diodos LEDs D1, (Muestra el estado de entrada)

GSM esta listo para ser utilizado. La Tabla 1 J2 | Montar este puente para activar el grupo de diodos LEDs D2, (Muestra el estado de entrada)
nos muestra la asignacion de terminales de
E/S. E Tensién positiva de alimentacion para el cable enlace de datos.

13

Este puente se debe montar cuando se utiliza un cable de Enlace de Datos sin bobina,

Entradas digitales (P1.2 - P1.7)
en caso contrario no se debe montar este puente.

El conector formado por el bloque K1 nos per-
mite la conexién de hasta seis sefales de
entrada. Todas estas entradas estén conecta-
das directamente con el puerto P1 del micro-
controlador. El estado de estas sefiales se 4
muestra en el conjunto de diodos LEDs, D1, a
través del "buffer” IC4. Si nuestra aplicacién
no necesita esta prestacion o deseamos man-
tener el consumo de corriente lo més bajo
posible, no tenemos que montar el puente J1 y

Controla la corriente de carga de la bateria en el mévil (no usado en el Siemens S35).

Montado (Nivel Bajo): Carga estandar con 5 Va 150 mA.

Carga rapida con 5 V a 400 mA. Solo montar si se esta
usando un cable de enlace de datos especifico, con
funcién de carga. (Ver parte 2 de este articulo).

No Montado
(Alta impedancia):

Potencial positivo de carga para la bateria del mévil (no usado en el Siemens S35).

dejaremos de montar los diodos LED. 5  |Montado: Permite que la baterfa del méwil se pueda cargar auando se utiiza un
Las dos entradas restantes en P1.0 y P1.1 J cable de entace de chtos especiiico (ver parte 2 de este artiauo)
se usan para los conmutadores S1 y S2. No Montado: Eii todos los atros casos.
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Salidas digitales (P2.0 - P2.7)

El circuito integrado IC3 amplifica
las salidas P2.0 a P2.7. Cuatro de
estas salidas se usan para controlar
los relés Re2 a Reb y estos a su vez
proporcionan cuatro salidas conmu-
tadas sobre el conector K2. Dos sali-
das con niveles TTL, OUT6 y OUT7,
también estan disponibles en este
conector. El estado de estas salidas
se puede visualizar a través del con-
junto de diodos LEDs D2 y, de
nuevo, si esta prestacién no es ne-
cesaria para nuestro montaje, no
tendremos que montar el puente J2.

Las interfaces serie

Existen dos interfaces serie en la pla-
ca interfaz. El conector K3 une una
de estas interfaces con el teléfono
movil, mientras que K4 conecta la
otra interfaz al puerto serie de un or-
denador exterior.

El circuito integrado IC7 (MAX 207)
convierte los niveles de tensién de la
sefiales de ambas interfaces (V24) en
niveles TTL utilizados en la tarjeta
interfaz. También se produce una ten-
sién de, aproximadamente, 10 V por las
salidas T10UT, T20UT y T30UT para
el cable de datos. Al retirar el puente J3
desconectaremos estas tensiones del
interfaz (ver Tabla 2). La corriente para
cargar la bateria del mévil se suministra
a partir del terminal 9 del conector K3,
'siempre y cuando el puente J5 esté
montado. El conector Sub-D K4 es uti-
lizado para conectar la placa a un orde-
nador externo o a un controlador de
procesos, una vez que los mensajes
SMS puedan ser leidos y recibidos.

Los circuitos periféricos

al integrado SMS

El circuito integrado SMS, al igual
que otros circuitos derivados del pro-

cesador 8051, requieren algo de cir-
cuiteria periférica externa. En primer
lugar, el bus de datos y de direcciones
necesitan ser demultiplexados en el
puerto PO. Esto se consigue a través
de un biestable tipo D (IC2) utilizando
la sefial ALE. Estas lineas de direc-
ciones son entonces descodificadas
por el circuito integrado GAL IC5,
para generar las sefiales de seleccion
de circuito (chip select), para el resto
de los componentes de la placa inter-
faz. En la tira de terminales que for-
man el conector K5 disponemos de
las lineas de direcciones, ademas de
la sefial RD/WR, la sefial de seleccién
de circuito (CS) y las lineas de la ten-
sion de alimentacion.

El circuito también incluye un
reloj de tiempo real y un conector
para un modulo LCD y ambos, a su
vez, son controlados por el circuito
integrado SMS.

El1 RTC (Reloj de Tiempo Real)

Para algunas aplicaciones es esencial
disponer de una referencia de tiempo
suficientemente precisa, para lo cual
se ha incluido en el circuito un reloj
de tiempo real, IC6. Este circuito in-
tegrado mantiene el tiempo correcto
del dia para el sistema completo TFH
SMS ExBo. Para mantener "viva" to-
da esta informacién una bateria (BT1)
se carga a través del diodo D7 y ase-
gura que el circuito integrado RTC no
pierde la informacién de tiempo si
falla la tensién de alimentacién prin-
cipal, proveniente del conector K8.

El LCD alfanumérico

A través del conector K6 se puede
conectar un moédulo LCD. La imagen
en el principio de este articulo mues-
tra un visualizador de cuatro lineas
por 20 caracteres, pero la mayoria de

los visualizadores alfanumeéricos pueden sus-
tituirse, siempre y cuando sean compatibles
con el controlador HD 44780 de la casa Hita-
chi. Al pulsar P1 se permite el ajuste del con-
traste del visualizador.

El circuito integrado GAL

Las sefales de seleccion de circuito (Chip
Select) en la placa son generadas por IC5, un
circuito integrado 16 V8 que es un Grupo de
Puertas Logicas (Gate Array Logic, GAL). El
circuito GAL sencillamente lee las direcciones
en sus entradas y genera las senales de selec-
cién de integrado para los circuitos integra-
dos periféricos. Las seis senales de seleccién
de circuito, CS0 a CS5, también estan dispo-
nibles en la tira de terminales del conector K5.

La fuente de alimentacion

IC8 es un regulador de tensién fija que pro-
porciona la tensién de + 5 V para la placa
interfaz completa y la corriente de carga para
el teléfono mévil. La unidad adaptadora de
tensién de red debe proporcionar una tension
comprendida en el rangode los Salos 12 V,
con una corriente de 800 mA (incluyendo la
corriente de carga para el mévil), y estd conec-
tada a los conectores K7 o0 K8. El diodo D5 pro-
tege el circuito frente a inversiones acciden-
tales de los terminales de entrada de alimen-
tacion y el diodo LED D3 es el indicador de
encendido. Por su parte, el conmutador S4
proporciona la funcién de encendido/apagado.

Los puentes de configuracion

La placa de circuito impresa acabada dispone
de varios puentes de configuraciéon. El propé-
sito de estos puentes se muestra en la Tabla 2.

(D10087-1)
En la segunda parte de este articulo veremos,
de manera mas cercana, las conexiones entre
el teléfono movil y la placa interfaz, la confi-
guracién basica y la secuencia de comandos
para el circuito integrado SMS. También nos
detendremos en el analisis de circuito.
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Curso Basico de
Microcontrolador

parte |: el ensamblador TASM

Por B. Kainka

Este curso esta dirigido a todo el que quiera saber cémo trabajar con
microcontroladores y cémo usarlos, aunque légicamente no lo
abarcaremos todo. Trataremos de explicar los fundamentos y principios
desde la base, usando como plataforma hardware la placa de
microcontrolador flash 8958252 publicada recientemente en esta revista.
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En la actualidad, mucha gente pasa
gran parte del dia trabajando con or-
denadores, ya que suponen una gran
potencia de trabajo. El corazén de un
ordenador es el procesador, concre-
tamente hablamos de un Pentium III.

Comparativamente un microcon-
trolador es mucho menos y mucho
mas que el tipico procesador de PC.
Es menos porque procesa programas
pequefios, tiene menos memoria y
ademas es mucho menor. Sin embar-
go, es mas porque ya tiene muchos
elementos incorporados en el propio
chip, que en otro caso irfan dentro de
la placa madre de un PC: memoria,
temporizadores, interfaces y puertos
de conexiones. Esto hace atractivos
a los microcontroladores, ya que un
programa complejo se puede ejecu-
tar en un simple circuito integrado.
Utilizando sélo un programador, al-
guien puede producir un circuito in-
tegrado especial que haga exacta-
mente lo que él quiera y a un coste
relativamente bajo.

Figura |. La Placa Flash 8958252, que
se utiliza en este curso, es un sistema
de microcontrolador de propésito
general,

Elektor



Un microcontrolador es algo asi co-
mo un circuito légico con muchas en-
tradas y salidas posibles. Lo que hace
este circuito estd determinado por un
programa. Quizas queramos construir
un ordenador digital o un reloj desper-
tador, o crear una puerta légica espe-
cial y un generador de reloj universal.
Es posible que necesitemos decodifi-
car un sistema digital completo o una
sefial de control de un circuito digital.
En todos estos casos puede ser util un
microcontrolador. Hay muchos ejem-
plos de problemas cuyas soluciones
requieren una enorme placa llena de
circuitos integrados y que pueden
solucionarse elegantemente mediante
un simple circuito integrado llamado
microcontrolador. Por ello, serd nece-
sario que tengamos algun conoci-
miento de programacién. Hay muchas
aplicaciones diferentes que se pueden
resolver mediante este dispositivo.

El hardware basico para este cur-
so es la placa del Microcontrolador
Flash 8958252 descrito en un articulo
del ultimo mes en Elektor (ver Figura
1). Tal y como ya anunciamos, para la
programacién del software usaremos
los siguientes lenguajes de progra-
macién: ensamblador, Basic y C.
Nuestros primeros experimentos los
realizaremos en ensamblador. ¢ Utili-
zaremos algun ensamblador en parti-
cular? ;Es muy dificil para princi-
piantes? La respuesta es no, porque
los ejemplos iniciales son muy peque-
fios y faciles de entender. La ventaja
de nuestro ensamblador es que per-
mite trabajar muy cerca del hardware,
por lo que podremos ver qué es lo que
sucede exactamente. Los lenguajes
de alto nivel (tales como BASIC), por
el contrario, ocultan mucho de lo que
ocurre realmente.

P1.7
P1.6
P15
P14
P1.3
P1.2
P1.1
P1.0

$83LLLLL

010208 - 2-11

Figura 2. Utilizando un voltimetro se
pueden comprobar los resultados del
primer experimento.

Elektor

tescl <flash

(£lashl.asm)

.equ 090H ;Porc 1
mov &, H#0Fh

mov Pl,a

sjmp loop

.end

oooo

0000

0000 P1 Legqu 0S0H
0000

0000 main mov &, #0Fh
oooz mov Pl,a
0004 loop sjmp loop
0006 .end

0006

: Number of errors = 0

Figura 3. El primer programa de muestra en TASMedit.exe.

En nuestro primer experimento,
todo lo que queremos hacer es con-
mutar los niveles de uno de los puer-
tos de salida del microcontrolador.
Después de todo, el primer paso de la
automatizacién es una conmutacion.
También se puede observar el resul-
tado utilizando un voltimetro conec-
tado al pin P1.4 a través del conector
K4 (ver Figura 2).

En lo que se refiere a cambiar el
nivel en este pin, utilizaremos un
pequerio programa en ensamblador.
Brevemente, ensamblador es una no-
tacién utilizada para escribir instruc-
ciones para un procesador o micro-
controlador. Cada microcontrolador
tiene un set de instruccién, el cual
consta de valores numéricos y fun-
ciones asociadas. Las series siguien-
tes de seis numeros representan un
pequeiio, pero completo, programa
para un microcontrolador 8958252.
En realidad, es lo que llamamos un
programa en codigo maquina:

116,15,245,144,128,254

En general, la costumbre es escribir
programas de ordenador utilizando
numeros hexadecimales en lugar de
numeros decimales, porque asi es
mas facil de leer. En notacién hexa-
decimal, el programa tiene un aspec-
to parecido a éste:

74 OF F5 90 80 FE

Nosotros tenemos que escribir esta
secuencia de nimeros en la memoria

de programa del microcontrolador. Podemos
usar un programa llamado MicroFlash para es-
te propésito. Por ultimo, el programa termina-
rd al final de la memoria de programa del mi-
crocontrolador. El microcontrolador leera los ni-
meros de la memoria, uno después de otro, y
después sabremos qué hacer. En lenguaje nor-
mal, lo podemos expresar de la siguiente forma:

74: Transferimos un valor numérico al acu-
mulador (eso es mi memoria) — pero
Jcudl?

OF: Aqui es: OF — bueno, yo he hecho una
nota de esto.

F'5: OK, ahora tenemos que escribir el valor en
un registro- jpero en cudl?

90: Ya veo, el registro para el puerto 1 esta
localizado en la direccién 90.

80: Y ahora tengo que hacer un salto corto,
pero jadénde?

FE: Dos bytes atras, desde la posicién anterior.

80: El mismo salto de nuevo — OK, estaremos
corriendo alrededor de un circulo.

Esta es la forma en la que ‘piensa’ y actua el
microcontrolador, porque los ingenieros lo han
aprendido asi. Por dltimo, un microcontrola-
dor no es nada mas que un circuito muy com-
plejo hecho con puertas légicas. Este circuito
responde al estado de sus lineas de entrada,
que en este caso son las lineas de datos
conectadas a la memoria de programa de la
unidad de procesamiento central.

Si queremos saber en detalle qué hay dentro
de un microprocesador, tenemos que realizar
un buen trabajo. Sin embargo, es suficiente
para nosotros saber las instrucciones maquina
del procesador y cémo utilizarlas. Esto significa
que el microcontrolador es para nosotros como
una caja negra que no Conocemos y Cuyo com-
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' Finished - tasm

e o Dz B @5 A

TASH 8051 fssembler.

Uersion 2.9.4, August, 1993.

Copyright (L) 1985-1993 by Speech Technology Incorporat:

tasm: pass 1 complete.
tasm: pass 2 complete.
tasm: Humber of errors = 0

Figura 4. TASM en la ventana DOS.

portamiento es facil de entender. Eso es como
la moderna tecnologia, es casi imposible alcan-
zar todos los niveles del conocimiento.

Ahora sabemos que un microcontrolador
tiene su propio lenguaje, el cual realmente no
consta de nada méas que nUmeros. Sin
embargo, obviamente hay un problema: el len-
guaje que puede leer un microcontrolador se
puede leer facilmente y no es adecuado para
personas. Nosotros no estamos acostumbra-
dos a trabajar con nimeros, sino con palabras.
Consecuentemente, las palabras (las cuales se
pueden recordar con més facilidad) se han
empleado para representar de forma indivi-
dual instrucciones del lenguaje maquina. El
programador escribe esas palabras en un fi-
chero de texto, y un programa especial las tra-
duce en el lenguaje del microcontrolador. Este
programa se llama ensamblador v el lenguaje
de programacién también se llama ensambla-
dor (o lenguaje ensamblado). Ensamblador es
una notacién que podemos utilizar para de-
cirle al microcontrolador qué debe hacer:

main mov a, #0Fh
mov 090H, a
loop sjmp loop

Esto ya es mucho mas legible. Realmente,
nosotros sélo necesitamos saber dos palabras
especiales: ‘mov' y 'simp’. Ambas palabras se
llaman nemonicas, es decir, marcadores utili-
zados en lugar de las instrucciones reales del
lenguaje méaquina. La palabra ‘mov' (move)
significa ‘move’, ‘shift' o ‘load’. A continua-
cién ponemos dénde se va a cargar y después
qué se va a cargar. En la primera linea, el valor
numeérico OFh (=15), se identifica con el sim-
bolo ‘#', que significa carga en el acumulador
A. El acumulador es un registro o memoria
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con un tamafo de ocho bits que
puede tener valores numéricos entre
0y 2565.

En la segunda linea, el valor del
acumulador se copia en la direccién
90h (=144). En esta direcciéon hay un
registro cuyas lineas son llevadas al
exterior del circuito integrado, en las
lineas del Puerto 1. La palabra ‘sjmp’
(salto corto) causa un salto en la ejecu-
cién de un programa, en este caso la
posicién 'loop’. La palabra ‘loop’ se ha
elegido de forma completamente arbi-
traria y simplemente representa una
direccioén, en este caso una posicion
en las series de instrucciones. El
ensamblador trata tales palabras, las
cuales se denominan etiquetas, como
direcciones, y las sustituye con los
valores numéricos adecuados. La ins-
truccién sjmp puede dar lugar a un
salto de 127 bytes hacia atrds o 128
bytes hacia delante. Un simple byte es
suficiente para especificar el destino
del salto. Aqui, el salto se calcula rela-
tivo a la posicion normal del programa.

La palabra 'main’ al comienzo del
programa se elige también de forma
arbitraria. Las tinicas palabra clave de
ensamblador son ‘mov' y 'simp’. Noso-
tros podemos recordar facilmente estas
palabras sin la ayuda de una chuleta.

Sin embargo, ain hay un proble-
ma: /es realmente necesario recordar
que un registro particular para el Puer-
to 1 esté localizado en la posicién 90h?
Después de todo, seria mejor que
pudiéramos escribir esto como texto.
Esto se puede hacer facilmente, sim-
plemente tenemos que definir un

pequerio trozo de texto como equiva-
lente a un valor numérico. El ensam-
blador entonces sustituye este texto
con el valor numeérico correspondiente
en cada posicion en la que encuentra
el texto. Para hacer tal definicion uti-
lizaremos la directiva de ensamblador
‘equ’. Una directiva de ensamblador
siempre comienza con una parada
total, la cual informa al ensamblador
que no es una instruccién en lenguaje
ensamblador. En el siguiente ejemplo,
la palabra ‘P1’ tiene asignado el valor
90h. En el programa real, el valor 90h
se sustituye por 'P1":

; flashl.asm port output

Pl .equ 090H ;Port 1
main mov a, #0Fh

mov Pl,a
loop sjmp loop

.end

Este listado también nos muestra
algo mas: al principio de la linea es-
tan localizadas las etiquetas de salto
y nuevas palabras definidas, y todas
las instrucciones del ensamblador
estan localizadas después. Por otro
lado, también hay un comentario, el
cual no forma parte de la traduccion.
Un comentario comienza con un
punto y coma (;).

La notacién especifica valores des-
de un ensamblador al siguiente. Aqui
estamos utilizando el programa de
libre distribucién TASM. El TASM es
muy sencillo y puede traducir progra-
mas para muchos tipos de microcon-
troladores diferentes, ademas tiene la
tabla de instrucciones adecuada.

Al final del programa hay un bucle,
en el que se produce un salto al bucle
destino, siempre y por siempre. En
otros lenguajes de programacion, tal
situacion seria un bucle infinito y sin
fin, lo cual es practicamente equiva-
lente a un fallo. En tal bucle, el proce-
sador estd supeditado y no puede
salir de su control. En general, siem-
pre deberia estar claro una vez se han
completado las cuestiones corrientes.
Sin embargo, este bucle es muy
importante. Sélo hay una cuestion,
cambiando el estado del puerto. Si
vamos a dejar al procesador con sus
propios dispositivos, ejecutaremos
comandos que estaran en la memoria
de programa y quizés pertenezcan a
un programa completamente dife-
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rente. Consecuentemente, debemos
de fijar un limite por medio de un
bucle final. En realidad, el procesador
estéd atrapado en este bucle, lo cual
significa que s6lo se puede salir de él
mediante un RESET. Después de eso,
el mismo programa deberia comenzar
de nuevo, o podriamos cargar un
nuevo programa y después ejecutarlo.
La carga de un programa tiene lugar
en el estado de reset; la memoria de
programa no se llena del todo, sino
mediante funciones de bloque espe-
ciales en el microcontrolador que pro-
grama la flash ROM. Cada vez que la
placa se enciende, se produce un reset
corto de forma automatica. Siguiendo
esto, el microcontrolador encuentra el
programa mas recientemente car-
gado y lo ejecuta.

Utilizacion
del ensamblador TASM

Ha llegado la hora de hacer negocios.
Lo que queremos hacer es escribir el
primer programa, traducirlo y enviar-
lo a un microcontrolador. Para esto ne-
cesitamos algo de software. Nosotros
utilizamos el ensamblador de libre dis-
tribucién TASM, el cual podemos en-
contrar dentro del disco de trabajo en
forma de fichero zip; tambien se pue-
de descargar de la pagina de Elektor
Electronics. El fichero TASM.ZIP se
debe descomprimir en un directorio
de trabajo situado en el disco duro
que contiene el programa TASMedit
y los programas de ejemplo.

Las caracteristicas especiales del
TASM permiten utilizar diferentes
tipos de microcontroladores. Para
cada tipo hay una tabla de instruc-
ciones mAaquina disponible, las cua-
les se deben identificar cuando el
programa se ejecute. Esto se hace
utilizando un comando de linea; en
este caso, nosotros utilizamos:

TASM -51 -b flashl.asm
flashl.bin

para especificar nuestro programa
ejemplo particular, la tabla de instruc-
ciones TASMb51.tab y la salida en for-
mato binario. Naturalmente, a nadie le
gusta trabajar con las lineas de coman-
do. Consecuentemente no usaremos
todo esto en nuestro curso.

En general, queremos trabajar sélo
con Windows, pero TASM es un pro-
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Software

Para cargar un programa en el microcontrolador de la Placa Flash 8958252, necesitaremos
el programa de Windows MicroFlash.exe, que puede encontrarse en la pagina de Elektor
Electronics en las descargas de paginas gratuitas, (ver la lista para los articulos de Diciembre
del 2001).

Debemos ejecutar el ensamblador TASM para el curso de programacién, pero después
necesitaremos también el Compilador de C Rigel READS5| y el Compilador de BASIC-52.
El ensamblador TASM es un programa popular, que se puede obtener junto con el TASMe-
dit descargandolo de la pagina web de Elektor Electronics. Por favor, registre el software y
pague al programador (T.N. Anderson) sus bien ganados honorarios. Para el Compilador de
C no es necesario pagar nada, ya que Rigel esta disponible de forma gratuita para uso edu-
cativo. Este compilador se puede obtener de la pagina web www.rigelcorp.com . BASIC-52
es un compilador de Basic interpretado creado por Intel, que esta programado por mascara
en una memoria de programa de un microcontrolador 80C52 y recibe la designacion de
80C52-AH-BASIC. Este microcontrolador se ha utilizado durante casi dos décadas por
ingenieros electrénicos y programadores y ha llegado a ser famoso internacionalmente,
debido principalmente a los articulos de Elektor Electronics. Hace varios afos, Intel ceso la
produccion de este circuito integrado, pero dejaron el lenguaje de programacion abierto,
convirtiendose en un lenguaje de uso general. El lenguaje se ha desarrollado y adaptado
para poder ser utilizado por otros microcontroladores. Probablemente la versién mas
actualizada es la V1.3, que fue presentada en Febrero de 2001 en nuestra revista y esta dis-
ponible en el Servicio de Lectores o en el disco (codigo de pedido 000121-11).

El disco para este curso (disponible en el Servicio de Lectores con el cédigo 010208-11)
contiene el ensamblador TASM, el TASMedit y los primeros programas de ejemplo, junto
con BASIC-52, MicroFlash.exe y un pequeno programa emulador de Basic con sus propios
programas de ejemplo.

Formatos numeéricos

La realidad es que utilizamos un sistema de numeracion decimal debido a que tenemos diez
dedos. El sistema de nimeros naturales para un sistema por ordenador es el binario. El sis-
tema hexadecimal representa un compromiso, en el cual el rango de nimeros va desde 0 a
|5, con la incomprensible representacion de caracteres para los nimeros que pasan por
encima de 9y que son las letras A, B, C, D, Ey F

Decimal Hexadecimal Binario
0 00h 00000000b
1 01h 00000001b
2 02h 00000010b
3 03h 00000011b
10 (17:N] 00001010b
11 0Bh 00001011b
12 0ch 00001100b
1:3 0Dh 00001101b
14 I 00001110b
15 00001111b
6 00010000b
.7 00010001k

253 FDI 11111101b
254 11111110b
255 FFh 11111111

En los programas en ensamblador, generalmente es posible elegir el tipo de notacién que
queremos utilizar. Si estamos describiendo el estado de un puerto de 8 bits, la notacién
binaria es particularmente clara. Por ejemplo, el bit de mas a la derechaesel P1.0y el de
mas a la izquierda es el P1.7. aqui, ocho pines requieren ocho bits, o un byte.

Cuando TASM traduce un programa, podemos especificar el formato en el cual se almace-
nan los resultados. En formato binario, sélo se escriben las instrucciones individuales de len-
guaje maquina. Un editor de texto no puede hacer nada en tal fichero.

El formato Intel hex utiliza lineas de texto que contienen niimeros en hexadecimal. Ademas
del cédigo real, hay una direccién de inicio y una comprobacion en cada linea. Este formato
también se puede ver como texto.
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grama puro en DOS. Por esta razén, se ha
escrito una interface Windows para el pro-
grama, llamada TASMedit.exe. Esta incluye
su propio editor y permite al usuario ver inme-
diatamente el resultado de la traduccion,
incluyendo los posibles mensajes de error. La
herramienta flash de descarga para la 'Placa
Flash de Elektor Electronics' también esta
integrada en este programa. Hemos intentado
hacer las cosas tan faciles como sea posible
para todos los participantes del curso.

El programa tiene dos ventanas de texto (ver
Figura 3). En la de la parte izquierda esta el
editor de texto. Se puede utilizar para introdu-
cir de forma manual un programa o cargar un
programa desde el disco duro. El botén TASM
arranca el ensamblador en segundo plano. La
ventana de la derecha representa la lista de
ficheros en ensamblador junto con algunos
mensajes de error que pueden aparecer. En
esta ventana también se puede ver el proceso
de descarga de un programa cuando se estd
enviando a la placa del microcontrolador.

Pulsando sobre el botén TASM, primero
generamos un fichero llamado Work.asm, el
cual posee el contenido normal de la ventana
del Editor. Después este texto se traduce.
TASM se llama desde la interface Windows
utilizando la linea de comandos:

TASM -51 -b -work.asm work.bin

Esto significa que el formato binario siempre
se utiliza aqui. El resultado de la traduccién se
almacena en un fichero llamado Work.bin que
es el fichero que se lee por el médulo de des-
carga cuando se actiia sobre el botén de RUN.
El ensamblador también genera un fichero lla-
mado Work list, que contiene el fichero listado,
el cual mantiene la traduccién en un formato
legible. Al realizar experimentos con el ensam-
blador tenemos la ventaja de que siempre se
utilizan los mismos nombres de ficheros para la
traduccién, porque el texto fuente soélo se
tiene que salvar una vez después de haber
completado toda la operacién con éxito. Esto
significa que no tenemos en el disco duro toda
la coleccién de datos basura de todas las ope-
raciones que no sirven, sino que sélo se salva
el texto fuente y los ficheros de trabajo de las
operaciones mas recientes. Si olvidamos sal-
var la tltima version del fichero de texto, o si
el PC se cuelga mientras estamos trabajando,
siempre podemos utilizar el fichero Work.asm
para recuperar los frutos de nuestro trabajo.
Cuando se ejecuta TASM de forma auto-
maética desde la interface Windows, aparece
en una ventana de DOS (Ver Figura 4). Esta
ventana se debe cerrar antes de que podamos
seguir. Al principio, puede ser muy entretenido
ver como trabaja TASM, pero después de la
tercera vez resultara un poco molesto para los

Tasm.exe Properties

Figura 5. Seleccién de la propiedad ‘Cerrar cuando ejecute’ (Close when done).

usuarios acostumbrados al Windows.
Por ello, desde ahora diremos que ten-
dremos una ventana que se cierra de
forma automatica. Esto no es pro-
blema, porque Windows proporciona
una solucién. Primero ejecutaremos el
fichero TASM.EXE con el botén dere-
cho del ratén y abriremos el mena de
Propiedades (Properties). Dentro de
Properties/Program encontraremos la
opcién ‘Close when done' (Cerrar
cuando ejecute). Habilitando esta
opcién (ver Figura 5), la ventana
genera un enlace en forma de un
fichero llamado TASM.PIF. Desde
ahora, la ventana de DOS se cerrara
automaticamente después de que
TASM haya realizado su trabajo.

Una vez que el programa ha tradu-
cido con éxito, se puede utilizar el
botén RUN para transferirlo al sistema
‘Flash Board' (Placa Flash) y eje-
cutarlo. Para esto, tenemos que selec-
cionar un puerto PC COM y conec-
tarlo al conector de programacion de
la placa (K2). Si retine todos los requi-
sitos mas importantes (aplicando la
tension de alimentacién a la Flash
Board) podré ejecutar el programa de
prueba. En el caso de nuestro primer
ejemplo, todo lo que tenemos que
hacer es observar el estado de las sali-
das del puerto 1 para ver si el resul-

tado ha sido satisfactorio. Utilizando
un medidor de alta impedancia, debe-
riamos ver casi siempre 5 V exactos
en los pines del puerto P1.0a P1.3 y
casi 0 V en los pines P1.4 a P1.7 (para
ser mas preciso, unos 30 mV).

En el terminal de masa, sin que se
esté ejecutando el programa, o des-
pués de un proceso de reset, todos
los pines del puerto tienen un estado
alto, con una tensién de 5 V en cada
pin. Esto se puede comprobar facil-
mente utilizando un osciloscopio o
un polimetro. El nuevo programa car-
gado y ejecutado cambia el estado de
cuatro lineas: P1.4 a P1.7 deberian
estar ahora a nivel bajo, lo cual signi-
fica que su tensidn estéd alrededor de
los 9 V, mientras que P1.0 a P1.3 debe
permanecer a nivel alto. El programa
ha transferido el valor 15 (=0Fh) al
puerto 1. El estado de este bit se
puede ver en los pines del puerto.

010208-2)

Concluimos asi nuestra breve intro-
duccidn al trabajo en ensamblador. En
la siguiente entrega del curso discu-
tiremos pequernios programas de
muestra que nos sirven para investi-
gar las propiedades del puerto del mi-
crocontrolador. Veremos las entradas,
salidas y velocidades que alcanza.
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ISBN 84-415-1196-9
192 paginas

Editorial Anaya
Multimedia

FrontPege 2002

La herramienta de crea-
ci6én y administracién de
sistios Web, Microsoft
FrontPage 2002, ofrece a
los usuarios nuevas y po-
tentes caracteristicas,
ayudando a individuos,
equipos y organizaciones
a controlar y administrar
sitios Web con sencillez y
seguridad, y ofreciendo
funciones de integracién
con otras aplicaciones
Office XP.

Este libro esta dirigido a
todas aquellas personas
que necesitan iniciar sus
conocimientos sobre
FrontPage 2002. Su es-
tructura esta pensada pa-
ra que pueda ser utilizado
bien como guia de apren-
dizaje de las técnicas ba-
sicas del funcionamiento
del programa, o bien co-
mo guia de referencia ra-
pida para llevar a cabo
cualquier tarea que el lec-
tor necesite realizar.

La Guia Visual de Front-
Page 2002 se encuentra
estructurada en capitulos
que engloban operaciones
relacionadas entre si o con
caracteristicas comunes.
En ellos aprendera ope-
raciones tales como: crear
un sitio Web utilizando los
asistentes y plantillas, in-
sertar texto, imégenes, ta-
blas, listas, sonidos..., ad-
ministrar un sitio Web,
crear hipervinculos a otros
documentos, crear paginas
Web con marcos, insertar

formularios, publicar el sitio
Web creado con FrontPage
2002.

ASP3. Programacién
en Vbscript para IIS
5.0

Por Oscar Gonzélez.
ISBN 84-415-1157-8
352 paginas
Editorial Anaya
Multimedia

La tecnologia de paginas
activas ASP ha sido y es
una de las méas populares
en el terreno de aplicacio-
nes para entornos [*Net
(Internet, Intranet y Extra-
net). Miles de empresas
tradicionales y .COM las
utilizan para sus desarrollos
en todo el mundo, y de he-
cho es una de las tecnolo-
glas con més auge y acep-
tacién en este mercado.
Esta guia ofrece una vi-
sion eminentemente prac-
tica sobre el desarrollo de
sitios Web con ASP 3. Al
mismo tiempo presenta,
de forma general, los sis-
temas en los que se basa
ASP: servidor Internet In-
formation Server 5.0, Win-
dows Scripting Host, ob-
jetos COM, y acceso a
motores de bases de da-
tos Access y MS SQL Ser-
ver 2000.

El libro hace una pequeria
introduccion al lenguaje
XHTML, sucesor directo
de HTML, y que utilizare-
mos en nuestros ejemplos
como lenguaje de creacion
de paginas Web. Destacan
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también los apuntes sobre
tecnologias de nuevo acu-
fio, como el uso del lengua-
je de marcado XML dentro
de paginas ASP, o la tecno-
logia integrada en la plata-
forma Microsoft .NET.

Al término de la guia, el
lector habréd hecho un co-
herente recorrido que co-
mienza en la instalacién,
puesta en marcha, sinta-
xis basica y entorno de
desarrollo del programa y
finaliza con las carac-
teristicas mas avanzadas
del programa. Esto le per-
mitira manejar el tema
con solvencia y afrontar
por si mismo la implanta-
cién de un sitio Web dina-
mico y original en el com-
petitivo entorno de hoy.
Contenido del libro:

e Conceptos bésicos.

¢ Instalacién y trabajo con
Internet.

® Information Server 5.0.

e Sintaxis de ASP
(VBScript, JScript).

® Introduccién a XHTML.
e ASP avanzado.

* Sistemas de objetos
COM+.

® Acceso a bases de datos
(ODBC y ADO).

* ASP y XML.

Office XP

Por Pedro Garcia
Alegria.

ISBN 84-415-1187-X
192 paginas
Editorial Anaya
Multimedia

La nueva versién de Offi-
ce, XP, es la mejor suite
ofimatica para que profe-
sionales, pequefios nego-
cios, grandes y medianas
empresas, y usuarios en

general, puedan extraer la
informacién de su entorno
y convertirla en valor real
para su trabajo.

Este libro esta dirigido a
todas aquellas personas
que necesitan iniciar sus
conocimientos sobre Offi-
ce XP. Su estructura esté
pensada para que pueda
ser utilizado tanto como
guia de aprendizaje de las
técnicas bésicas del fun-
cionamiento del programa,
asi como guia de referen-
cia rapida para llevar a
cabo cualcquier tarea que el
lector necesiterealizar con
las distintas herramientas.
La Guia Visual de Office
XP se encuentra estructu-
rada en capitulos que ex-
plican las diferentes he-
rramientas que componen
este paquete, asi como sus
caracteristicas comunes,
como por ejemplo la ins-
talacién y mantenimiento,
manejar el Portapapeles de
Office, familiarizarse con el
entorno, o utilizar la ayuda.
Entre los principales con-
tenidos que se recogen
destacan la redaccién y
edicién de textos en Word,
el disefio de preentaciones
en PowerPoint, creacién
de libros en Excel, y el tra-
bajo con bases de datos en
Access. También se expli-
ca el uso de aplicaciones
compartidas: Microsoft
Document Imaging, para
la digitalizacién y recono-
cimiento optico de carac-
teres; creaciéon de paginas
Web con FrontPage o con
Word; gestionar el correo
electrénico con Outlook; o
intercambio de informa-
cién y trabajo en colabora-
cidn entre las distintas
herramientas.

Contenido del libro:

* Aspectos generales.

* Microsoft Word.

* Microsoft Excel.

* Microsoft Access.

* Microsoft PowerPoint.

e Otras funciones de
Office XP.

* Transferencia de infor-
macion e Internet.

" ® Microsoft FrontPage y

disefio web.
e Microsoft Outlook.
e Glosario.
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lluminacion y
caja de cambios

para camiones de modelismo por control remoto

Disefiado por D. Dzida

El circuito descrito aqui utiliza un microcontrolador PIC para tomar el
control completo de la iluminacién y la caja de cambios de un camién de
modelismo. También puede utilizarse con gruas, excavadoras o vehiculos
similares.
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Datos técnicos

Tensién de alimentacion:
Consumo de corriente:

5V (desde receptor)

menor de |0 mA

(excluyendo corriente de bombillas)

Tensién de alimentacion externa: 5-12v

Velocidad de parpadeo: fija, aprox. 0.5 Hz

Desplazamiento servo caja cambios: ajustable usando un potenciémetro

Acoplamiento del trailer servo dir. De rotacién: seleccionable (izquierda/derecha)
usando |PI

Corriente salida max.: 03A

Salida para control sélo (max. |10 mA)

Relés se pueden conectar (sélo con diodo en inverso!)

Nota para alcanzar la maxima corriente de bombilla:

Si las bombillas se alimentan desde una fuente interna (ver Figura 5) utilizaremos
el controlador de velocidad del receptor BEC, no debiéndose exceder la
corriente de salida maxima del controlador de velocidad BEC.

El problema con esta clase de vehiculos con-
trolados remotamente es que tienen un gran
numero de funciones, lo cual significa que
debe utilizarse una unidad de control remoto
cara. El proyecto que presentamos aqui cons-
ta de una pequefia placa de circuito impreso,
con un microcontrolador de la popular familia
PIC de Microchip, el cual tiene funciones
extendidas. Esto supone una combinacién de
la funcién automatica de control y las funcio-
nes de decodificacién suplementarias.

Las funciones automaticas son :

— Intermitentes que se activan de forma auto-
maéatica cuando el vehiculo gira.

— Luces de freno que se activan cuando el
acelerador se deja de accionar.
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Figura |. Esquema del circuito de control de luces y caja de cambios. El microcontrolador evallia las sefales de pulso del receptor de
control remoto y genera sefiales adicionales para las luces y caja de cambios.
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El acrénimo ‘BEC" significa ‘Circuito Elimina- " =

dor de Bateria’. Este es un circuito que eli- = : 12
mina la necesidad de una bateria separada o

para alimentar el control remoto proporcio- " '

nando una tensién de alimentacién proce- o HLiL]

sada adecuadamente (estabilizada y desaco- ke i) K13
plada) desde el pack de baterias del motor. ]

En un camion de modelismo, este BEC esta Kg o

en el controlador de velocidad (el controla- K9 - Ic2 e

dor de velocidad del motor en la cabeza
tractora). Tal controlador de velocidad tam- &
bién incluye un BEC con una tension de
salida de 5 V. En el caso de los reguladores
especiales para camiones, esta salidade 5V
puede alimentar una carga mas pesada que
la de los reguladores normales de coches. La
corriente que puede alimentar el regulador
depende del modelo, pero rondara entre | y
3 Amperios.

- Luces posteriores que se encienden cuando
el vehiculo va marcha atrés.

Ademas, la unidad de control remoto puede
utilizarse para conmutar las luces principales,

luces de emergencia, la luz de la cabina, el ek _OJ
claxon y canales de salida adicionales.

Figura 2. Placa de circuito impreso por las caras de pistas y componentes. La placa
es a simple cara,

Corriente de lampara

El consumo de corriente del circuito sin nin-
guna lampara conectada es de al menos 10

mIA' Cada una de las :“e"e salidas conectada Por otro lado, el servo de la caja de mando de control (como en un Por-
SoSansoes piece conputanAin cambios puede desplazarse arriba o che real, con sélo tres marchas...).

maximo de 300 mA, lo que hace que para . ; Sty ; :
fodas tengamos 9 x.0.3/ = 2,7/A. Esta canti abajo mediante un conmutador o el Por tltimo, hay una funcién trailer,

dad de corriente sélo se puede proporcionar
por una alimentacién externa (cableada, tal y
como se muestra en la Figura 6).

La tension de alimentacion externa de 5V
esta cableada como se muestra en la Figura
5. La salida de 5 V del controlador de veloci-
dad del vehiculo no sélo debe proporcionar
la corriente para el receptor de control
remoto y los servos, sino también la
corriente total de las bombillas. Por ello, si
hay muchas lamparas, debériamos utilizar un
controlador de velocidad que proporcione
1,5 A o mas. En la siguiente lista vemos las
distintas lamparas seleccionadas (lamparas
de 5 V/40 mA):

Luces cruce: 6 x40 mA = 240 mA
Luz principal: 2x80mA = 160mA
Luz frenado: 4x40mA = |60 mA
Luces posteriores: 2 x40 mA = 80 mA
Intermitentes: 6 x40 mA = 240 mA
Luces emergencia: 2 x40 mA = 80 mA
Cambio canal: | x80mA = 80mA
Corriente total bombilla: 1.04 A

Figura 3. Vista superior de la placa de circuito de prototipos.
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LISTA DE MATERIALES

Resistencias:

RI-R9,R20,R34,R35 = 2k2

RIORI2,R21,R32,R33 = 100Q

RIT,RI3-R19,R22 = 10k

R23-R3| = 1k2

Pl = 10 KQ potenciémetro de
montaje horizontal

Condensadores:
Cl,C2 = 22pF
C3,C5 = 100nF

C4 = |0uF |6V radial

Semiconductores:

DI-D9,DI1,D12 = LED rojo, 3 mm,

alta eficiencia (baja corriente)

en la cual un simple servo opera el
acoplamiento del tractor y la longitud
del soporte asociado al trailer. Esta
doble funcién estd4 especialmente
disefiada para su uso con el kit del
camién Tamiya. Si sélo es necesario
el acoplamiento del trailer, esta fun-
cién se puede utilizar también para
otros modelos de camiones.

Funcionamiento
del circuito

El corazon del circuito del controla-
dor es un PIC16C57 de Microchip a

D10 = LED verde, 3 mm, alta
eficiencia (baja corriente)

TI-T9 = BC817

IC] = 4051 SMD

IC2 = PICI6C57, programado,
cédigo de pedido 010204-41

Varios:

JP1 = 2-terminales molex macho con
puente

K2,K4-K7,K9,KI | = cable de
conexion a servo

K1,K3,K8,KI10 = conector de 3 pines

K12,KI3,KI14 = conector de 5 pines

XI = cristal de cuarzo de |16 MHz

PCB, cédigo de pedido 010204-1

Disco, ficheros con cédigo fuente,
codigo de pedido 010204-1 1

16 MHz. La versioén viene en encap-
sulado de DILZ28, ya que esto hace
mas facil llevar fuera el software o
sus ampliaciones. El circuito, que se
muestra en el esquema de la Figura
1, asume el uso de un circuito elimi-
nador de bateria (BEC) mediante una
tension de alimentaciéon regulada de
5V.

El microcontrolador evalia las
sefiales de siete canales de salida
del receptor de control remoto. En
cada una de esas salidas, el recep-
tor proporciona la conocida sefial de
salida modulada en anchura de pul-
sos con rangos que vande 1 a2 ms
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Figura 4. Los componentes SMD se fijan en la parte inferior de la placa de circuito

impreso.
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(1,5 = 0,5 ms). Esas sefiales, que controlan la
caja de cambios, la intensidad de luz, la con-
mutacién de canal, luces de emergencia,
ruedas y motor, estan conectadas a K2, K4,
K5, K6, K7, K9 y K11, respectivamente.
Desde aqui, alcanzan las entradas X0-X6 del
multiplexor (IC1), y desde el multiplexor lle-
gan a los pines RAO-RAS del microcontrola-
dor PIC (IC2). El multiplexor CMOS 4051 se
puede omitir en principio, pero entonces
seria necesario un PIC mas potente y
grande.

Las sefales para las funciones controladas
directamente por el controlador remoto (motor
y ruedas) no sélo pasan al microcontrolador,
sino que también se conectan directamente a
los conectores de salida para la conexién al
servo de las ruedas (K8) y el controlador de
velocidad del motor (K10).

El pin del puerto RBO del microcontrolador
estd conectado al puente (jumper) JP1. Este
puente selecciona la direccién de rotacion del
servo para el acoplamiento del trailer. El reco-
rrido del servo de los cambios se puede fijar
utilizando P1, el cual se conecta al pin del
puerto RB1.

En el proceso de programacién de varias
sefales de entrada, el microcontrolador ge-
nera sefiales de control para dos salidas de
servo (K1: servo de caja de cambios y K3:
servo del acoplamiento del trailer) y once sali-
das conmutadas que estén disponibles en los
conectores K12, K13 y K14 Se implementan
nueve salidas conmutadas como salidas en
colector abierto mediante transistores exter-
nos (T'1-T9), mientras que dos pines de salida
(de K14) estan conectados directamente a los
pines del puerto RC3 y RC4. La Tabla 1
nuestra un resumen de los conectores con
sus designaciones y funciones. Si esté inte-
resado en el software que procesa las sefia-
les en el microcontrolador PIC, puede des-
cargarlo gratuitamente de la pagina web de
Elektor Electronics.

Cada una de las salidas conmutadas dis-
pone de un LED que indica el estado de la
salida (D1-D9 y D11). El LED D10 tiene una
funcién especial. Después de que la tensién
de alimentacién esté conectada, se calibran
algunas de las sefales del microcontrolador
(como las sefiales para los intermitentes, las
luces de frenado y las de marcha atrés). El
mando de control no se debe mover mien-
tras esto sucede. El LED D10 se ilumina
sélo después de que la inicializacién se
haya completado con éxito (lo cual tiene
lugar después de cuatro segundos) para
indicar que el circuito esté listo para su
uso. El LED D12 est4 conectado a un canal
conmutado que no se utiliza normalmente
(K14/3) y no tiene ninguna funcién acti-
vada. Sin embargo, el autor intenta usar
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Figura 6. Conexiones de la ldmpara cuando
utilizamos una tensién de alimentacion externa

(5-12V).

esta salida para soportar un enlace de infra-
rrojos entre la cabeza tractora y el trailer.

Construccién y uso

Una vez fijados todos los componentes sobre
la placa de circuito impreso (Figura 2) se
requiere alguna atencién especial. Aunque la

Tabla I. Sumario de conexiones y
funciones

Caja de cambios: Kl y K2
KI: Conexién servo caja de cambios (sélo para una caja de 3 velocidades)
K2: Conexién para el cable del receptor ‘salida’ caja de cambios.
Funcién de la unidad de control remoto: conmutador basculante con tres
posiciones: up / off / down

Funcion:

El recorrido del servo a la izquierda o derecha de la posicion central se puede
establecer con P|. Cualquier cambio en P| llega a ser efectivo sélo después de
que la alimentacién se activa. Cuando se conecta la alimentacion, el servo siempre
se mueve a la posicién central (segunda marcha).

* conmutador basculante ‘up’ una vez — el servo
se mueve hacia una posicién (por ejemplo de
segunda a tercera marcha) .

 conmutador basculante ‘down’ una vez — el
servo se mueve hacia atras una posicién (por
ejemplo de segunda macha a primera).

3d gear

Acoplamiento del trailer: K3 y K4

K3: Conexién para el servo de acoplamiento (para un camion Tamiya que fun-
ciona con soporte eléctrico: ver texto)

K4: Conexién para el cable de la salida del receptor ‘acoplamiento del trailer’.
Funcién de la unidad de control remoto: conmutador basculante con tres
posiciones: up / off / down

Funcion:

* conmutador basculante ‘up’ — el servo se mueve a la posicién | (en esta posi-
cién, el soporte se baja hasta un limite en el que el trailer se suelta).
conmutador basculante ‘off' — el servo se mueve a la posicién 3 (si las luces de
marcha atras no estan, no se puede abrir el enganche).

conmutador basculante ‘down’ y luces de atras en ON — el servo se mueve a
la posicion 2 (en esta posicién, el soporte se baja hasta un limite en el que el
trailer se suelta).

Después, si no se acttia sobre el conmutador
basculante (retorna automaticamente a la posi-
cion central), el servo se mueve a la posicion 4.
El acoplamiento del trailer ahora se abre y la
cabeza tractora del camién se separa del trai-
ler. El acoplamiento permanece abierto hasta
que se coloque en la posicién ‘up’ (donde
alcanza el soporte y cierra el acoplamiento).

Luz de cruce/ luz principal: K5

K5: Conexion para el cable de salida del receptor luz de cruce/ luz principal
Funcién de la unidad de control remoto: cambiar a conmutador de palanca
de tres posiciones: up / off / down

Funcién:

= conmutador de palanca en posicién ‘up’ — todas las luces activas (K12/3&4)

* conmutador de palanca en posicion ‘off'— luces de cruce activas (K12/3)

* conmutador de palanca en posicién ‘down’ = luz de cruce y principal activas -
(K12/3&4)

Conmutacion/manipulacién de canal: Ké

K6: Conexion para el cable de salida del receptor conmutacion / manipula-
cion de canal.
Funcién de la unidad de control remoto: conmutador basculante con tres
posiciones: up / off / down

Elektor
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Funcion:

= conmutador basculante ‘up’ una vez — canal manipulado on (K14/I)

* conmutador basculante de nuevo ‘up’ — canal manipulado off (K14/1)
* conmutador basculante ‘down’ — canal conmutado on (K14/2)

* conmutador basculante ‘off' = canal conmutado off (K14/2)

Nota importante:
La conmutacién de canal sélo es adecuada para propoésitos de control (max. |0 mA),
no conecte ninguna ldmpara o relé sin utilizar etapas de driver adecuadas.

Luces de emergencia: K7

K7: Conexion al cable de salida del receptor ‘senal / luces emergencia’.
Funcién de la unidad de control remoto: conmutador basculante con tres
posiciones: up / off / down

Funcién:

= conmutador basculante 'up’ una vez — luces de emergencia on (parpadeo R/L, KI13/4&5)
* conmutador basculante de nuevo ‘up’ — luces de emergencia off

» conmutador basculante ‘down’ una vez — senales intermitentes on (K13/2/3)

* conmutador basculante de nuevo ‘down’ — senales intermitentes off

Indicadores L/R y servo de ruedas: K8/K9
K8: conexion a servo de ruedas
K9: conexién para el cable de la salida ruedas del receptor
Funcién de la unidad de control remoto: control de ruedas con el mando

Funcién:
Después de aplicar la tension de alimentacion, la posicion neutra del mando de control
se almacena. No moveremos el mando de control hasta que el LED D10 se ilumine.

* mando de control a la izquierda — indicador de izquierda en on (K13/5)
* mando de control en el centro — todos los indicadores off
¢ mando de control a la derecha — indicador de giro a la derecha on (K13/4)

Luces de freno y posteriores y controlador de velocidad: KI10/KI1 |

K10: conexién para el controlador de velocidad

K1 1: conexién para el cable de salida ‘controlador de velocidad® del receptor
Funcion de la unidad de control remoto: mando de control adelante / atras

Funcion:

Después de que se haya aplicado la tensién de alimentacion, se almacena la posi-
cién central del mando. No moveremos el mando de control hasta que el LED
D10 se ilumine.

» mando de control en posicién central = luces de freno on (K12/5)

* mando de control en posicién adelante — luces de freno y posteriores off

* mando de control en posicién atras — luces posteriores on (K13/1)

» mando de control se mueve de atrés a la posicion central = luces de freno y
posteriores on

Direcciones web

www.roboe.de todo tipo de productos

www.multiplex-rc.de todo tipo de productos
www.schulze-elektronik.com/index_uk.htm reguladores, cargadores
www.kontronik.com/gate_engl.htm reguladores, motores
www.hacker-motor.com/english/englisch.html  motores

www.wedico.defindex_eng.html camiones de modelismo

Elektor

placa del circuito esté a simple cara, los com-
ponentes estan montados en ambas caras. IC1
(un 4051 en encapsulado SMD) esté soldado
en la cara de pistas. Para fijar los componen-
tes en la otra cara, es mejor comenzar con los
puentes. Debemos prestar atencién a la colo-
cacién que tienen los componentes en la
placa de prototipos en las fotos (Figuras 3 y
4). Esta es la placa del circuito final que sufrié
alguna pequefia modificacién del prototipo
original, pero eléctricamente, las dos placas
de circuito son iguales.

Toda la informacién esencial en lo que a
disposicién de pines en el conector, cableado
y uso de la placa de circuito impreso se
refiere, puede verse en la Tabla 1, con una
excepcion: la conexién de las bombillas que
se muestra en las Figuras 5 y 6. Las salidas
RB5-RB7 y RC0-RC7 del PIC controlan direc-
tamente las luces a través de los transistores
BC817. Debido a que esas salidas estéan
implementadas como salidas en colector
abierto, las bombillas se pueden conectar
directamente a la placa del circuito (como en
la Figura 5) o a través de una tensioén de ali-
mentacién externa (utilizando una bateria
separada, como se muestra en la Figura 6).
En el dltimo caso, un terminal de cada bom-
billa se conecta al terminal positivo de la ten-
sién de alimentacién externa, la cual puede
tener un rango de 5-12 V. Cuando conecta-
mos las bombillas, debemos tener especial
cuidado en no hacer ningtn cortocircuito
entre la tensién de alimentacién de +5 V en
los pines 1y 2 de K12 y la tension de alimen-
tacion externa. Tal cortocircuito destruiria
completamente al PIC y el receptor de control
remoto.

Obsérvese que si las bombillas estan
conectadas directamente a la placa de cir-
cuito impreso (como se muestra en la Figura
5), toda la corriente de las lamparas se debe
proporcionar a través del controlador de velo-
cidad. Los reguladores especiales de camio-
nes pueden proporcionar mds corriente en la
salida BEC (5 V) que los reguladores de coche
normales. En cualquier caso, la disposicién de
las bombillas se debe elegir de forma que la
alimentacién BEC no sufra sobrecarga (ver la
‘Corriente de bombilla’ en el lateral). Los relés
también se pueden conectar a las salidas en
colector abierto, pero sélo si se fijan por medio
de diodos en inverso. La corriente maxima por
la bobina del relé estd sujeta a las mismas
consideraciones que la corriente maxima de
la bombilla.

010204-1)
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Transceptor de
infrarrojos para PC (1)

combina control de datos y enlace de datos

Disefado por B. Kainka

Este articulo describe un transceptor que podemos utilizar con nuestro
PC para control remoto y transferencia de datos. Se basa en el ya
publicado en la serie ‘Disefo de periféricos para PC’, que también
proporciona informacién sobre los principios de las técnicas de
transferencia utilizadas y tecnologia de interfaces, las cuales podemos usar
para nuestros propios proyectos.

La transferencia de datos por infrarrojos cada
vez es mas importante. Los controles remotos
de TV utilizan luz infrarroja, pero también se
usan en PCs, teclados, impresoras y otros peri-
féricos. La luz infrarroja emplea también ca-
bles de fibra 6ptica. En una aplicacién, el

transceptor usado aqui representa
una continuacién de las series de
articulos de interfaces para PC y Vi-
sual Basic que aparecieron en el cur-
so de ‘Disefio de periféricos serie pa-
ra PC'.

El control remoto por infrarrojos
para aparatos de TV, video grabado-
res y otros dispositivos electrénicos
utilizados frecuentemente usa el
coddigo estédndar de Philips RC5. Es
bastante facil determinar si un con-
trol remoto emplea RC5 mediante el
programa descrito en este articulo.
Este estandar usa sefiales de luz
moduladas a una frecuencia en el
rango de 30 a 40 KHz. La unidad de
control remoto transmite 'rafagas’, las
cuales son pulsos individuales empa-
quetados. En nuestro caso, esas réfa-
gas tienen una duracién de casi
0,888 6 1,776 ms. A una frecuencia
de modulacién de 36 KHz una rafaga
corta tienen 32 pulsos individuales,
mientras que una rafaga larga tiene
64 pulsos. Un paquete completo de
datos tiene una duracién de aproxi-
madamente unos 25 ms y se repite
cada 100 ms cuando se mantiene
pulsado un botén.

Una unidad de control Iemoto por
infrarrojos se puede utilizar facil-
mente para otros propoésitos. Por
ejemplo, se puede emplear para con-
trolar ciertas funciones de nuestro
propio programa. Una aplicacién tipi-
ca es el control de un PC. Después de
comenzar el programa, podemos vol-

Elektor
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Figura |. Esquema del circuito de un transceptor de IR para conexion al puerto

serie de un PC.

ver y controlar todo desde donde
estamos sentados.

Hardware
del transceptor

Gracias a la disponibilidad de recep-
tores integrados, la recepcién de
sefiales estandar infrarrojas es relati-
vamente sencilla. El conocido sis-
tema SHF506 de Siemens esta dis-
ponible con frecuencias de modula-
cién fija de 30, 33, 36 KHz y asi
sucesivamente. La curva del filtro es
relativamente estable, por lo que una
desviacién relativa de unos pocos
kilohercios provocara una reduccion
de sensibilidad. El Vishai/Telefunken
TSOP1836 es un circuito integrado
similar. Ambos tipos de circuitos
integrados necesitan una tensién de
alimentacién de -5 V y consumen
menos de 2 mA. Se pueden alimen-
tar directamente desde una interface
serie del PC.

El transceptor IR descrito aqui tiene
un transmisor de IR modulado ademas
del receptor. Esta luz transmitida tra-

Elektor

baja con una frecuencia de portadora
entre 30 y 40 KHz. También se puede
utilizar para el control remoto de dis-
positivos tales como grabadores de
video y aparatos de TV, pudiéndose
emplear igualmente para la transfe-
rencia de datos entre dos PCs.

El diagrama del esquema se repre-
senta en la Figura 1 y muestra el inte-
grado receptor (IC3) y un regulador
de tension (IC1), un 78L05. La tensién
de alimentacién se toma de las sefia-
les de salida DTR y RTS de la propia
interface RS-232, las cuales estan
conectadas a través de los diodos de
aislamiento D1 y D2. Puede activarse
una tensién de unos 10 V utilizando
un programa que se ejecuta en el PC.
Esos dos LEDs también transmiten
parte de la potencia del circuito a tra-
vés de D6 y D7.

Debido a que son necesarios pul-:

sos de gran corriente para la trans-
misién, se usa un condensador elec-
trolitico, C1, de 4,7 pF, para suavizar
la tensién de entrada del regulador de
tension.

Si el circuito integrado receptor
recibe una sefial infrarroja modulada

Transceptor IR

Especificaciones técnicas

— Frecuencia de recepcion: 30, 33 6 36 kHz,
dependiendo de la version del circuito
integrado.

— Frecuencia de transmision: 30-40 kHz,
ajustable de forma continua.

— Tension de alimentacion: desde la interface
serie.

— Rango: approx. 10 m.

— Receptor IR: para control remoto por
estandar RC5.

— Transmisor IR: RC5 compatible.

— Transceptor de datos IR: datos serie,
2.400 baudios max.

a 36 KHz, produce una sefial de salida en su
pin medio, que activa un nivel bajo. Esos pul-
sos de salida se conectan directamente al pin
CTS, donde deben ser decodificados
mediante software. Aqui es necesaria una
resistencia de pull-up, porque la sefial CTS
tiene una resistencia de entrada relativamente
baja. La sefial también se invierte por medio
de una etapa de transistor (T1) y se aplica ala
entrada RxD de la interfaz serie. Este pin sirve
para la recepcién de datos répida, por ejemplo
desde un enlace de datos entre dos PCs.

El transmisor infrarrojo consta de una etapa
de modulacién (IC2) yv un amplificador de
pulso (T2 y T3) que excita a dos diodos infra-
rrojos (D4 y D5). IC2 es un circuito integrado
555 cableado como oscilador, el cual genera
pulsos negativos estrechos con una anchura
de unos 2 ms. La frecuencia se puede esta-
blecer entre 30 y 40 KHz, utilizando P1. De-
pendiendo de la aplicacién, el potenciémetro
puede servir para sintonizar el circuito a la fre-
cuencia adecuada, en lo que se refiere a con-
seguir el mayor rango posible. El 555 recibe su
tension de alimentacién desde el terminal
TXD, el cual modula el transmisor poniéndolo
en 'ON’ o en ‘OFF".

La energia de los dos diodos transmisores
de IR también llega desde la interface serie.
Las sefiales DTR y RTS cargan un condensa-
dor dé 1 nF (C5) a través de D6 y D7. Los breves
pulsos de la salida del circuito temporizador
(pin 3) fuerzan la etapa de salida que dispone
de T2 y T3 en conduccién total. Esto da lugar a
pulsos de corriente de unos 200 a 300 mA. El
rango que se alcanza es de alrededor de 10 m,
aunque la corriente de carga de la interface se-
rie es relativamente pequefia a 40 mA, habien-
do bastante tiempo entre los pulsos para per-
mitir la recarga del condensador.

Este simple hardware se puede construir
usando la placa de circuito impreso mostrada
en la Figura 2. Todo lo que necesitamos
cuando filemos los componentes es asegurar-
nos que los diodos, condensadores electroliti-
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cos y circuitos integrados estan soldados o
insertados de forma correcta. Deberiamos evi-
tar el error comun de utilizar un conector sub-
D hembra en lugar de un conector sub-D
macho (9 pines).

RC5 decodificador software

Los datos de salida del integrado receptor es-
tan conectados directamente a la sefial CTS.
Las senales de la unidad de control remoto se
han demodulado por el integrado receptor que
aparece en este circuito. Un programa para
decodificar la sefial sélo tiene que evaluar los
pulsos entrantes en lo que se refiere a recono-
cer qué botén se ha pulsado en el control
remoto (mando a distancia).

La Figura 3 muestra una sefal recibida
desde una unidad de control remoto RC5. El
diagrama fue capturado utilizando un anali-
zador légico. Un programa graba directamente
los cambios del nivel de la sefal en el termi-
nal CTS. El protocolo RC5 utiliza la llamada
senial bifase, con la informacién real contenida
en los cambios de fase. Los niveles de sefial
cambian cada 1,776 ms. El receptor se puede
resincronizar de forma continua por medio de
estos cambios.

La senal de comienzo con una secuencia
de inicio siempre es la misma. Siguiendo esto
tenemos tres regiones de datos, cuyos niveles
estan espaciados 1,776 ms lo cual representan
los bits de datos reales. Siguiendo cada cam-
bio de nivel, el receptor primero espera un
tiempo no mayor de 0,888 ms e impide que
pueda ocurrir cualquier cambio en este inter-
valo. El siguiente cambio de nivel es una senial
de sincronizacién y un bit de datos. En prin-
cipio, esta técnica se puede utilizar para
transferir palabras de datos de cualquier lon-
gitud deseada. En el caso de senales RC5, la
longitud de palabra es exactamente de 12
bits, compuesta de la siguiente forma:

e El bit de control (Ctl) cambia entre 0 y 1
cada vez que se pulsa un botén. El receptor
puede usar esta informacién para decidir si se
ha pulsado un botén y se ha mantenido sélo
una vez o se ha pulsado varias veces de forma
SUCES{V&,
e La direccién del dispositivo (Addr) consta de
cinco bits, con el bit més significativo; algu-
nas direcciones de dispositivos estandar son
‘1" para television y '56’ para video. La direc-
cion del dispositivo permite usar diferentes
controles remotos en la misma sala.
e La region de datos (Dat) consta de seis bits
para 64 botones diferentes. Los nimeros de bo-
tones (0-9) generan codigos de ‘0" a ‘9", Aqui,
el bit mas significativo se transmite primero.
El listado 1 muestra el programa decodifi-
cador en Visual Basic. La rutina ‘RC5’ recibe

Figura 2. Placa de circuito impreso y componentes para el transceptor de IR (placa

no disponible en el Servicio de Lectores).

LISTA DE MATERIALES

Resistencias:

RI,R2,R5 = 4k7
R3 = 100k

R4 = 47082

Ré6 = 27kE)

R7 = k€2

R8 = 2202

Pl = 2k5 preset
Condensadores:
Cl = 4uF7 25V radial
C2 = 100nF

C3 = |0nF

C4 = 22nF
C5 = |uF 25V radial

Semiconductores:
D1,D2,D3,D6,D7 = IN4148

D4,D5 = IR-LED, por ejemplo LD27|
T, T2 = BC547

T3 = BC337
ICI = 78L05
IC2 = 555

IC3 = TSOP1836, SFH506-36

Varios:
K1 = conector sub-D 9 hembra, aco-
dado para montaje PCB

Elektor
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Recepcion y visualizacién de RC5
L] .

Dim CEx

Dim Adr

Dim Dat

Sub RCS5Error()

e = =1

Adr = -1

Dat = =1
End Sub

Function RC5Bit() As Integer

TIMEINITUS

If CTS = 0 Then
While ((TIMEREADUS < 500) And (CTS =
Wend

If TIMEREADUS > 499 Then RCS5Error
DELAYUS 444

If CTS = 0 Then RCSError
RC5Bit = 0
Else
While ((TIMEREADUS < 500) And (CTS =
Wend

If TIMEREADUS > 499 Then RCSError
DELAYUS 444

If CTS = 1 Then RCS5Error
RC5Bit = 1
End If
End Function
Sub RC5()
Ctr = 0
Adr = 0
Dat = 0
Startbit = False
REALTIME True
TIMEINIT
While Not Startbit
While (CTS = 1) And (TIMEREAD < 500)

0))

10

Wend

Startbit = True

DELAYUS 444

If CTS = 1 Then Startbit = False
DELAYUS 888

If CTS = 0 Then Startbit = False
DELAYUS 888

If CTS = 1 Then Startbit = False
Adr = Startbit

If TIMEREAD > 499 Then Startbit =
Wend
DELAYUS 888

True

Ctr = RCSBit
Adr = 0
Fer N =1 To 5

DELAYUS 888
Adr = Adr * 2

Adr = Adr + RCBHBit
Next N
Dat = 0
For N =1 To 6
DELAYUS 888
Dat = Dat * 2
Dat = Dat + RCS5Bit
Next N
REALTIME (False)
End Sub

Private Sub Form_Load()
OPENCOM “COM2"
DTR 1
RTS 1

End Sub

Private Sub Form Unload(Cancel As Integer)
CLOSECOM
End Sub

Private Sub Timerl_ Timexr ()
RC5
Textl.Text =

Str$(Dat)

End Sub

Sstrs(Ctr) + * * + Str$(Adr)

+

i

+

el data. Aqui la DLL del PORT.DLL
del libro ‘Interfaces de PC’ bajo Win-
dows se utiliza para todos los acce-
s0s a la interface serie y para el control
de la temporizacién. La dll PORT.DLL

Listado 2

se puede descargar de la pagina de
Elektor Electronics (véase la nota al
final del articulo). Esta cuestién es
relativamente critica y requiere el uso
de REALTIME=True. Esta rutina

Carga de imagenes para visualizar en monitor

Private Sub Timerl_Timer()

espera inicialmente un nivel bajo, el cual
actiia como un pulso inicial. En lo que se
refiere a evitar que el PC entre en un bucle
infinito si no esté presente ninguna sefial, se
construye una condicién de timeout. Si no se

RCS

If Dat <> Dat_old Then
If Pat = 1 Then Picturel.
If Dat = 2 Then Picturel.
If Dat = 3 Then Picturel.
If Dat = 4 Then Picturel.
If Dat = 5 Then Picturel.
If Dat = 6 Then Picturel.
If Dat = 7 Then Picturel.
If Dat = 8 Then Picturel.
If Dat = 9 Then Picturel.

End If

Dat_old = Dat

End Sub
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ha recibido ninguna sefial después de 500 ms,
el programa termina con un mensaje de error.
Los controles por infrarrojos siempre estan
sujetos a interferencias de otras fuentes de
luz. Las lamparas fluorescentes, las cuales
generan multitud de picos, son fuentes de
interferencia tipicas. La rutina de recepcién
RC5 chequea la secuencia de inicio de la
senal recibida para verificar que es correcta.
Si la sefial sale de una secuencia de pulsos, se
puede esperar que tenga un pico de ruido. En
este caso, la rutina espera que comience la
siguiente secuencia. Esto se hace para ase-
gurar que se reciben sefiales RC5, incluso en
un medio con un alto nivel de interferencias.
Después de la secuencia de inicio se leen
los bits individuales mediante una rutina
‘RCBbit'. Si leemos un nivel bajo al principio
de la rutina deberia representar un bit 0. Des-
pués, la rutina espera para que un nivel de
sefnal cambie. Después de una anchura de
medio pulso (444 ms), se hace un nuevo

&, AC5 RX

IS [=] B3

O CoM1

Figura 5. Una pequefa ventana en la pantalla
del PC.

requerimiento para saber si el mismo nivel
estd aun presente. Si no es el caso, se detecta
un error y todos los datos leidos en este punto
se sobreescriben con valor —1. Después de
mas de 444 ms, la rutina 'RCbbit’ devuelve el
valor del bit que hemos leido. La rutina de lla-
mada (‘RC5') evalta este bit y espera 444 ms
antes de hacer una nueva llamada. De esta
manera, cualquier cambio de nivel que se
pueda presentar es SKIPPED. Esto es ade-
cuado porque el siguiente cambio valido sélo
se espera después de 1,776 ms.

La sefial de recepcion se controla por medio
de un temporizador en un programa en VB.
Todos los datos recibidos se ven en una ventana
de texto. La Figura 4 muestra la pantalla de
salida de los datos recibidos para una unidad de
control remoto con la direccién de dispositivo
'’ (grabador de video) y el botén ‘7' pulsado.

Si no se recibe sefial se visualiza un men-
saje de error adecuado con Ctl= -1 y Addr= -

Start Ctrl Direccin
- ~
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Figura 3. Muestra de sefial RCS con direccién '5' y el botén 7' presionado.

. RC5 COM2

i [=] S

Cir=1Adr= 5§DAT =7

Figura 4. Salida de datos RC5.

1. En una versién operativa de pro-
grama, el error de informacién no
debe visualizarse, en su lugar lo uti-
lizaremos para distinguir los datos
ttiles de los inttiles.

Podemos utilizar este programa
para familiarizarnos con los cédigos
individuales de nuestra propia uni-
dad de control remoto. Esto puede
formar la base para posteriores apli-
caciones de control, en las cuales
sustituiremos una unidad de control
remoto. Puede completar la lista de
los codigos utilizados comunmente
mediante Internet.

Control remoto para PC

Otra aplicacién til es el control re-
moto del PC. Por ejemplo, podriamos
controlar cémo utilizar una unidad de
control remoto. El listado 2 muestra:
un segmento de programa con la

Nota de descarga

rutina de tiempos modificada. Aqui
se evalian nueve cédigos de botén
diferentes para cargar imagenes
desde el disco duro. En realidad este
programa solo soporta nueve image-
nes, lo cual puede ser un alivio para
todos aquellos que han sufrido algo
parecido en las ventanas deslizantes,
y ademéas no hay nada que pueda
evitar que este numero se incre-
mente. Por ejemplo, podriamos utili-
zar los botones '+'y '-' para contro-
lar la secuencia del desplazamiento.

{010052-1)

El préximo mes, describiremos el
software para el transmisor RC5 uti-
lizando un PC'y la placa transceptora
de IR. Se puede emplear para el con-
trol de un video y otros dispositivos
mediante un PC y para transferir
datos serie entre dos PCs a través de
un enlace infrarrojo.

La dll PORT.DLL utilizada en este articulo, junto con el listado del programa y la
placa de circuito impreso, se pueden descargar de forma gratuita de la pagina de
Elektor Electronics en la direccion www.elektor-electronics.co.uk. En esta pagina
podemos encontrar las paginas a descargar pulsando sobre el botén ‘Free Down-
loads'. El mes siguiente publicaremos el articulo en cuestion.

Los ficheros de software se pueden descargar de la pagina del autor:

http://home.t-online.de/home/B.Kainka

Referencias:

B. Kainka, PC Interfaces under Windows,
Elektor Electronics (Publishing), Dorchester (ISBN 0 905705 65 3)

Elektor
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KIT DE DESARROLIO

Kit de reconocimiento
de habla “voz extrema”

Cuando se trata de productos de reconocimiento del habla, la compaiiia
Sensory (www.sensoryinc.com), con base en California, ha estado en la

vanguardia desde hace algin tiempo. Su ultima oferta es el Kit de
reconocimiento del habla “Voice Extreme” (“Voz Extrema”).

Este Kit contiene un completo entorno de
desarrollo que permite que las aplicaciones
puedan programarse utilizando el lenguaje
VE-C, un lenguaje de alto nivel muy similar al
ANSI-C. Como podriamos esperar, este len-
guaje proporciona una gran potencia a la pro-
ductividad de los programadores, comparado
con los entormnos de programacién basados en
el lenguaje ensamblador, lo que permite el
desarrollo de aplicaciones para conversacién

controlada en un entorno de Windows. El'

cédigo resultante se compila y se vuelca sobre
el médulo de memoria flash “Voz Extrema”. En
este momento, el mdédulo puede ejecutarse en
la placa de desarrollo o desconectarlo de la
misma e introducirlo en el sistema destino.
Este Kit se distribuye en el Reino Unido por:

Milford Instruments
Leeds. LS25 5AQ
Tel: 01977 683665
www.milinst.com

El kit de desarrollo contiene una tarjeta de desa-
rrollo fisica muy versétil que, a su vez, integra el
maédulo de reconocimiento del habla junto con
el programa "Integrated Development Environ-
ment (IDE; es decir, Entorno de Desarrollo Inte-
grado), que incluye un editor, el programa
“Quick Synthesis"” y el depurador del cédigo
fuente, los cuales permiten que cualcuier fichero
_de sonido con la extensién ".wav", pueda usarse
en cualquiera de las aplicaciones "Sensory RSC".

Una placa con muchas
posibilidades

El kit de desarrollo hardware incluye todos los
elementos electrénicos, un micréfono, un alta-
VOZ ¥ UNos conectores para su conexion a equi-
pos externos. También se incluye un cable RS
232 y un adaptador de tensién de red. En la tar-

jeta fisica hay cinco pulsadores, uno
de ellos para el reset del sistema, otro
para el volcado y ejecucion de progra-
mas y los tres restantes, junto con sus
tres diodos LEDs de estado, estan
libres para or las aplicaciones y pro-
gramas que desarrollemos.

En la propia placa se dispone de un
drea para prototipos que nos permite
montar los circuitos adicionales de
nuestras aplicaciones especificas. To-
das las sefiales de E/S del médulo es-
tan disponibles, junto con las lineas de

-
—J

la tensién de alimentacién. También
se incluye un conector, por si optamos
por construir nuestro circuito adicio-
nal de forma externa a dicha placa.

El corazon del kit de desarrollo es el
madulo “Voice Extreme”. Dicho médulo
incluye el microcontrolador RSC
300/364, un oscilador de cristal, una me-
moria ROM con su programa especifico,
y una memoria Flash RAM de 2 Mbytes
para almacenar €l programa de nuestras
propias aplicaciones. Este moédulo se
conecta sobre la placa de desarrollo (y,
de forma opcional, sobre nuestra placa
de aplicacién), a través de un conector

S EN S ORY
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KITDE DESARROLLO

tipo "header” de 34 terminales. Para su
uso en produccién, el modulo "Voz
Extrema” esta disponible en un paquete
"QFD" o en elementos separados. Este
paquete también soporta la reprogra-
macion sobre el propio circuito.

El programa

El conjunto de programas incluye un
Entorno de Desarrollo Integrado
(IDE). Este programa estrella contie-
ne todas las herramientas necesarias
para escribir el programa de una apli-
cacion especifica e incluye un editor
C, un compilador, un linkador junto
con funciones de ayuda y un carga-
dor de programas. El editor soporta
C-Highlightin (C-Mejorado), que me-
jora las prestaciones del programa.

El IDE se suministra en un CD-ROM
junto con el programa "Quick Syn-
thesis" y convierte y comprime ficheros
“.wav" en un formato de fichero com-
patible utilizado por la placa que se
incluye. También podemos encontrar
en el CD una gran variedad de ejem-
plos y una extensa documentacioén.

Ni que decir tiene que para poder
escribir los programas de reconoci-
miento de voz facilmente es necesa-
rio hacer uso de la libreria de rutinas
gue se suministra. Gracias a los nu-
merosos ejemplos incluidos en el CD,
junto con la facilidad de ayuda "on-
line", todo se convierte en un senci-
llo proceso para entender y hacer uso
de estas librerias de funciones.

En la documentacién de los pro-
gramas hay que hacer una distincion
entre dos tipos de tecnologia de reco-
nocimiento del habla: "hablador inde-
pendiente"” y "hablador dependiente”.
En el primer caso, el programa sim-
plemente reconocerd una sefal, pero
en el segundo caso reconocera la se-
fial sélo si proviene de un hablador
particular. La diferencia entre las dos
tecnologias es una cuestion de la pre-
cisién con la que el programa evaliia
las sefiales. Mientras més alta sea la
precisién mejor se podré conseguir es-
pecificar la persona que habla y el re-
sultado obtenido. El programa permite
(ue la precision en el reconocimiento
del habla pueda ajustarse en diferen-
tes pasos. Del mismo modo que exis-
ten rutinas para el reconocimiento de
voz, también hay rutinas para progra-
mas de sonido, que pueden usarse
para generar musica sintética y jugar
con ejemplos y fragmentos de sonido.
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7 BEEP; /f Give a welcome

78 SetStopCondition( PATGEH, IO ): /7 Set stop o«

79 StopOniAnyButtonPressed; // Any button

80 ctr = GetPasswordCounct(): '/ Get # of passwords

81

g2 while ( FOREVER ) Resy o bu presses

83 {

IEM if ( ButtonAPressed )

B85 ListenForPasswords():

86 ~
=== or
H|. 4 Row 1 col 1 GE |lins caps
%3 Project windaw ( vep) B vec
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En la practica

Todos los programas ejemplos inclui-
dos en el CD han sido verificados en el
laboratorio de Elektor Electronics. El
proceso de reconocimiento del habla
funciono extraordinariamente bien a
pesar de la baja calidad del micréfono
montado sobre la placa. El fabricante
sugiere utilizar un micréfono de alta
calidad de sonido para incrementar las
prestaciones de reconocimiento de
voz del programa.

Los ejemplos solamente demos-
traron algunas de las posibilidades de
esta potente herramienta. Los fiche-
ros en codigo fuente que lo acompa-
flan nos proporcionaron una buena
introduccién para saber cémo puede
ser utilizada la placa en muy diferen-

Sensory Yoice Extreme IDE

tes situaciones, ademas de suponer un punto
de partida ideal para que podamos empezar a
escribir nuestras propias aplicaciones.

Ademas de los ejemplos de reconocimiento
del habla también se incluyen unas interesantes
demostraciones de generacién de musica y una
compresion de muestras de tonos que trabajan
perfectamente con la libreria suministrada.

El kit es ideal para todo acuel que esté intere-
sado en el campo de reconocimiento de voz y, es-
pecialmente, si ya tenemos una aplicacién en
mente. Todo lo que necesitamos tener es un orde-
nador donde esté funcionando Windows 95 6 98,
con 16 Mbytes de memoria RAM, 15 Mbytes de
espacio libre en el disco duro, y un puerto serie
RS 232 sin usar, junto con una pequeria expe-
riencia de programacion en lenguaje C. Por su-
puesto, también necesitamos el kit de desarrollo,
CUuyo0 PIecio se aproxima a los 170 euros + IVA.
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Musica Industrial
Proteccion de CDs de Audio

introduciendo errores intencionados para evitar copias

Por Harry Baggen

Las copias ilegales de CDs de audio cuestan a la industria musical un
dineral cada afio. Un gran nimero de compaiias usan sofisticadas técnicas
para intentar proteger sus CDs contra las copias. Sin embargo, es
cuestionable que esto ayude realmente y que el consumo resulte

beneficiado.
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En los tltimos afios, la industria musical se ha
complicado con enormes pérdidas producidas
por las copias ilegales de CDs de audio. La
mayoria de los propietarios de ordenadores
tienen algin grabador de CD en su sistema, y
los grabadores rdpidos sélo tardan unos minu-
tos en hacer una copia de CD para un amigo
o vecino. Naturalmente, esto es una suposi-
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cion, no es un hecho constatable.
Con esto no soélo pierde el productor
{ distribuidor sino también los musi-
cos y compositores que han puesto lo
mejor de ellos en cada CD. De acuer-
do con la ley, podemos hacer copias
de una fotografia grabada o CD para
nuestro propio uso, pero no compiar

un CD y después hacer diez copias (o
que alguien haga diez copias) para
todos los amigos.

En lo que se refiere a poner fin a las
copias caseras, se han tomado varias
medidas sobre métodos de protec-
cién de CDs de audio contra copia
digital o en ordenador. Varias compa-
fiias tienen ahora diferentes sistemas
y proclaman que sus métodos funcio-
nan perfectamente. Hay varios pro-
ductores de musica que utilizan estos
métodos, pero a menudo sin saber
qué CDs estan afectados.

Los inventores de varios métodos
de proteccién son reacios a propor-
cionar mucha informacién sobre las
técnicas utilizadas, pero se basan
esencialmente en la modificacién de
datos en el CD, de tal forma que un
PC no pueda hacer una copia exacta
del CD utilizando una unidad de CD-
ROM. La técnica més conocida es la
utilizada por Macrovisiéon. En su sis-
tema ‘Seguro de audio’, los datos de
audio y coédigos de correccion de
error en el CD son intencionadamen-
te mutilados en el punto en el que
una unidad de CD-ROM en un orde-
nador tendrd problemas de manejo
de datos. Como resultado de esto, un
fichero leido digitalmente producira

Elektor
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toda clase de ruidos e interferencias
en la reproduccion, por lo tanto no se-
14 facil copiar un CD-R. Los repro-
ductores de audio CD normales no
tienen problemas con tales datos,
porque incluso teniendo el sistema
de correccion de errores y leyendo
datos confundidos, el reproductor in-
venta valores intermedios por medio
de interpolacién.

Nosotros no encontramos tales
meétodos particularmente atractivos.
En primer lugar, la industria hace un
CD esténdar que proporciona la re-
produccion de calidad mas pura posi-
ble con un alto grado de errores de
tolerancia (para compensar posibles
ruidos), de forma que soélo se perci-
ban errores grandes, introducidos de
forma intencionada.

Las protestas contra este método
estén llegando lentamente pero son
cada vez mas y més numerosas, par-
ticularmente por parte de los audiofi-
los, quienes temen que las técnicas
de proteccién puedan tener un efecto
negativo sobre la calidad del sonido
(v nosotros debemos decir que esta-
mos completamente de acuerdo).
Entre otros, una de las personas mas
relevantes a nivel mundial en el tema
del hi-fi, el inglés Martin Colloms, es
absolutamente contrario a tales mé-
todos. El compara esto con borrar los
cuadros colgados en las galerias de
arte para evitar que sean robados.
Podemos encontrar mas articulos so-
bre este tema en las publicaciones
New Scientist [1] y New Media Mu-
sic [2]. En los Estados Unidos ya se
ha presentado una demanda contra
una compania de musica por protec-
cién en los CDs sin ponerlo explicita-
mente en el envoltorio.

¢Qué compariias estan involucra-
das en la proteccion de CDs? La mas
conocida y grande es la ya mencio-
nada Macrovisién [3], conocida entre
otras cosas por el sistema de protec-
cién de video del mismo nombre.

La técnica de'Audio seguro’ de
dicha compafiia fue desarrollada por
la compaiiia Isrgelé TTR Technolo-
gies. Macrovision dijo que llevaban
realizando pruebas durante varios
meses utilizando personas expertas
que intentaban detectar cualquier
cambio en las sefiales de audio de las
cintas copiadas, sin conseguirlo. Sin
embargo, ellos no identificaban los
CDs en los que se habia aplicado esta
técnica, aunque hay un importante
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numero de titulos que se han produ-
cido en un gran numero y que tienen
un minimo de complicaciones (de
acuerdo a Macrovision).

Sony, ademés de hacer productos
de consumo, también es uno de los
mayores productores de la industria
del audio y de CD (Sony DAC C). Uti-
liza una técnica propia llamada
Key2Audio [4], que aseguran que no
corrompe los datos musicales, sino
que en su lugar se afiade una espe-
cie de huella digital cuando se hace
el cristal master del CD, con el resul-
tado de que la copia digital no es lo
mas larga posible.

Cactus Data Shield es una técnica
desarrollada por Midbar [5] y utilizada
ampliamente. Aparentemente, al me-
nos un millén de CDs ya han sido
protegidos utilizando este sistema.
No se sabe mucho sobre él.

La técnica MediaCloQ de Sunn-
Comm (6] emplea otro método. Un
CD que se ha protegido utilizando
este método se puede reconocer por
una reflexiéon claramente diferente
desde la regién situada al final de la
pista de audio del CD.

La pagina web de CD Media
World [7] proporciona un buen suma-
rio de todos los sistemas de protec-
cién, con una breve explicaciéon de
cada sistema.

Con todo lo que acabamos de de-
cir sobre la proteccién de copias de

CDs de audio, no deberiamos pensar que es
muy facil copiar un CD mediante una salida
de audio normal. La principal desventaja de
esto es que en poco tiempo se producirad una
importante pérdida en la calidad del sonido
debido a las conversiones D/A y A/D. La
cuestién es si el consumidor estd realmente
concienciado (después de todo, la mayoria
estan muy contentos de poder descargar
ficheros MP3 directamente desde Internet).

{025005-1)

Direcciones de
Internet:

(1]

[2]

B3]

(4]
(5]
(6]
[7]

NewsScientist:

www. newscientist.com/new.
news.jsp?id=ns9999998

New Media Music:
www.newmediamusic.com/articles/
NM01080292. html
www.newmediamusic.com/articles/
NMOI 100072 html

Macrovision SafeAudio:
www.macrovision.com/solutions/
newtech udio.php3

Sony DADC Key2Audio:

www. key2audio.com/key2audio/index.htm
Midbar Cactus Data Shield
www.midbartech.com/cactus2.html
SunnComm MediaClog:
www.sunncomm.com/

CD Media World:
www.cdmediaworld.com/hardware/cdrom/
cd_protections.shtml
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Interfaz de disco duro para puerto de impresora.
Circuito impreso de doble cara.



(REEETD

XA o
"n Wﬂ.%m«v«.,m.\ww« § S ,«ﬁ/ ﬂ

.\b ey i
S5 .,_‘..E::: mw
.fu ﬂ .

?L

L_Egy

HEb

y caja de cambios.

EPS010052-1

lluminacion



IN(@ ENTIERI AR DIE CROSISTERMAS PROGRAR,
| ABORATORIO DE MICROELECTRONICA Y MICROCONTROLADORES
' i ﬁ%‘g PIC LABORATORY
‘\p’“ 132,00 € ! ;
‘ g

piversalFr7e ‘

AR A 3

| HERRAMITSOTTA

BATERTE

| =S

Mddulo de aplicacion para pinchar en el sistema a
gobernar. El programa Monitor residente én el PIC permite
a tlepuracion a nivel de registros y la grabacion directa

de nuevos programas sobie el propio circuito.

MODERMA =

| DE EORMA PRACTICH Un revolucionario sistema de desarrollo para los

PICIGF87X que contiene un programa Monitor

PROGRESIVAY MODULAYS 147,25 € (Montado y comprobado) residente que permite fa c.l:f,a y descarga directa de
EL MODULO BASE INCLUYE: 118,40 € (En kit desmontado) programas desde el PC, la depuracion y aplicacion

con farjetas memory card y olros periféricos.

* Laboratorio completo Universal Trainer Versiones: o) En kit desmontado ) Montado y comprobado = T

» Coleccion de fichas a color sobre montaje, funcionamiento y puesta a punto. MANUAL DE USUARIO CON TUTORIAL MICROPICIO =

® Archivador 1] ?H[TEA]L%%!%\;JE%{JCE%ONE& i 1
97,96 € Y

| MICRO'PIC TRAINER 110,59 € | Tarjeta de ampliacion del MICRO" PIC TRAINER

con motores,triacs, sensores analdgicos, efc.

Tradmmer |

3 | MICROPIC TRAINER PLUS 108,18 €]
¢ e
g o
g N o i
E Uﬂi;::r w > "%
'E.‘_ Tra V‘a ; e i
: Ampliacién de
: : B peritéricos para la
B e W e Wi G : MICROPIC'TRAINER
Sistema de desarrollo para realizar Yrm-eclus conbus I°C
il A con PIC de la gama media y gra varlos F
. . - [MICROBOT *PICBOT - 2* 156,86 €]
HAIRS LIRS amE

MICROPIC
: ey . : LAB PLUS
Cada madulo consta de una coleccion de fichas extraibles de practicas y proyectos a todo color , con una
introduceiGn tedrica, y todos los materiales necesarios para desarrollarlas en el “Universal Trainer” 268365 €
= >~ Kit completo de un microbot basado Conjunto de herramientas
DOCUMENTACION en un PIC16F84 y estructura desmontable para Laboratorio
de metacrilato. de Microcontrolaclores

\'[UTORIALES D!DACTICOS MUY PRACTICOS CON CADA PRODUCTO
VISITENOS EN INTERNET: www.microcont on

El mejor sistema para
aprender a programar
Z 17\ . | en PBASIC y diseiar con
rebe] = it microcontroladores, sin
conocimientos previos

149,17 €

Explica todas las gamas
de PIC m

y ¢l desanollo La aplicacidn

; ) - de aplicaciones g
Contiene un CD con software, o bros p microcontrc
programas y tutoriales  JMENES ontroladores Biplica pas

o [ Bslcom ]
% 6581 € '

PRIMERA PARTE (Basico)
Esun on de Ej vP
explicat f0s
conel PICTGFB4 y nue
Incluye disquete.

Mddulo de sonido

b 121,96 €
o los potente: LEx y Tutorial i
PIC16F87x v nuestras herramientas, Tutorial y kit facilisimos 12,02 € (Tutoral en castelano)

Incluye disquette 23,44 € ) Eomp!eto. 300,10 € 53':151i:3rin|¢-5 40,07 € (Kit componentes)

Coleccidn de Ejercicio
enplicalos

= T INGENIERIA DE MICROSISTE
Para mis informacidn sobre productos y precios MICROSYSTEMS | /lda- Mazarredo N= 4AZSHEREE
Jsolicite nuestro catdlogo gratuito o consulle nuestra 4] : (Frenie al CugzetiSliy

Web: www.microcontroladores.com

SN Bl ENGINEERING | ME——

SERVICID EN 24/48 HORAS www.microcontroladores.com

o Teléfonmno/ Fax: 94 423 O



| GARANTIA |
~ TOTAL




