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6 KALEIDOSCOPIO

Actualmente los
programas para la
creacién de esquemas
eléctricos, disefo de
placas de cireuito
impreso (PCBs) y
programas de
simulacién, son
herramientas
indispensables
para cualquiera,
profesional o no,
que se tome en serio el
disefio electrénico. Este
nOomero tiene un DVD
graiuito que contiene
versiones de
demostracién, de evaluacién y de prueba

de programas muy conocidos en el disefio
electronico (E-CAD).

44 ;Modo Tension 6 Modo Corriente?

Existen ofros tres disefios de amplificadores operacionales,
ademas de los ya familiares modelos, que tienen una alta
impedancia de entrada y una baja impedancia de salida. En
este artficulo podremos ver lo que estos otros modelos pueden
ofrecer en términos de ancho de banda, con la ayuda de unos
pocos circuitos esenciales.




loques Eléctricos de Mon

Desde nuestra experiencia de 35
anos de publicaciones,
podemos confirmar que es
bastante dificil conseguir
que la moderna
tecnologia esté al
alcance de todo el
mundo. Pero todo llega
para quienes saben
esperar... Acompérfienos a
descubrir las numerosas
posibilidades que ofrecen los
“Bloques Electrénicos”.

acion en Imagenes

Los microcontroladores son particularmente dificiles
para los que comienzan a programar. Las
interfaces de usuario gréficas ayudan a
mostrar las interdependencias, pero
tienen sus limitaciones. Veremos un
par de sistemas y algunos
ejemplos de aplicaciones sencillas.



Actvalmente, los progra-
mus de captura de esque-
miticos, disefio de placas
(PCBs) y simulacion, son
herramientas indispensa-
bles para realizar cual-
quier diseiio electronico
de forma seria. Este urti-
culo de Elektor tiene un
DVD anexo y gratuito
con versiones completas
de demo, evalvacion y
prueba de todos los pro-
gramas populares de
E-CAD. El DVD e permi-
tird ver qué programas
son mas adecvados para
los requerimientos de sus
aplicaciones, mientras
que en estas lineas
comentamos todos los

programas incluidos en
el DVD.

Guy Raedersdorf

Software para captura de
esquematicos y disefio de PCB

Abacom: Splan 6.0 - SprintLayout 4.0

8
AMS: Circuit Creator 8
Baas: Layo PCB 10.0 8
Bartels AutoEngineer: BAE 4.3.0.347 9
Cadence Design Systems: OrCAD V 10.0 9
CADInt PCB: CADInt PCB 2.11.15.0 9
CADSoft: Eagle 4.15 9
Capilano: DesignWorks 4.3.1 10
Edainnovation: EPD 7.2.31 10
Electronics Workbench: Design Suite 8.1 10
Free PCB: Free PCB 1.2 10
Friedrich (Bureau): Target 3001! V11 & V12 11
Holophase: CirCAD ‘98 11
KiCAD: KiCAD 11
Labcenter Electronics/Multipower: Proteus 6.8 11
McCAD: McCAD Schematics - MAC PCB-ST 11
Merco electronics: PCB Elegance 3.0 12
Merlin: MerliPCB 12
Micrelec: WinSchém 6.1 - WinTYPON 6.1 12
Niche Software: PCB Designer 1.3.3 12
Number One: Easy PC 9.0 12
Pad2Pad: Pad2Pad 1.6.0 12
PCB123: PCB123 V2.1 12
PCB Editor: PCB Developer's Assistant V3.0 13
Seetrax: RangerXL - Ranger2XL 13
Tsien: Boardmaker 3 13
Visionics: EdWinXP 14.0 13
Vutrax: Vutrax 12.5 i3

Zuken: CADStarexpress 7.0 13

Exiras: simuladores, auto-rutadores, disefio de cara principal,
presentaciones de video (en francés), Adobe Reader, etc.

elekiuur




elektor



Cuando fuvimos lo idea de hacer este estudio estibomas convencidos de que seria uno
westion hercdlea mostrar las veniajos de los cosi reinta comporiios que fienen un producto
software de este ipo y que onalizamos en &f DVD gratuito que entregamos este mes.
Pero quizds ln mejor forma de comprobarlo es ver cémo funciona cada uno de ellos.

Originalmente pensamos usar un pequeiio circuito {Fiqura 1), el Medidor de Frecuendia
de 1 MHz del arficulo especiol del verano del 2005, empleando cada programay, si fuese
posible, un disefio de la placa correspondiente, posibifitanda indlusa la aulo-colocacion y el
muto-rutado. Fsfo esperanza resulid ser un suefio vann, yo que necesitariamos fodo el fiempo
para adenfrarmos en cada programa y crear los componentes que no exstion al frofar de abrir
In ploca, Sin embargo, esto tenia |a ventajn de emplear programas para disefiar PCB, fales
tomo LoyaT PCB, ya que fodo lo que necesildhamos era disefior una placa en mado manual.
Asi pues, nos vimos forzados o cambiar nuestro plan y propasito y en su lugar ir colo-
condo capturas de pantallas con ejemplos incluidos en los diferentes poquetes de soft-
ware. Cudintas veces nos habremos preguntado: zdande podemos encontrar un pequefio
y simple: programa que puedu hacer un circuito impreso de forma répida y disponer
de &l en una hora? Gragios of confenido de este DVD, dicha posibilidod estd  su alcance.

At osi no queriomos abandonar completamente nuestra idea original e
invitar o nuestros lectores a participar en esta aventura, por tanto tro-
taremos de anclizar los programas con un enfoque practico que nos
pueda resultar interesante (induyendo los que ya conozcamos), usando
el esquema de la Figura | como puntoe de partida. En lo web de Elektor
hay una pagina donde podemos encontrar los programas de nuestra elec-
cion. También queremos dar de nueve In bienvenida o todos los usva-
rios profesionales de programaos que disefian PCB.
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Figura 1. Esie es ef drouito que pensabamos usar con cada programu
de toplura de esquemiticos y disefio de PCB que ontiene el DVD.

En el DVD no discutiremos cada pragrama con detalle, sin embargo nos cenfraremos
en los problemas y peculiaridacles que nos encontramos durante la instalacion y el uso
préictica. También ofrecemos algunos trucos especiales que pueden ser pradiicos. Todo
ello nos facilitard farmarnos una visidn y opinin propias con el fin de ayudamos o
decidir cudl es el objetivo més adecuado.

Veremos los programas del DYD en orden olfabéico, usando lo primera leira del
nombre de la compadiia o, si hay varios programas, el nombre del programa (algu-
nas compaiiios han fomado el nombre de su progroma o viceversa).

LC DISPLAY
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Splan 6.0
Sprint Layout 4.0

Abacom fue tan amable de enviarnos
un CD-ROM con una demo de todas
las versiones de sus programas, e
incluso el programa interface de que
disponen.

Entraremos en el directoric Abacom
y pulsaremos sobre el icono Start
para ejecutar la demo.

Para producir los esquemas usaremos
el SPlan, version 6.0.

Para que el esquema aparezca entero
en la pagina usaremos la funcién
Zoom de pagina.

La creacién de una lista de compo-
nentes s6lo tarda unos pocos segun-
dos v la busqueda de componentes
es muy facil y rapida.

La modificacién de componentes es
sencilla, posiblemente porque las
posibilidades son limitadas.

El programa de disefio de placas
Sprint Layout no impresionard a quie-
nes usen programas ‘mas grandes’,
tales como Pads Layout u OrCAD
Layout, pero puede ser un facil y
buen camino para comenzar a hacer
nuestros propios disefios de pistas.
La colocacién de pads (hay varios
maodelos de pad disponibles) y pistas
es tan facil como su edicion.

Hemos colocado las otras demos en
un subdirectorio separado llamado
‘Extras’ porque queremos limitarnos
a programas relacionados con la cap-
tura de esquemas v disefio de placas.
S5i queremos probar otros, come sPlan
o Sprint Layout, debemos mover el
fichero relevante del directorio de
‘Extras’ al directorio principal, colo-
cado sobre (Abacom\Demo\).

Circuit Creator

Circuit Creator es un set de progra-
mas que incluye Board Creator, Route
Creator, Symbol Creator, Logic Crea-
tor, y View Creator, mas un juege de
documentacion, incluyendc un ma-
nual en formato pdf de no menos de
364 paginas. Si la documentacion es
fiable, el proceso enterc quedara
resuelto: realizacion de esquemas,
creacion de simbolos interactivos, cir-
cuito de simulacién y disefio de
rutade automatico. En la fase de cap-
tura de esquemas, el zoom no es pro-
gresive y usa varios pasos. También
hay otra version mejorada. Se trata de
la Platinum, gue ademas nos ofrece
una opcién de simulacién, Log coman-
dog no gon muy sofisticados, pero son
menos eficientes. El programa de
simulacién, SpiceCREATOR, también

de la casa AMS, esta dentro de la car-
peta llamada Extras/Simulators.

Layo1PCB 10.0

El programa de instalacién es el
mismo, independientemente del idio-
ma seleccionado, inglés, aleman o
francés. La instalacion se hace en el
tiempo que dura el guifio de un ojo,
debido a que el tamafio del programa
es muy pequefio, apenas 2,5 Mb.

A pesar de la sencillez de manejo,
este programa es realmente util. Para
establecer las conexiones requeridas
puede usarse la netlist generada por
un programa de dibujo de esquemas.
La resolucién interna de 0,0001 mm
es 1til cuando disefiamos placas con
alta resolucion.
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Existe un DRC (Design RuleChecker)
disponible de forma on-line.

Este pequeno programa nes permite
probar y usar nuestros propios dise-
nos de PCBs facilmente.

BAE 4.3.0.347

BAE (Bartels AutoEngineer®) es un
paquete de programas para dibujar
esquemas, disefiar PCBs y circuitog
integrados ASIC.

Hay una version para Windows vy otra
para Linux.

La instalacién no presenta ningun pro-
blema, tardando uneos segundos, de-
bido al tamaifio del programa. Una vez
terminada la misma, le preguntara si
cquiere ir al modo demo o a realizar
esquemas. Es bastante facil pasar de
un modo demo a un modo esgquemas
sustituyendo el fichero de configura-
cion router.cfg con &l fichero
schema.cfg (pero que implica
licencia de propiedad, la cual
estd fuera de este articulo).
BAE es un programa clara-
mente profesional que tiene
ya varios aflog en el mercado.
También realiza la estructu-
racién de un proyecto, empe-
zando con el dibujo del es-
quema v continuando con la
colocacion de los componen-
tes, para terminar con el
auto-rutado.

Cada vez que abrimos un
nuevo panel dentro del triple
panel de la placa (pantalla),
la manipulacién de compo-
nentes se hace evidente.

La placa bl del proyecto
sysdemo.ddb es muy representativa. La
demo auto-router es impresionante (260
interconexiones en menos de 30 s en un
sistema a 1,8 GHz , cifras que ahora, con
CPUs mas rapidas y memorias mayores,
se han incrementado). Este comentario
se oye a menudo cuando vemos la
potencia real de los auto-rutadores,
incluso si somos nosotros los que colo-
camos los componentes, el auto-rutado
no tiene problemas en insertar interco-
nexiones en un espacio muy pequeilo
entre componentes.

OrCAD 10.0 Demo

Si el nombre de la compania no es
muy significativo para nuestros lecto-
res, seguramente el de OrCAD si que lo
serda. OrCAD fue el primer programa
de realizacion de esquemas que apa-

recio en el mercado, hace nada menos
que veinte anos.

Con alrededer de 175 Mb OrCAD es el
programa mas grande del DVD cali-
doscaopio. En €l se integran varios ma-
dulos, entre ellos OrCAD Capture, para
la realizacién de esquemas, y OrCAD
Layout, para el disefio de PCB.

Una de las ventajas del metodo OrCAD
es la posibilidad de compartir datos en
todo el proceso, una solucion gque cada
vez encontramos en mas programas,
con edicién retroactiva. Tan pronto
como tenemos un ‘netlist' podemos eje-
cutar la colocacion de componentes v
su rutado. Esos comandos, junto con la
constante optimizacién que les ha dado
la experiencia de los anos, los ha con-
vertido en un estandar en la profesion.
Esta version demo de CrCAD 10.0
incluye una version demo de OrCAD
Unison Ultra, con opcién CIS. Esta
ofrece las siguientes funcionalidades:

¢ O1CAD Capture es una de las herra-
mientas mas populares del mundoe
para la realizacion de esquemas con
una opcién CIS (Sistema de Informa-
cion de Componentes) que nos ofrece
potentes opciones para la blisqueda,
dibujo y analisis de especificaciones
de fabricante de componentes.

» PSpice A/D, ofrece una sofisticada
simulacién para seflales analogicas v
mezcladores.

* OrCAD Layout con SPECCTRA,
tiene disefio de PCB y rutado estan-
dar en la industria.

Siextrae el fichero que esta en el DVD
solo necesitara establecer la configura-
cion. Algunas cuestiones sobre la com-
pafiia y unos pocos clic de ratén sobre
la linea y el programa quedara insta-
lado. Debemos advertirle de que la lec-
tura de la documentacion en Internet

puede ser un calvario por su extension.
Para buscar los ejemplos dirfjase al sub-
directorio \tools\zxx\samples, donde
xxx dependera de a qué se refiera: cap-
ture, layout, etc. Dejaremos a nuestros
lectores el placer de descubrirlo.

CADint PCB
2.11.15.0

Este gran programa (con cerca de 15
Mb) de la casa CADint (Suecia) en la
versién 3.70.1 se instala sin problemas.
La versiéon demo es similar a las otras,
algo limitada, especialmente con res-
pecto al back-up. Las posibilidades
para la seccion de esquemas son muy
sustanciales. Puede sorprendernos el
hecho de que los diferentes modelos
no se dibujan sobre la rejilla, de tal
forma que hay un desplazamiento pro-
gresivo de las lineas hasta
que las arrastramos a la cone-
xion, pero mientras que la
rejilla esta desactivada no
tendremos este problema de
paralaje. Los comandos son
bhastante intuitivos.

CADint PCB también tiene
una seccion de disefic de PCB
capaz de realizar potentes
funciones tales como genera-
¢ién automética, rutado ma-
nual con opcion de curvas
Bezier, calculo de longitud de
traza e impedancia correspon-
diente, patillas v cambio de
agrupacion. Es gratis en todas
las instituciones académicas.

Eagle 4.15

Fagle (Easily Applicable Graphical
Layout Editor) de CADSoft existe en
Alemania e Inglaterra. También hay una
versién para Mac y otra que trabaja bajo
entomo Linux. La version actual es 4.15.
Eagle es un completo programa que
integra un editor de esquemas, un editor
de PCB vy un auto-rutador, todo en el
mismo pagquete de usuario. Esto evita
tener que realizar conversiones de la
netlist para pasar desde el esquema al
disefio de la PCR, cuyo tamafio maximo,
en la version profesional, es 1,6 m con
una resolucién de 0,1 micrén.

Al principio, la opcidn de la version en
aleman muestra el nivel de la inter-
face y los menis de ayuda, pero no
los comandos del programa estandar,
atun en inglés. Esto no deberia preo-
cupar a nuestrog lectores.



Eagle es un programa muy apreciado
en todo el mundo por su gran eficacia
en la version Light. No hemos visto
como funcionan las versiones sobre
Mac y Linux.

DesignWork
Professional
Version 4.3.1

La versién presentada en el DVD
también soporta simulacion y VHDL.
Lainstalacién es rapida. De las cosas
mas interesantes que nos encontra-
remos es que tenemos acceso directo
a los ejemplos cque clarifican las capa-
cidades del programa.

También tenemos la opcidn de importar
un buen nimero de formatos de fichero.
Los componentes se colocan directa-
mente, sélo necesitamos moverlo dentro
de la ventana v colocarlo en la superfi-
cle de trabajo (ventana del programa).
Necesitaremos algun tiempo para
pasar los casi 1.000 componentes que
tiene la lista en total.

Colocaremos lag conexiones de forma
extremadamente simple, haciendo un
clic en el primer pin v yendo después
a la opcion de cable con el cursor
hasta el pin destino.

Se suministra documentacion.

EPD Windows
7.2.31

Este software Edainnovation tiene
una habilidad especial para trabajar
con un gigtema de AutoCAD.

Sera necesario introducir una licencia
cuando ejecutemos Windows EPD
por primera vez, para lo que necesi-
taremos estar on-line, aunque quizds
pueda hacerse también por teléfono.

10
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El sistema crea automaticamente el
cuerpo del mensaje con el nimero de
serie.

Como regla general recibiremos una
respuesta en 24 horas con el fichero
EPDWINDEMO.pwd de licencia de eva-
luacion para quince dias. Necesitamos
transferirlo al directorio de programa
(tipicamente C:\Program Files\CAD
DESIGN SOFTWARE\acad) donde le
daremos un nuevo nombre, CDS.PWD.
Cuando restauremos el programa, igno-
raremos el mensaje de error y conti-
nuaremos.

La disposicion es muy poco usual.
Los graficos son sorprendentemente
sofisticados.

El programa enterc parece bastante
potente v a un nivel industrial, pero sin
duda requiere un acercamiento a otro
que nosotros usamos para este tipo de
programa.

Cuando reducimos el tamafno de la
ventana en la gque estamos traba-
jando, el programa automaticamente
re-centra el objeto. Afortunadamente,
hay un buen numero de ejemplos en
los cuales practica v gana experiencia.

Design Suite 8.1

Si lleva suficiente tiempo en el mundo
del disefio de PCBs, recordara que a
finales de los 80 habia dos programas
muy buenos el Ulticap y Ultiboard.
Eran realmente buenos porque, adeui-
ridos por Electronic Workbench, un
especialista en simulacién, se hizo
muy popular en los centros de ense-
hanza especializados. Recientemente
esta firma ha sido adquirida por Nacio-
nal Instruments.

Las alianzas estratégicas han concluido
v estan empezando a reconducirse
hacia una rapida introduccién en los
mercados. Electronic Workbench ya
dispone de una version demo de su
software DesignSuite 8.1. En él se inte-
gran cuatro programas: Multicap para
dibujar los esquemas, Multisim para
simulacién, Ultiboard para el disefic de
PCBs y Ultiroute para el rutado.
Durante la instalacién tenemos que
introducir algunos datos personales
antes de poder continuar. El pregrama
nos asegura que el perfil es guardado.
La instalaciéon se realiza de forma
pausada. Se nos presentan dos opcio-
nes cuando arrancamos el programa:
Multisim 8 y Ultiboard 8.

La cuenta atras del niumero de dias en
uso comienza tan pronto como la insta-
lacién ha terminado. Tenemos 45 dias.
El programa procede automaticamente

a verificar que estad en uso. Entonces
se abre de forma automatica.

La zona de trabajo es bastante atractiva.
La colocacion de elementos es bastante
sencilla: seleccionar, confirmar y des-
pués colocar. La colocacion de interco-
nexiones es facil, ya que sélo tiene que
pulsar en el punto de inicio y en el final.
El pregrama incorpora potentes herra-
mientas, tales como un osciloscopio
digital que visualiza las senales du-
rante la simulacion.

Las pruebas proporcionan una pre-
ciada informacion sobre lo que sucede
en tiempo real donde esta conectada
la prueba (virtualmente).

Si sélo se ofrecen varios ejemplos, es
porque es una demo superb.

El segundo de los programas, Ulti-
route, tal v como su nombre indica, es
un rutador de alta eficacia, y también
un detector de errores.

En Elektor nos hemos preguntado
muchas veces qué software usan
nuestros disefiadores. Si bien somos
fans de Utiboard v OrCAD, hemas
visto muchas versiones que algunaos
clientes han tenido de estos progra-
mas durante los veinte afos que
Elektor lleva disefiando placas PCBs
reconocidas a nivel industrial.

FreeP(B 1.2

Este programa viene en forma de un
fichero comprimido auto-extraible. Debe-
mos extraerlo de un directorio opcional.
Introduzca el subdirectorio\bin en el
directorio creado y ejecute el programa.
Tal v como el nombre indica, es un pro-
grama de disefio de PCB. Se usa para
importar v exportar netlist v usar las
nets (uniones).

El manual esta disponible en formato
html vy es muy accesible.
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Se trata de un programa muy senci-
1lo, con funciones de teclas muy faci-

les de usar. Las teclas estan coloca-
das de forma intuitiva.

Target 3001! V 12

Tenemos ¢l honor de presentar este
software multifuncién en su version
12, la mas reciente. Desgraciadamente
no hemos podido hacer pruehas con él,
va que llegd a nuestras manos justo
una hora antes de que el DVD empe-
zara a producirse.

Nos referiremos a la version V11, que
puede ejecutarse pulsando sobre el
icono tarvii.

i Target 3001 no contiene maodulos! Eg
un programa gue integra la captura de
esquemas, simulacion, disefio de PCB,
auto-rutado, auto-colocacion, analisis
CEM e incluso disefio de panel frontal.
La version presentada aqui es una ver-
sién limitada a 100 pines/blaque, dos
capas v la simulacion de treinta sefiales.
Deberiamos destacar que los desarro-
lladores pueden usar este software
con libre distribucion autorizada de la
vergion demo. Sin embargo, no se per-
mite hacer uso de este software para
usos comerciales.

No debemos alarmarnos cuando nos
aparezcan mensajes anunciando que al
software sélo le quedan seis meses...
El programa cfrece un gran numero de
ejemplos que nos dan una buena idea
de sus capacidades. Sin embargo, no
es menos cierto que el limite de cien
pines es relativamente restrictivo.

CirCAD 98 4.20t

Este programa también se instala sin
problemas bajo Windows. CirCAD
nog muestra la tecnologia como era
hace unos diez anos, tal v como nos
indica la fecha de creacion.

No es facil de obtener un zoom. Una
vez que hemos descubierto la tec-
nica, es imprevisible saber qué podri-
amos hacer. Debemos destacar qus

cada pin tiene su propio numero, por
lo que los errores de conexion no tie-
nen excusa. Abriendo una ventana de
referencia podemos hacer un zoom
precisamente de la zona deseada.
Entre los aspectos interesantes de
CirCAD encontramos la ‘ingenieria
inversa’', que nos permite, a partir de
una imagen escaneada de una PCB,
obtener un esquema.

KiCAD

KiCAD es una herramienta de CAD
Electronico que dispone de varios
programas:

» Utilidad para la gestién de proyectos
KiCAD.

¢ IlSchema (Esquemas)

s PCBNEW (Circulitos Impresos)

o CVPCRE para crear la lista asociada
para PCBNEW, indicando las conexio-
nes entre los componentes que apare-
cen en el esquema y los modulos
correspondientes (forma fisica) para el
circuito impreso.

e« GERBVIEW (visualizacion de fiche-
ros GERBER).

El programa viene en formato compri-
mido zip y deberia descomprimirse en
un directorio separado, lo cual requiere
cierto tiempo, considerando el tamafio
de los ficheros importantes.

Después, entraremos en el directorio
que hemos creado y ejecutaremos ees-
chema.exe para la entrada de esque-
mas. Tal v como se muestra en la cap-
tura de pantalla, hay algunos esque-
mas complejos...

También hay una opcion de visualiza-
cion en 3D - superb! Moviendo el ratén
en cualquier punto de la superficie de
la placa, veremos una representacion
espacial v los componentes en 3D. El
centro de gravedad de la placa se iden-
tifica con un eje.

Existen diferentes ejecutables para
Linux y Windows (98, XT, NT).

Los ficheros generados por los dife-
rentes sistemas operativos son com-
patibles entre si.

Proteus 6.8

Proteus es una completa herramienta
goftware compuesta por ISIS para la
realizacion de esquemas y ARES para
el disefio de PCB.

1818

Los ejemplos dispenibles son intere-
santes, un programador de EPROM v
un emulador. Dentro de la superficie de

trabajo tenemos todo lo necesario: com-
ponentes, vista general, etc. Merece la
pena, especialinente porque los precios
son bastante razonables.

ARES

Necesitaremos un poco de paciencia
antes de poder usar este programa de
disenio de PCB. La cantidad de subdi-
rectorios que contiene el diractorio Lab-
center Electronics es impresionante.
Debera ir al subdirectorio \Proteus 6
Lite\SAMPLES\Schemartic & PCB La-
yout para encontrar lo necesario. Apa-
recerd un reloj de arena ante cuzlguier
nueva manipulacion que se produzca.

La demostracion del auto-rutador es
impresionante, aungue es posible
que los usuarios profesicnales tengan
algunas dudas que los aficionados a
la materia no notaran.

Proteus, en su version completa, puede
simular un enorme nimero de compo-
nentes, LEDs vy displays LCD, usando
microcontroladores Atmel y Microchip.

McCAD Schematics
MAC PCB-ST

Como su nombre indica, se trata de una
version para ordenadores Mac, lo cual es
una excepcion. Dado el enorme creci-
miento de Windows, posteriormente se
ha afladido una versién para PC. Cuando
vayamos a utilizar el programa de insta-
lacion, veremos dos ejecutables y un
documente. Comenzaremos leyendo es-
te ultimo, para instalar a continuacion el
programa de captura de esguemas y
después el de disefio de PCBs. Esla ope-
racion se realiza de una vez. Al final, nos
encontraremos con cinco herramientas:
Schematics para PCB-ST, PakEdit, Sche-
matic Tools y Gerber 2. Comenzaremos
con el modo ‘lite’.
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Fl proceso de familiarizacién con el
programa de realizacion de esquemas
es muy rapido debido a la sencillez de
los comandos y funciones disponibles.
La capacidad del programa de disefio de
PCB se agota rapidamente. Eventual-
mente, nos avisara que hay demasiadas
ventanas abiertas v se blogqueara.

Por desgracia, no encontramos muy
buena documentacion, ni siquiera para
cosas tan basicas como la forma de
colocar un circuito integrado (sin
embargo, existe un gran fichero en
forma pdf con 386 paginas para la rea-
lizacion de esquemas, aqui vemos posi-
blemente la influencia de Mac).

PCB elegance 3.0

La instalacién es bastante rapida. No
hay ejemplos disponibles para hacernos
una idea del resultado final. El proceso
de familiarizacion requiere algun tiempo,
pero entonces log movimientos son 16gi-
cos. Los componentes se colocan orde-
nadamente en la rejilla.

El trabajo con los componentes es sen-
cillo, en la forma tradicional, con algu-
nos cortocircuitos para acelerar las
cosas. Pulse en 'repintar’ de vez en
cuando para dar color de fondo a la
rejilla.

El diagrama de bloques puede usarse
para pasar de un maédulo a otro y cla-
rificar las interconexiones.

Este es un programa general que da la
impresién poder hacer cosas interesan-
tes, tiene mucha documentacion y es
necesario recurrir a ella muchas veces.

MerliPCB

Este es un programa muy especial,
gue no es exactamente un programa
de realizacién de esgquemas, auncue
es un disefio de programa que trabaja
bajo Corel Draw versién 7 o superior.
Como muchos de nuestros lectores
tendran alguna de las versiones de
este programa, hemos decidido incluir
el Merlin PCB Designer en el DVD.

WinSchem 6.1
WinTypon 6.1

Este es un grupo de software en fran-
cés para nuestros lectores franceses.
Winschem es un modulo para crear y
preparar copias finales de esquemas
electronicos. Los usuarios tienen mucha
libertad para disefiatr sus esquemas, el
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programa no tiene restricciones impor-
tantes. Winschem también puede ser-
vir como una base para transferir a
WinTypon, el programa gque sitve para
realizar circuitos impresos.

WinTypon es el moédulo para dibujar o
hacer una copia final del rutado del cir-
cuito impreso. Las burbujas de ayuda
junto con las teclas de ayuda nos ayu-
dan a familiarizarmos rapidamente con
los procesos. WinTypon se puede usar
como herramienta de disefio de PCB,
pura y simple, pero también es posible
acceder desde el goftware de dibujo de
esquemas Winschem para transferir
datos.

PCB Designer 1.3.3

Designer es uno de los programas mas
antiguos, con un tamafio no mucho
mayor de 400 kB. La instalacidén sélo
tarda unos segundos y abrir un nuevo

disefio poco mas. Su tinica funcién, tal y
como nos indica su nombre, es la de
disehar PCBs. Colocaremos los compo-
nentes tal v como nos gustaria y los
interconectaremos con trazas. Por favor,
tenga presente que solo sirve para dise-
fios a doble cara. Las opciones disponi-
bles son primitivas pero, como muchos
circuitos impresos, fueron creadas de
esta manera. Tenemos la opcion de rea-
lizar un gran zoom Si queremos centrar
bien las vias de conexion.

Easy-PC 9.0

Number One Systems nos olrece una
version demo de Easy-PC para Win-
dows Schematic Capture & PCB
Layout, ademas de una version demo,
en version 2.0, de Easy-Spice, un
modulo simulador mezcla A/D que se
puede encontrar en el directorio
Extra/Simulators de nuestro DVD.

Comenzaremos con una gran pantalla,
porgue no hay forma de minimizar la

pantalla de Ayuda o el Panel de Con-
trol (es tode o nada). El programa
ofrece un gran nimero de posibilida-
des. Con los diferentes ejemplos de
ayuda podremos entender las opcio-
nes de programa. El sistema com-
prueba si hay una nueva version.
Fasy-PC también nos proporciona una
funcion de ingenieria inversa (Reverse
Engineering) gue nos pennite obtener
un esquema a partir de una PCB.
Otra nueva caracteristica incluye un dis-
play 3D y una caracteristica de verifica-
cién para ver si hay espacio suficiente
entre las dos placas superpuestas, una
funciéon que nos permite “empujar”
componentes de forma que podamos
juntarlos mas, v un Track Necking que
reduce automéaticamente la anchura de
una traza cuando se debe conectar a un
bloque mas delgado.

Pad2Puad
Version 1.6.0

Instalacion simple y sin problemas. El
comienzo del programa se ilustra con
una pequeila PCB. Este es un pro-
grama solo para disefio de PCBs. Con-
forme a los ejemplos que nos propor-
ciona este programa, vemos gque
puede manejar PCBs muy complejas
(uno de los ejemplos es un compo-
nente SMD con 248 contactos).

PCB123 2.1

La instalacion de PCB123 es muy facil.
Hay dos cortocircuitos en la parte
superior;

e PCB123 el programa de realizacion
de esquemas y

s PCB123 Layout V2, el programa de
disefio de circuitos impresos.
PCB123 Layout nos ofrece varios
modelos bésicos para el PC104 y el
Rabbit en particular.

La edicion esta habilitada con activa-
cién automatica de componentes o la
traza que se encuentra justo debajo
del cursor. Un clic sobre el compo-
nente hace gue aparezca toda la
informacion relevante.

PCBEditor
Version 3.0

Hay una configuracion disponible para
instalar el programa. Esta version de-
mo no nos permite salvar ficheros.

elekior
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Segun la pagina About, el desarrollo
finalizé hace cuatro afios, en el 2001.
La forma de colocar los componentes no
tiene problemas. Los componentes SMD
se colocan incluso de forma automatica
por la parte de debajo de la placa.

La colocacion de conexiones es facil de
hacer. Las trazas tienen diferentes
angulos, dependiendo de la distancia
cubierta. Se usa un angulo de 45° para
las mas cortas, a 1/20 de una pulgada.
La documentacién ocupa cerca de 75
paginas bien organizadas.

La edicion profesional puede manejar
mayores superficies de trabajo, 32 %
32 pulgadas en lugar de 15 x 15.

El sistema requerido es muy modesto:
espacio de disco duro 10 Mb, Windows
95, 98, NT, 2000 y también XP, como
nosotros mismos podemos confirmar.
El Editor de PCB tiene una funcién
Help (Ayuda) bien disefiada que se
puede activar directamente.

Ranger XL
Ranger2 XL

Ejecutaremos Aulorun o, si lo preferi-
mos, el setup. Veremos una doble op-
¢ion de instalacion. Deberiamos comen-
zar leyendo el fichero README, por-
que contiene alguna informacion que
puede ser muy interesante. Ante cual-
quier problema de instalacion siempre
tiene la posibilidad de ir al directorio
correspondiente y ejecutar el setup del
programa relevante.

El uso de estos dos programas esg
sencillo: abra un nuevo proyecto y
busque las formas de los diferentes
componentes usados.

Los ejemplos mas importantes no
pueden editarse dentro de las limita-
clones de estas versiones demo.
iNada como un poco de diversion
mientras nos familiarizamos con un
programal

BoardMaker 3

La instalacién se completa réapida-
mente.

Las librerias sélo pueden instalarse una
vez que el programa estd instalado (y
eso parece logico). Este proceso sobre-
escribe los ficheros libreria instalados
durante la instalacién del programa
principal. La familiarizacion con el pro-
grama es rapida. Es facil modificar el
tamafio de la superficie de trabajo colo-
candao laos bhordes del panel central y
moviendo el disefio de placa tocando
dichos bordes. Mover los trabajos de
las placas disefiadas también es muy
facil. Muchas de las ideas estan refleja-
das en la herramienta de las fuentes.
Abriendo el segundo proyecto en para-
lelo con el primero se produce un cuel-
gue brutal del programa, forzando a
comenzar de todo nuevo (esto puede
deberse a una memoria insuficiente).
Los simbolos fuente son relativamente
gruesos, pero tenemos acceso directo
para editarlos. Si conseguimos acercar-
nos al trabajo v al borde de la superfi-
cie de trabajo, la vista se desplaza, lo
cual puede sorprendernos e incluso
molestarnos. Podemos abrir el es-
quema entrando directamente. Hay
varios ejemplos demos que nos ayudan
a ver como funciona el programa. Hay
un gran manual on-line, jimpresio-
nante!, vy una ayuda en linea.

EDWinXP 1.40

Los suecos de Visionics nos enviaron
un CD-ROM con la Gltima version de su
producto, EDWinXP, version 1.40. Nos-
otros lo hemos incluido en el DVD. El
fichero Autorun.exe generd algunos
errores durante el procesc de instala-
cion. Es mejor usar la opcién Setup.exe.
51 durante la instalacion aparecen uno
o varios mensajes que nos dicen que
alguno de los ficheros no se puede
copiar, jque no cunda el panico!, pulse
en Restart para continuar. El proceso
de instalacidn tarda algun tiempo
debido al tamafio del progratma, pero
es un deleite visual.

Vutrax 12.5¢

La instalacion es algo compleja, usando
DOS Windows. La instalacion de cerca
de 2.000 ficheros no es muy pausada.
La interface de programa nos muestra
su edad, pero no interfiere con su utili-
zacion. El directorio de ejemplos esta
bien nutrido.

Log trazos no =son tan finos como debie-
ran ser con Windows, pero sabemos que
algunos lectores no tienen Windows. E1
fichero de ayuda es muy grande.

El uso del programa requiere acos-
tumbrarse, pero un Ctrl+Z nos per-
mite deshacer los pasos, por lo que es
una funcién atil.

No se moleste en cambiar el directo-
rio destino si no quiere encontrarse
con grandes problemas. Pulse <F1>
durante la activacion de una opcién
para abrir una ventana explicativa.
Cuando cerramos el programa volve-
mos al menu principal, donde pode-
mos elegir lo que nos gustaria hacer,
v las posibilidades son muchas.

CADStarExpress7.0

CadStarExpress de la firma Zuken
Tequire la introduccién de una clave. La
instalacién se completa rapidamente v
sin tener que introducir ningan dato de
informacion personal. La versién de
entrenamiento esta limitada a 300
pines y 50 componentes.

La ejecucion del programa abre auto-
maticamente un fichero pdf de unas
veinte paginas de instrucciones.
Merece la pena imprimirlo para seguirlo
paso a paso y crear nuestro primer
esquema ¥y circuito impreso gue nos
permita verlo incluso en 3D.

El programa siempre se abre con el
dltimo proyecto con el que hayamos
estado trabajando.

Es posible realizar muchas veces la
opcién deshacer para restablecer una
situacién optima anterior a varias posi-
bles manipulaciones desafortunadas.
En la mayoria de los programas, el
simbolo ohm es dificil de visualizar y
sustituir por una E.

El ejemplo tres, basado en el microcon-
trolador 80C552-4, es impresionante. La
rotacion de componentes es posible
con una precision de 1/1.000 de grado.
El disefio de PCB trabaja bien. Pode-
mos ver, en definitiva, que estamos
ante un programa profesional.
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Abacom www.ahacom-online.de/

AMS www.advancedmsinc.com/

Asic Atoms www.asicatoms.com/

Baas www.haas.nl

Burtels AutoEngineer wwbime.ie/hae/bae/

CADint PCB www.cadintse/

CADSoft www.cadsoft.de/

GirCAD www_holophase.com/
DesignWorks www.capilano.com,/
Edainnovation www.edainnovation.com/
Electronic Workbench Europe  www.eledironicsworkbench.com/
Friedrich (Bureau) www.ibfriedrich.com/

Free PCB www.freepch.com/

KiCAD http://iutice.uif-grenoblefr/kicnd/
Labcenter Electronics www.labcenter.co.uk/
Layo1PCB www.baas.nl

McCAD www.mecad.com/

Mentor Graphics www.mentor.com/products/pch/puds/
Merco electronics http:///www.merco.nl

Merlin PCB wwv.geacities.com/MerliP(B/
Micrelec www.micrelec fr/lyctech/ele.him

L
Niche Softwure www.niche. co.ulc/
Number One Systems www.numberone. com,/
OrCAD (Cadence) www.orcad.com/downloads.aspx
Pad2Pud www.pad2pad.com/
PCB123 www.pch123.com
PCB Editor www.waldherr.com/
Seefrax www.seefrox.co.uk
Target 3001 ! http://ibfriedrich.com/
Tsien www.fsien.info/
Visionix www.visionics.o.se/
Vutrax www.vutrox.co.uk
Zuken www.zuken.com

Otros enlaces de inferés para compaiias gue no
aparecen en ef DVD.

Altium www.alfivm.com/pead/

Arindne www.cod-ul.de/him/ariadne-start.him
Circuit Maker www.circuitmaker.com/

Pulsonix www.pulsonix.com/index.asp

The PCB Designer ww.cad-design.com/
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Infineon introduce

Establece esténdares en con-
sumo de energla y cosfes de
sistema

Infineon Technologies AG
ha introducido el chip mas
peguenc y econémico para
ADSL2+, la red de datos DSL
del future. Este chip permite a
las compaiias de telecomuni-
caciones aumentar el nimero
de conexiones DSL de sUper-
alta-velocidad que ofrecen a
sus clientes en aproximada-
mente un 33%, sin realizar
inversién adicional.

El chipset ADSL2+ GEMINAX
PRO ofrece a las oficinas cen-
trales unas caracteristicas de
rendimiente inigualables. El
consumo de energia es un
30% menor que en el caso
de chip convencionales y, en
consecuencid, se generﬂ
menos cantidad de calor.
Gracias a sus miltiples ven-
tajas v al reducido tamaiio,
es posible instalar los chip en
sistemas de conmutacién con
densidades superiores sin
necesitar ventilacién adicio-
nal. Ademdas, GEMINAX PRO

hace posible la instalaciaon de

NOTICIAS

un nuevo chip ADSL2+

El chip mds pequerio y economico para ADLZ+,

un tercio més de conexiones
ADSLZ+ sin incrementar el
nimero de espacio de cabi-
net requerido.

La tecnologia en medo con-
mutado del GEMINAX PRO
estd siendo empleada en dis-

positivos portdtiles de audio
(como reproductores MP3),
debido a los bajos niveles de
consumo de potencia.

Mediante estas innovaciones
tecnolégicas, los desarrolla-
dores de Infineon han adap-

Médule inalambrico GSM/GPRS con tecnologia EDGE

MC75

SIEMENS, empresa repre-
sentada en Espafa por
Anatronic, S.A., anuncia
el MC75, el primer médule
GSM / GPRS con tecnologia
EDGE integrudo. Esta es,
actualmente, la de mayor
velocidad de transferencia
de datos en redes GSM.

Lo tecnologia EDGE permite
la descarga y el envio de
ficheros multimedia con gran
cantidad de datos, el inter-
cambio de correcs adjuntes
y el acceso répido a Internet.
Gracias a EDGE, los usua-

Especialmente disefiodo para
teléfonos inteligentes y PDAs.

16

tado esta tecnologia para
aplicacicnes  de  banda
ancha, aunque los requeri-
mientos en este sector son
muche mas exigentes y la fre-
cuencia empleada es cien
Veces superior.
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rios pueden mantener sus
actividades de negocio a tra-
vés de Internet o la Infranet
corporativa mediante sus felé-
fonos maéviles inteligentes,
PDA o PC laptop, ya que se
opera casi tres veces mds
rapido que con GPRS. Teéri-
camente, EDGE posee una
velocidad de transferencia
de datos de 474 kbps, mien-

tras que GPRS permite una
transmision de 171 kbps.
Gracias a su driver RIL /
NDIS, el MCY5 estd espe-
cialmente indicado para telé-
fonos inteligentes y PDA base-
dos en el sistema operativo
Microsoft Windows Mobile™,
garantizando una comunica-
cian dptima entre &l sistema
operalivo y el médulo.

AU Optronics anuncia sus nuevas tecnologias LCD TV

Mejoras en tiempo de res-
puesta, imagen de color y
angulo de visién

AU Optronics (AUO), em-
presa representada en Esparia
por Anatronic, S.A., anun-
cia sus Ultimas tecnologias
para LCD TV: tiempo de res-

puesta de 4 ms mediante GFl,
NTSC del 90% con HiColor
Technology, y mayor éngulo
de visién con AUO Advanced
Technology [AMVA), que per-
mite a los paneles alcanzar un
ratio de contraste de 1.200:1
con minima pérdida de color.

El MCY5 también incluye
una conexion USB que posi-
bilita ‘plug and play’, algo
muy conveniente cuando se
utilizan médems GSM /
GPRS. Otros beneficios de
integrar el médulo en solu-
ciones de comunicacién
movil son su tamafio com-
pacto de 34 x 45 x 3.5 mm

(pesa menos de 10 gramos)

La tecnologia GFl de la com-
pafiia es un display de cinta
tipo CRT que reduce los ‘resi-
duos’ y mejora la calidad de
imagen en movimiento. Esta
técnica disminuye el tiempo
de respuesta a sélo 4 ms
(gris a gris) y aumenta la cali-

y la distribucién ‘one-sided’
de los componentes en la tar-
jeta de circuito impreso.

El MC75 cumple con los reque-
rimientos de R&TTE, FCC, IC,
UL, GCF y PTCRB, y se pre-
senta sin plemo, cumpliendo
con la directiva de la Unién
Europea de Restriceién de Sus-
tancias Peligrosas en Equipos
Eléctricos y Electrénicos [RoHS).

dad de imagen en movi-
miento sin alterar lo espe-
ranza de vida CCFL.

Otra caracteristica de calidad
LCD TV es su espechro de
color. Este espectro de LCD TV
que ulilizan fuentes de luz
CCFL es alrededor del 72%

Aﬁibﬁ‘f EECTRGHKCA PRGFESIB&A& S.A. .

(Esta buscando (omponentes Electromcos"

Tenemos las Gltimas novedades y las | mejores marcas en:

‘Microcontroladores  transistores tarj-etas-“ ‘diodos placas memorias.
Grabadores resistencias ‘conmutadores potenuometros
@; Herramlentas hbrenatemlca. ' '#é

Instrumentauon Iaburatono

Circuitos impresos pre-series desarrollo_y montaje

- WWW.dlrrayep.cem



NTSC. Ademds, la tecnologia
HiColor crea colores intensos
con menores costes. Modifi-
cando la estructura CCFL con-
vencional se mejora la satura-
cion de color al 90 % NTSC.
El médulo de iluminacion ra-
sera y el filtro de color de
AUCQC posibilitan un espectro
diferente para longitud de
onda roja, verde y azul de
filtro de color, optimizande la
saturacién de color para
crear colores mas naturales.
La tecnologia AUO Advanced
MVA  Technology (AMVA],
que utiliza una baja pérdida
de color para resolver el pro-
blema de la distorsién de
color con angulos de visién
tradicionales. Esta tecnologia
crea mas dominios que un
LCD de alineacian vertical
multi-dominio (MVA] y reduce
la variacién en éngulos obli-
cuos, dotando de una mejor
calidad de imagen.

NOTICIAS

MNusva tecnologia que mejora el liempo de respuesta, imagen de color y dngulo de visién.

Lo tecnologia AMVA también
influye en el ratic de con-
traste, que puede alcanzar

1.200:1 0 1.500:1. En LCD
TV de 327, por ejemplo, su
ratio original era de 800:1 v,

después de aplicar esta tec-
nologia, se ha mejorado 1.5
veces.

Terminal TC65 para el mercado M2M inalémbrico

SIEMEMNS, empresa repre-
sentada en Espaiia por Ana-
tronic, S.A., anuncia su ter-
minal TC&5, un dispositivo
que va a revolucionar el
mercado machinefo-machine
(M2M).

Con caracteristicas como la
plataforma para desarrollo
de software Java™ y un buen
nomero de interfaces indus-
triales esténdares, este termi-
nal se convierte en la primera
eleccién para desarrollado-
res de productos que buscan
un solucién plug & play para
aplicaciones M2M.

Ademés de estas caracteristi-
cas, el encapsulado com-
pacto y robuste del TCé5
incorpora un holder de tar-
jeta SIM y también se puede
montar como DIN rail.

El entorno Java™ permite a
los usuarios trabajar directa-
mente con el software de
aplicacién mediante el micro-
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El TC&3, la revolucién del mercade "machineto-machine” (M2M.)

procesador del TCo5, una
ventaja muy cpreciada en
aplicaciones M2M. De esta
forma, los datos de sensores

se pueden fransmitir a un ser-
vidor via Internet.

El soporte IMP Next Genera-
tion (NG) actualiza el soft-

ware de aplicacién “over the
air” (OTA] de una forma sen-
cilla y fiable, y hace posible

una fransferencia y recepcién

elektor
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de datos en un entorno
seguro que usa encriptacion
PKI o HTTPS. El terminal tam-
bién incorpora un LED que

indica el estado operativo
del dispositivo.

Este terminal inaldmbrico,
que posee moltiples aproba-

ciones y es conforme a los
esténdares R&TTE, FCC, IC.
GFC y PTCRB, ha sido dise-
fiade para su aplicacién en

MCU de 8 bit de elevada velocidad con USB integrado

El ATZ786C713 se puede utili-
Zzar con sisfemas operafivos
estdndares para comunica-
ciones de host periféricos
Atmel Corporation, em-
presa representada en Espafia
por Anatronic, S.A., anun-
cia un nuevo microcontrolador
AVR® de elevada velocidad y
baja potencia con caracteris-
ticas exclusivas para aplica-
ciones USB de bajo coste.

El AT76C713, que es el pri-
mer microcontrolador  AVR
que trabaja a 48 MHz, ha
sido disefiado para ofrecer un
inferface esclave USB full-
speed, compatible con la
especificacién USB 2.0, a sis-
lemas que necesitan comuni-
car con un periférico estandar
o dispositive USB a medida.
El nuevo MCU implementa
una arquitectura de memoria
novedosa que integra 16
kbytes de memoria SRAM
para codigo de programa y
cuatro bancos SRAM de 2
Kbytes cado uno para datos,
stack y variables. Se puede
emplear hasta tres de estos
bancos como memoric de
programa, ademas de los 16
kbytes por omision, logrande
un sistema muy configurable
dependiendo de los requeri-
mientos de aplicacién,

campos como gestién de flo-
tas, seguridad, maquinas de
venta, medicién y control
remoto.

#

.

Sistema de deserrollo para el AT76C713.

El AT76C713, que no re-
quiere memoria no voldtil ex-
terna, ofrece un gran nimero
de pines de entrada / salida
con capacidades multifun-
cién, tales como interface de
memoria de datos de expan-
sién, lineas de interrupcién
de entrada, temporizadores
de comparacién de salida o
sefales de control de madem

para enlaces serie soperta-
dos por dos médulos UART
internos.

Para facilitar las aplicaciones
de desarrollo a medida con
el AT76C713, se encuentra
disponible un Kit de Desarro-
llo (AT76C713-DK) con pro-
gramas, herramientas para
descarga de programa y una
actualizacién de software.

Refrigeracion de convertidores de frecuencia por agua

Ritial Direct Cooling Package
DCP: la placa de montaje
con circvito de liquidos para
la disipacién de potencias de
pérdida

Para poder realizar de forma
eficiente la disipacién de
potencias de pérdida en los
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armarios de distribucion con
clevado grado de protec-
cién, Rittal ofrece ahora una
refrigeracién  innovadora
para la elecirdnica de alta
potfencia, especialmente dise-
nada para aquellas solucie-
nes en las cuales los métodos

de refrigeracién convencio-
nales no han dado buenos
resultados.

Con el Rittal Direct Coo-
ling Package (DCP) pue-
den refrigerarse componen-
tes elecirénicos de alta poten-
cia como: conmutadores de

El AT76C713 se presenta en
un encapsulado TQFP de 100
pines libre de plomo (compa-
tible con la directiva RoHS de
la Comisién Europea).

Para mas informacion:
Anatronic, S.A.

Tel: 913660159

Fax: 913655095

E-Mail: info@unatronic.com

frecuencia, servo regulado-
res, reguladores de motor,
resistencias de freno, filtros
de red y toberas de forma
eficiente mediante una placa
de montaje parcial con un
circuito incorporado  para
liquido. La denominada Cold

elektor
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Ritteil Diract Cosling Package: refrigeracion optimizada de un variador de frecuencia con la Direct Cooling DCP de Rittal, una
placa de montaje parcial con paso de liquide que disipa elevadas pofencias de pérdida.

Plate puede instalarse utili-
zando la fijacion del sistema
compuesta por ranuras en [
y brida.

De esta forma, no es preciso
realizar taladros adicionales
sobre la placa de refrigera-
cién. Por ofra parte, también
se encuentra disponible con
la superficie completamente
libre para la realizacion de
taladros roscados por parte
del cliente pudiéndose reali-

zar &l montaje de los diferen-
tes componentes de forma fle-
xible. Ambuas variantes estan
disponibles con diferentes
estructuras del medio refrige-
rante, bien con tuberias sim-
ples del armario o con distri-
buidor de acero inoxidable
con tuberias flexibles.

La gran variedad de acceso-
rios del sistema ofrece al
usuario un montaje variable
en el sistema de armarios TS

AXIOMTEK lIberia
rendimiento

El modelo SBC88807 ofrece
magnificas ventajas 1/0
AXIOMTEK lIberia, compa-
fila lider en sistemas y com-
ponentes industriales y embe-
bidas, anuncia una nueva far-
jeta MiniTX SBC86807, que
es un SBC econémico com-
patible con procesador Pen-
Hum@® M.

El SBCBABOY soporta proce-
sadores Socket 479 Intel® Pen-
lium® M e Intel® Celeron® M,
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anuncia una tarjeta

una velocidad FSB de 400
MHz y caracteristicas como
CPU de tipo BGA ULV / V.

Las caracteristicas | /O de este
SBC hacen que sea una mag-
nifica selucion para encapsu-
lados, mientras que el formato
esténdar se beneficia de la
implementacién en sistemas
para aplicaciones embebidas.
Lot farjeta soporta Audio, Fast
Ethernet dual, cuatro puertos
COM, seis puertos USB 2.0,

8 de Rittal. La fijacion del sis-
tema simplifica la instalacién
y el montaje. Uno de los
requisitos es la acometida
un circuito de agua de refri-
geracién o a una instalacién
de refrigeracion  centrali-
zada. Cen la DCP de Rittal el
usuario obtiene una solucién
eficiente para la refrigera-
cién de la electrénica de ele-
vada potencia con la técnica
del rearflat o cold-plate ade-

cuada especialmente para
altos grados de proteccién
del armario.

Para mas informacién:

RITTAL DISPREL, S.A.,

Mas Baiona, 40

Poligono Industrial Can Roguein
08202 Sabadell (Barcelonu)
Tel. 93 700 13 00

Fux. 93 700 13 01

E-mail: info@rittal.es

Wehsite: www.rittal.es

Mini-ITX econémica y de elevado

DualView (VDS LCD + CRT)
e /O digital, Ademas, el slot
PCl a través de la tarjeta riser
permite una capacidad de
expansién facil.

El SBC86807 reduce el coste
total de propiedad, disminu-
vendo los gastos de imple-
mentacién y mejorando el
tiempo de llegada al mercado.
Con las caracteristicas antes
mencionadas, la nueva tarjeta
Mini-ITX es una solucién idé-

nea para terminales de frans-
acciones, kioscos, teléfonos
de pago por Internat y opli-
caciones de bdja potencia.

Para mds informacion:
Axiomtek Iberia
Puerta de los Naciones
€/ Ribera del Loirg, 46
28042 Madrid

Tel: 215030261

Fax: 915030099
www.axiomtek.com
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Nueva generacion de

Advantech, empresa repre-
sentada en Esparfia por Ibé-
rica de Componentes,
S.A., anuncia su nueva
generacion ARK de ordena-
dores embebidos mono-caja
sin ventilador, que combina
interfaces de display y otras
caracteristicas industriales en
un chasis metdlico compacto
y rugerizado para aplicacio-
nes multimedia intensivas.
Ademds, la operacion sin
ventilador dota de un rendi-
miento silencioso en la plata-
forma cuando se despliega
en enfornos exlernos.

Esta nueva serie de ordena-
dores mono-caja sin ventila-
dor, compuesta por los mo-
delos ARK 3380, ARK 3381
y ARK 3382, es ideal para
aplicaciones de PC embebi-
dos, ya que fodos los com-
ponentes electréonicos estén
protegidos en una cubierta
sellada y compacta para
aplicaciones embebidas y
autonomas, donde el espacio
y las consideraciones am-
bientales son criticas.

Gracias a los interfaces de
display de DVI, LVDS o salida
de televisidn con capacidad
de display dual y al audio
estéreo AC97, la nueva serie
ARK se puede emplear en un
gran nimero de aplicaciones,

Un ordenader silencioso para un gran nimero de aplicacionss.

incluyendo puntos de infor-
macion, juegos y sistemas de
emisian de display digital.

Los ordenadores embebidos
mono-caja ARK de facil inte-
gracién se presentan con
procesador Intel® Ultra Low
Voltage Celeron® o Low Vol
tage Intel® Pentium® M que
dota de un magnifico rendi-
miento informéatico con muy
bajo consumo de energia.

Otras ventajas de la serie
ARK son un disefio especial
que absorbe la vibracién y

garantiza la méxima fiabili-
dad bajo condiciones ad-
versas, y un amplio rango de
tensién de alimentacién (12
— 24 VDC) que ofrece flexi-
bilidad de entrada de poten-
cia para moiltiples enfornos
de auvtomatizacién. Los mo-
delos existentes son:

ARK 3380: Multimedia DV,
SVideo, C-Video, salida de
altavoz, line-in, lineout, ULV
Celeron CPU, 256 SDRAM e
IDE HDD de 2.5

ARK 3381: MultiComs, dos

ordenadores embebidos mono-caja sin ventilador

RS232, cinco RS-232/422/
485, ULY Celeron, 256 SDRAM
y tarjeta CF de 256 MB.
ARK 3382: Multi-Lans,
cuatro 10/100 BaseT Fast
Ethernet, ULY Celeron CPU,
256 SDRAM y tarjeta CF de
256 MB.

Pora més informagion:
Ibérica de Componentes, S.A.
Tel: 916587320

Fax: 916531019
www.ibercom.net

E-mail: informa@ibercom.net

Etiquetas disefiadas especificamente para sustituir las placas grabadas

MONOLITIC S.A., como
distribuidor de Brady®, les
presenta una solucién que
poner fin a la molestia de
comprar placas grabadas
de una vez por todas. Las
etiquetas de EPREP son eti-
quetas innovadoras disefia-
das especificamente para
sustituir las placas grabo-
das para la identificacién
de componentes eléctricos,
de los paneles de caniral,
efc.
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Flexible > > Impresién las eti-
quetas que usted necesita,
cuando y donde usted los
necesita. jlas reimpresiones
y las correcciones se hacen
facilmente!

Réapido = = El sofiware de
etiquetado le permite rapi-
damente hacer series de eti-
quetas usando plantillas pre-
definidas.

Rentable > > Més bajo coste
que las placas grabadas

&
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PC de montaje en rack con procesador Intel® Pentium® M

El ThinklO-P sin ventilador se
convierte en el ‘maestro’ de
DIN Rail

Con el ThinklO-P, Kontren
Industrial Conirol (una
division de Kontron Appli-
catioens) introduce una
nueva clase de PC plano de
montaje en rack modular y
potente con profundidad de
70 mm que se puede ade-
cuar a cualquier cabinet de
control del mercado.

El nuevo sistema estd comple-
tamente cerrado y no fiene
ventfiladares, y puede ser equi-
pado con procesadores de un
rango que comprande desde
Intel® Mobile Celeron de 600
MHz con caché L1/0KB L2
de 64 KB a Intel® Pentium®
M de 1.4 GHz, siendo bas-
tante mas rapide que mode-
los anteriores y compatible
con Intel® Pentium® MMX.
El ThinklO-P se caracteriza
por un sistema de conexion
de potencia indusirial para
los terminales inteligentes de
Wago 1/QO System 750 vy
753, que ofrecen una confi-
guracién /O flexible de apli-
cacién especifica. Las aplica-
ciones para el ThinklO-P son
maquinaria industrial y con-
troladores de sistema de com-
plejided media o elevada.
Este PC con ventilacion pa-
siva se integra en una cu-
bierta de aluminio y no sélo

El ThinklO-F con ventilacion pasiva.

ofrece elevada potencia in-
formatica y conexién directa,
sino que con el Wago 1/O
System, también se presenia
hasta 1 GB de RAM, 1-2 MB
de RAM de bateria-buffered,
una tarjeta CompactFlash a
medida e interfoces estanda-
res de PC (dos USB, DVI ana-
légico y digital, y uno serie).
Dos interfaces Fast Ethernet
independientes que incluyen
routing / bridging para ca-
dena tipe margarita, dos [/C
digitcles opto-aisladas (24
VDC) y buses de campo op-
cionales (Profibus, CAN o
DeviceNet] hacen posible el

control éptimo para redes
industriales cldsicas y state-of-
the-art v pueden realizar fun-
ciones de pasarela y firewall
para integracion vertical.
los interfaces de usuario de
hasta treinta metros de distan-
cia se pueden conectar al sis-
tema via un HMI de larga dis-
tancia opcional. Ademés, ol
ThinklS-P ofrece saparte para
los sistemas operativos Win-
dows XP Embedded y Linux.
Un temporizador watchdeg y
un reloj en tiempo real com-
pletan las caracteristicas.

La conexién al Wage 1/O
System es sencilla: una vez

acoplade, el sistema reco-
noce un médule 1/O auto-
mdaticamente. Por lo tanto, se
puede crear una plataforma
abierta de control a medida
con muy pocos pasos. Esta
plataforma de control tam-
bién se encuentra disponible
como un PLC soft con com-
patibilidad IEC 61131-3.
También existen opciones
para un servidor OPC o
WebServer.

Gracias al uso exclusive de
procesadores embebidos Intel,
Kontron puede garantizar una
disponibilidad a large plazo
de esta solucién.

Tarjeta Mini-ITX con procesador Intel® Celeron® de 733 MHz

Un procesador familiar en un
nuevo formato

Kontron, una de las mayo-
res companias de fecnologia
informatica embebida, ha
lanzado la nueva placa
madre mini-ITX embebida
786LCD/mlTX, la cuarta de
su serie de placas madre
Embedded MiniITX.

La nueva farjeta ha sido dise-
fiada para ofrecer bajo con-
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sumo de potencia y elevado
valor, v se dirige al segmento
de aplicaciones de gran volu-
men / coste reducido del
mercado Mini-ITX embebido,
en indusirias como juegos,
punfos de infermacién, pun-
tos de venta, comunicaciones
de datos y equipos médicos.
La placa madre 786LCD/mITX
estd equipoda con un proce-
sador Intel® Celeron® de 733

MHz de Bajo Voliaje (caché 12
256 K) y se basa en el chipset
Intel 815E. También existe una
version  del 786LCD/mlITX
para soportar el procesador
Intel Celeron de 400 MHz de
Ultra Bajo VYoltaje con ventila-
cién pasiva.

El modele 786LCD/mITX se
ha desarrollado para uso
largo plazo en aplicaciones
embebidas y ofrece una com-

binacién de magnificas ca-
racteristicas. La tarjeta tiene
una CPU de Bajo Voltaje
(pronto contard una opcién
de Ultra Bajo Voltaje), sol-
dada directamente en la tar-
jeta para cumentar la fiabili-
dad. la farjeta esténdar
posee 256 MB de SDRAM
soldoda y es capaz de
soportar 256 MB extras en el
socket DIMM.
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La tarjeta 786LCD/mITX ofrece
dos opcicnes de display, ya
que puede soportar los interfo-
ces VDS y DVI. También dis-
pone de fres puertos Ethernet de
10 / 100 Mbps para respon-
der a los requerimienios de red,
asi como dos interfaces ATA
100 y dos SATA150 IDE. Seis
puertos USB2.0 vy cuatro
RS$232C, junto con dos inferfa-
ces |[EEE 1394 dotan de unas
magnificas posibilidades de
expansion. La menitorizacion
remota de hardware con soft
ware de interface APl de Kon-
fron completa las caracteristicas.

Mini-ITX

Mini-ITX es un estdndar de
placa madre compatible con
ATX que ha obtenido rapida-
mente una gran aceptacién
por parte de usuarios profe-
sionales. Con unas dimensio-
nes de 16 x 17 cm, Mini-ITX
es el formato mas pequefio
compatible con ATX, Este
tamafio reducido permite su
uso en sistemas muy compac-
tos. Todas las tarjetas Mini-ATX
de Konfron estén especial-
mente disefiadas para utiliza-
cién en sistemas embebidos v,
por lo tanto, ofrecen robustez y
dispenibilidad a largo plazo.

Acerca de Koniron
Como lider global en tecnologia
informatica embehida y soludiones

NOTICIAS

Un procesador familior en nuevo formata,

tugerizadas moviles, Kontron sumi-
nistra soluciones a su amplia dien-
tela formada por OEM, integrado-
res de sistema y proveedores de
aplicacion en los mercados de comu-
nicaciones, avfomatizadon, fest y
medicion, fransporte, medicing,
defensu, neroespacial y energia.

La compaiiia ayuds o sus dientes o
redudir considerablemente el fiempo
de lleguda ol mercado y obtener
venfajus compefifivas con productos
que induyen sistemas y plataformas

informaticas abiertas de elevado
rendimiento, ordenadores monotar-
jetq, interfaces Human-Machine y
ordenadores rugerizados méviles.
Kontron tiene una plantilla for-
mada por mas de 1900 profesio-
nales en todo el mundo y posee
centres de produccién en Europa,
América del Norte y Asia — Padi-
fico. La compaiiia estd presente en
el indice TecDAX 30 alemén bojo
lus siglus “KBC”. Kontron es lo
inica empresa evropea con la

categorin miembro Premier en lo
Intek® Communications Allionce,
que permite un acceso casi inme-
diato u fecnologins leading-edge y
soporte de ingenieria de Intel.

Pora mas informacion:

KONTRON Embedded Computers, AG.
Gobelas, 21

28023 Madrid

Tel: 917102020

Fox: 917102152
www.kontron-emea.com

Microchip introduce nuevos microcontroladores PIC de 6, 8, 14 y 20
pines y un nuevo encapsulado 4x4mm QFN

Sagitrén, distribuider para
Espana de Microchip Tech-
nolegy, afiade, ocho nuevos
microconiroladores PIC, a su
catdlogo de microcontrolado-
res de pocos pines junto con
un diminuto y nuevo encapsu-
lado QFN.

La familia PICT1OF es la pri-
mera familia de microconiro-
ladores de tan solo 6 pines
en el mundo, y ahora ofrece
incrementar sus caracteristi-

28

cas incluyendo 2 canales de
convertidor A/D de 8 bits,
nuevo y preciso oscilador
interno de 8 MHz, una
memoria flash de programa
desde 256 hasta 512 ins-
frucciones, un consumo de
corriente en modo bajo con-
sumo de fan sclo 100nA, un
amplio range de tension de
alimentacién desde 2.0 hasia
5.5 voltios, un encapsulado

de 6 pines SOT-23 y por

supuesta la tecnologia de pro-
gramacion en circuito.

Microchip también afiade 3
canales de convertidor A/D
de 8 bits, répido oscilador
interno de 8MHz, 2 compa-
radores y una memoria de
programa de 1024 instruc-
ciones a los microcontrola-
deres de la gama base de 8
y 14 pines. El PIC12F510 v
el PIC16F506 estan disponi-
bles en encapsulados PDIP,

SOIC, MSOP de 8 pines y
PDIP, SCIC, TSSOP de 14
pines respectivamente.

También se afiade un nuevo
rango de microcontroladores
de 20 pines con un cosle
efectiva, cédigo compatible
para una posible migracién
desde los existentes PIC de 8
y 14 pines y un rico conjunio
de periféricos. Los periféricos
mejorados de los nuevos

PIC16F685/687 /68%9/6%90
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incluyen un nuevo médulo
comparador con més cone-
xiones internas y externas, un

convertidor A/D con 12
canales y 10 bit de resolu-
cién. Ademds soportan co-

municaciones 12C™ vy todo

ello con tecnologia nano-

Watt. Estos PICs de 20 pins

estén disponibles en encap-
sulados PDIP, SOIC, SSOP vy
QFN.

Renesas Amplia su Serie RSC!‘Finy de Microcontroladores de 16 BIT

los nueves productos se
caracterizan por operacion a
bajo voltaje y mayor rango
de temperatura

Renesas Technology Euro-
pe anuncia la incorparacion
de freinta y seis nuevos mode-
los a su serie R8C/Tiny de
microcantroladores de 16 bit
de elevado rendimiento, peque-
fas dimensiones y nimero
reducido de pines con memao-
ria Flash on<hip.

La nueva linea incluye dispo-
sitivos que se caracterizan
por un voltaje operativo redu-
cido al minime y amplic
rango de temperatura, asi
como un inferface LIN. Estos
modelos permitirdn que la
serie cumpla requerimientos
especificos en un mayor
nimero de aplicaciones, tales
como productos alimentados
por bateria, consumo, seguri-
dad, dispositivos de imagen
e industriales, equipos de
automocién y productos OA,
La serie RBC/Tiny tiene un
total de ciento cuarenta y
ocho dispositivos en produc
cién, fodos ellos con memoria
Flash on-chip. Llos nuevos
modelos estan clasificados en
cuatro grupos: RBC/26 y
RBC/27 con encapsulado de
32 pines y RBC/28 vy
R8C/29 con encapsulado de
20 pines. Todos ellos se
cargacterizan por la misma
CPU R8C de 16 bit de ele-
vado rendimiento y una fre-
cuencia operafiva méxima de
20 MHz. Esto permite el uso
del software de la serie
RBC/Tiny previamente des-
arrollado, contribuyenda «
reducir los periodos de des-
arrollo de producte.

La nueva linea incluye modelos
que destacan por un voltaje
operativo reducido al minimo

La nueva ser
y bajo consumo.

de 2.2V, desde los 2.7 V de
la anterior serie de productos
RBC/Tiny, ademés de un
rango de tensién ampliado de
2.2 a 5.5 V, permitiendo su
uso en aplicaciones que
requieran bajo consumo de
potencia y minimo voltaje.

Los nuevos microcontrolado-
res fambién ofrecen un inter-
{'C]Ce Compuhb|e con |Q red
de automocién LIN, a pesar
de reducide nimero de
pines, y un amplio rango de
temperatura operativa (de -
40 a +125 °C) para satisfa-
cer las necesidades de apli-
caciones de automocion. La
mayoria del proceso se rea-
liza mediante hardware,
empleando un canal tempo-

se caracteriza por un el

rizador de 8 bity un canal
de inferface sincrono / UART.
Esto simplifica el desarrollo
de productos compatibles
con LIN y reduce la carga de
proceso de software de la
CPU.

Ademas, un temporizador
watchdog, EEPROM y sub-
microcontrolador que hasia
ahora eran tres componentes
separados se pueden imple-
mentar con un chip R8C/Tiny,
haciendo que estos produc-
tos sean ideales para su
empleo en control de carro-
ceria de automocion y sub-
microcontroladores de siste-
mas de elevadas prestacio-
nes, por citar un par de
ejemplos.

evade rendimiento, baja tension de alimentacién

Todos los modelos incluyen
memoria Flash on-chip que
ofrece fuente de alimenta-
cién, programacién de ele-
vada velocidad, alta fiabi-

lidad y capacidad de pro-

. gramacién on-board. la

memoria Flash para alma-
cenamiento de programa
esta disponible para cuatro
capacidades de de 8, 16,
24 y 32 kbytes para los
grupos RBC/26 y RBC/27
y dos capacidades de 8 y
16 kbytes para los grupos
RBC/28 y RBC/29. los
modelos RBC/27 vy
R8C/29 también disponen
de 2 kbytes de Flash de
datos (dos bloques de 1
kbyte).
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El temporizador de 16 bit se
caracteriza por una velocidad
operativa superior que la serie
previa. Un oscilader on-chip
de elevada precisién hace
posible la generacién de un
reloj de 40 MHz, permitiendo
una operacién de 16 bit de
elevada velocidad. Esto du-
plica la resolucién de conta-
dor de tiempo en compara-
cion con la operacién mé&-
xima actual (20 MHz),
dotando de una enorme pre-
cision en el control de pro-
ducte y mayores prestaciones.
Al igual que los modelos
existentes de la  serie
R8C/Tiny, se ofrece un con-
junto de funciones periféricas

L@ AT 000 PROXIMO NUMERO

proximo mes en elekfor

AL NOTICIAS

on-chip, incluyendo un osci-
lador on-chip de elevada
resolucién y un circuito de
deteccion de voliaje. La pro-
visién de estas nuevas fun-
ciones y las mejoras de las
ya existentes, junto con la
ampliacion de la serie, posi-
bilita que el usuario selec-
cione el modelo ideal para
que el producto se desarrolle
en funcién de factores como
coste y funcionalidad.

El depurador on-chip E8 Emu-
lator que permite una interco-
nexién mono-pin se encuentra
disponible como un entorno
de desarrollo. La capacidad
de conexién mono-pin hace
posible la utilizacién de todos

los pines durante la depura-
cién, logrando un desarrollo
de programa mas eficiente.
Una caracteristica adicional
de este depurador es que se
puede emplear como un “wri-
ter’ de memoria Flash, asi
como un emulador.

Los nuevos microcontroladao-
res se presenfan en encapsu-
lados LQFP de 32 pines 7 x
7 mm| y LSSOP de 20 pines
(6.5 x 4.4 mm). Las opcicnes
también incluyen productos
con memoria Flash progra-
mada o ‘en blanco’.

Acerca de Kontron
Renesas Technology Corp., disefia
y fobrica soluciones de sistemas

semiconductores integrados para
los mercados de informatica
mévil, redes, automodién, indus-
irial y oudiovisval. Fundadu el 1
de abril de 2003 como joint ven-
ture entre Hitachi Ltd (TSE:6501,
NYSE:HIT) y Mirsubishi Electric
Corporation (TSE:6503), con sede
central en Tokio (Japén), Renesas
Technology es una de lns mayoeres
compaiiias de semiconductores del
mundo y el proveedor nimero uno
de microconiroladores a nivel glo-
bal. Ademas de microcontrolade-
res, Renesas Technology ofrece
LSI de sistemu, componentes para
tarjetas infeligentes, productos de
sefial mixta, memorias flash y
SRAMs. Para mas informacion:
WWW.renesas.com

Diorama es un programa de desarrollo
reciente con cédigo abierto en C para usar
con el receptor DRM de Elekior (entre
ofros). Esté basado en MATLAB y nos
ofrece interesantes capacidades.
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input signal, mean: 0.00, ms: 0,10

Supervisor telefonico

Este circuito permite que uno de los tres teléfonos analégi-
cos fenga acceso a una linea externa, produciendo un tono
de ocupade en los atros dos aparatos para evitar cortar la
conversacién. El circuito es compatible con &l PC o través
de un enlace RS232 y viene con un software en entorno
Windows que nos ofrece la funcién de registro telefénico.

input signal powerspectium 12 kHz shilad

Diorama

2460

ﬁsﬁuann‘ ﬁHz;

De la A ala D con USB

Gracias a su facil uso, la interface USB se ha convertide en un esténdar
industrial. En este arficulo proponemos un médulo @ medida con una entrada
de ocho canales en un inteligente chip USB con 12 bits de resolucién.

elektor
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Control remoto por teléfono mévil
{040415-1)

Indicador de Giro
de Fstado Sélido
{050120)

Todos fos-cirim‘tps‘_ esr&h-d-t@mdﬁn'ré&! {_100%) .

 exceploindicacionencontra.
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Los circuitos impresos, cardtulas autoadhesivas, ROMs, PALs, GALs, microsontroladores v disquetes que apa-
recen en las pdginas de ELEKTOR se cncuentran a disposicidn de los lectores que lo requieran. Para salicitar-
Ios es necesario utilizar el cupdn de pedido que s¢ encuentra en 1as pdginas anexas.

Csle mismo cupon también puede utilizarse para efectuar pedidas de los libros de [a coleeeitn de FLEKTOR (on
versién original inglesa).

- Los items marcados can un asterisco () tienen una vigencia limitada y su disponibilidad sclo pusde garanti-
zarse durante un cierto perioda de tiempo.

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

- Los disefios de circuitos impresos se encuentran en las paginas centrales de la Revista. En ocasiones y por
limitacion de espacio no se garantiza la publicacién de todos los circuitos. Fn estos casos los lectores interesa-
dos pueden solicitar los disefios, utilizando el misma cupon de pedido y les serdn enviados a su domicilic con-
tra reembolso de 500 pts. (incluidos gastos de envio),

- Los EPROMs, GALs, PALs, (E)PLDs, PICs v otros microcontroladores S8 suministraran ya programados.

Los precios y las descripeiones de los diferentes productos estan sujetos a cambios. La editorial se reserva el
derecho de modificar los precios sin necesidad de noftificacion previa. Los precios y las descripoionss incluidas
en la presente edicitn anulan los publicadas en los anteriores namsros de fa Revista,

Los pedidos serdn enviados por correo a Ia direccidén indicada en el cupdn de fas pdginas anexas. Ademas los

lectores pueden formular pedidos por telétono tamanda al nimere 81 327 37 97 de lunes a viernes en horario
de 9,302 14 h yde 16 a 19 h. Fuera de este hararia existe un contestador telefanico preparado para recoger

las demandas. Los gastos de envio seran abonados por el comprador, tal coma se indica en el cupdn.

Todos lus pedidos deberan venir acompariados por el pagoe, que Incluird Ins gastos de envio, tal coma se indi-
co anteriormente,

El pago puede realizarse mediante cheque contermada de cualquier banco residente en territorio espafiol, giro
postal anticipado, tarjeta YISA (en este caso debe indicarse 12 techa de caducidad, domicilio del propigtaric de
la tarjeta v firma del mismao).

Nunca se deberd enviar dinero en metalico con el pedido. Los cheques y los giros postales deben ser nominati-
vos & la erden de VIDELEG S.L.

Las suscripciones o pedido de nimeros atrasados, si se oncuentran dispenibles, se realizardn a LARPRESS, Cf

La Forja, n' 27 - 28850 Torre|6n de Ardoz (Madrid). Teli: 91 677 70 75, Fax; 91 676 76 65, E-mail:
suscrip@larpress.com
Las precios de ejemplares atrasados son de 3,60 € mds gastos de envio.

GOMPONENTES UTILIZADOS EN

Todos los compuonentes utilizados en los proyectos ofrecidos en las paginas de la Revista se encusntran gene-
ralmente disponibles en cualquier establecimienta especializado o a ravés de los anunciantes de este ejemplar.
Si exisliera alguna dificultad especial con la obtencion de alguna de las partes. se indicarg la fuente de suminis-
tro en el mismo articulo. Logicamente los proveedores indicados no son exclusivos y cualquier lecior padra
optar por su suministrador habitual.

Plazo de entrega: El plazo normal serd de 2-3 semanas desde la recepeion del pedido. No obstante ne pode-
mas garantizar el cumplimiento de este periodo para la tolalidad de los pedidos.

Devoluciones: Aquellos envios que se encuentren defectuosos o con la falia de alguno de los componentes
podran ser devueltos para su reposicion, solicitando previamente nuestro consentimiento mediante llamada
telefonica al namero (91) 3273797 en horario de oficina. En este caso la persona que llame recibiré un nimere
de devolucidn que debera hacer constar al devolver el material en un lugar bien visible. En este caso correrd
por nuestra cuenta el gasto de envio de la devolucion, debiéndolo hacer asf constar €l remitente en su oficina
postal. A conlinuacion se le enviara nusvamente el pedido solicitado sin ningln gasto para &l solicitante.

En quiera de los casos i . solo se admitirdn las devoluciones &n un plazo de tiempo de 14 dias
contados a partir de la fecha de envio del pedido.

Patestes: Algunos de los circuitos o proyectos publicados pueden estar protegidos mediante patente, tanto en
la Revista como en los libros técnices. La editorial LARPRESS no ninguna r d derivada
de la utilizacion inadeciiada de tales proyectos o circuitos para fines distintos de los meramente personales,
Copyright: Todas los dibujos, fotografias, articulos, circuitos impresos, circuitos integrados pragramados, dis-
quetes y cualquier ofro tipo de software publicados en libros v revistas estén protegidos por un Copyright v no
pueden ser reproducidos o transmitidos, en parie o en su totalidad, en ninguna forma ni por ningin medio,
incluyendo fotocopiado o grabacion de datos, sin el permiso previo por escrito de Editorial LARPRESS.

No abstante, los disefios de circuitos impresos si pueden ser utilizados para uso personal v privado, sin nece-
sidad de obtener un permiso previo.

Limitaeidn de responsabilidad: Todos los materfales suministrades a ios lectores cumplen la Normativa
Internacional en cuanto a seguridad de componenles electronicos y delierdn ser utiizados y manipulados
segin las reglas universalmenie acepiadas para este tipo de productos. Por tanto ni la editorial LARPRESS, ni
la empresa suministradora de los maleriales a los leclores se hacen responsables de ningain dano producido
pos Ia inadecuada manipulacion de los materiales enviados.

Existe un Consultorio técnico telefdnico gratuito a disposicion de todos los lectores. Este sevicio se presta
todos los lunes v martes laborables en harario de 17 a 19 h.
El nimero de teléfono para consultas es el 91 375 02 70.
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E308 ENERD 2806

Control remote por teléfono mévil:
-PCB
- Disco, PIC cadigo fuente y hex
- PIC16F84A-20/P, programado

EJOT BIGIEMBRE. 2005

27C512 Emulador:

- Disto, suflware de proyeclo

- EPM70645LG84-15, programado

- ATS058515-4PC, programadu
Pequeiio Coloso:

Disco, codigo fucnte del PIG

- PIC12F675-C/P, programado
Cerradura Flash para PCs:

- PIC16F626A=1/50, programado

- GD-ROM, software de proyecto
E305 NOVIERIBRE 2005~
Medidor ESR/C:

- PCB, desnudo

- Disco, PIC codigo fuente y hex

- PIC16F877-20/P, programado

- PIC16F84A-20/P, programado

- Kits de piezas sin caja

- CGaja
Medidor de distancia manual:

- ATineya8-16PC, programado

- Disco, software de proyecto

Adaptador MP3 para TV:
- PCB, desnudo
- Disco, software de proyecto
- EPM70643LC44-10, programado
Cerradura codificada con un botén:
- Disco, codigo tuente y hex
- PIC16F84, programadn
Contador de Frecuencia de 1 MHz:
- Disco, soflware de proyecto
- AT90S2313-10P, programade

E304-SEPTIERMBRE 2005

Placas de experimentacion DIL/SOIC/TSS0P:

- PGB, for 20-pines DIL IC
- PGB, for 20-pines SOIC IG
- PCB. for 20-pines TSSOP IG

Diagnostico Del Vehiculo Mediante 0BD-2:

- PCB. desnudo

E303 AGDSTE: 2005+ ;
Comprobador de Contaminacién Etéctrica;
- PGB, so0lo
- PGB, montado y comprobado
Practico Receptor GPS sobre USB:
- PGB, solo
- Kit de componentes
Registrador de temperatura manual
- PCB, solo
- Disco, seftware de proyecto
- PIC16F678, programada
- Kit de componentes

Cadigo

010415-1
040415-11
040415-41

030444-11
030444-31
030444-41

040267-11
0410267-41

050107-41
050107-31

040259-1
040259-11
04025941
040259-42
040259-71
040259-72

040015-41
040015-11

054035-1
054035-11
054035-31

040481-11
040481-41

030045-11
030045-41

0402891
140289-2
040289-3

050092-1

050008-1
050008-91

040264-1
040264-71

0304471
030447-11
030447-41
030447-71

Sintonizacién de la Contaminacion Eleciromagnética:

- PGB
E302 LULIO-2005

040424-1-1

Programador para Control DCC para Modelismo Ferroviario:

- PCB
- Disco, codigo fuente y Hex ATMega
- ATMega8515-8PI, programado
Medidor de Densidad de Flujo Magnético
- Disco, codigo fuente del PIC
- PIC16F876-20/SP, programada

E30T JUNID 200550

Sistema de Desarrollo LPCZ10x “ARMee™:

- Placa procesador montada y comprobada
Analizador 3G 2005:

- PCB

- Disco, software de proyecto

- PIC16F876-20/SP, programada

0404221
040422-11
040422-41

040258-11
040258-41

040444-91

030451-1
030451-11
030451-41

Precio
(€)

13,00
11,00
21,00

11,00
55,00
30,00

11,00
6,00

10,00
14,00

25,00
11,00
31,00
21,00
127,00
14,00

31,00
11,00

8,00
10,50
55,00

10.50
14,00

10,50
11,00

14,00
14,00
14,00

18,00

9,00
124,00

8,00
10,50
11,00
51,50

7,00

40,00

11,00
10,50
27,50
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Pocket Pong:

- Disco, software PIG
Router de vias:

- PCB

- Disco, sufltware PG Y PIC

- PIC16F877-20/P, programada
QOperador Silenciasa:

- Dista, PIC software

- BIC16F84-10P, programade

E290 JULID 2004

Diseiio de Nuestro Propio Circuito Impreso:
- PCB

Preamplificador de Gama Alta Controlado Digitalmente (2):

- PCE placa principal
- PGB placa de relés
- PCE placa de alimentacion
- Disen
- PIC18LF452-I/L, pragramadn
Medidor de Velocidad y Direccion del Viento:
- Disco, software del prayecto
PIG1BF871, programado

E2G9-JUNIQ-2004 .

Construya su Propio Receplor DRM:
- PCB
- Disco, proyeeto efemplo
Caja De Musica y el Sonide de Pandora:
- PCR
- Disco, codigo fuente y hex
- PIG16F871/P, programado
Explorador de VHF de Banda Baja:
-PUB
E288 RIAYO 2004
Gonstruya su Propio Receptor DRM:
-PCB
- Disco, programa DRM.exa
Cerradura Codificada:
- PCR
- Dista, ciodigo tuente y hex
- PIC16F84A-4P, programado
Multicanal Seguro para Modelos Controlados por Radio:
- Disco, codigo fuente
- ATBIGE2-241, programadeo
Medidor de Frecuencia Multifuncion:
-PCR
- Diseo, software del proyeclo
- AT9052313-10PC, programado

EZBT ABRIL 2004 -

Reloj Digital can Alarma:
- Disco, PIC cddigo fuente y hex
- PIC16F84-04/R, programaco
iAccess:
- Disco set, codigo fuente v control
- AT8958252-12PC, pragramado
Sencillo Inversor de Tension de 12V a 230V:
- PCB
Conmutador Controlado per Tacto:
- Disco, PIC codigo fuente
- PIC120508A04/508, programado

EZ286 MARID 2004

Placa flash 64-K 80G552:

- PCB

- Disco, misc. software del proyecto

- 29F010, programado

- GAL 18V8D150QF, programado
Registrador Climatico:

- PCB

- Disco, soltwars Windows
Codificador FM$ para Simulador de Vuelo:

- PCB

- B7LPCTE7BN, programado
Ruleta a Diodos Led:

- PCB

- Disco, codigo fuente y hex

- BAC2051-12PC, programada

Codigo

030320-11

0304031
030403-11
030403-41

030209-11
030209-41

0303851

0200461
020046-2
020046-3
020046-11
U20046-41

030371-11
030371-41

0201481
020148-11

030402-1
030402-11
(30402-41

020416-1

0303651
030365-11

020434-1
020434-11
020434-41

020382-11
020382-41

0301361
030136-11
030136-41

030096-11
030096-41

020163-11
020163 41

020435-1

030214-11
030214-41

0300421
030042-11
030012-21
030042-31

030076-1
030076-11

030066-1
030066-11

030165-1
030168-11
030168-11

SERVICIOS DE LECTORES

Precio
(€)

912

20,19
9,12
40,02

9,12
27.41

28,00

16,00
14,00
12,50

9,00
52,00

9,00
33,00

16,00
9,12

20,00
9,12
38,50

16,50

17.00
9,00

14,40
.00
27,4

8,00
16,24

17,50
9,00
15,00

911
28,36

14,02
25,04

16,00

9,12
11,49

17,45

9,12
18,66
11.38

14,44
912

19,03
34,74

33,00
8,12
15,02

E285 FEBRERO 2004
Receptor de Control Remoto en FM:
-PCB
Cronometro de Proyecios:
- Disco. cadigas fuente y objeta
- PIC1EF84-10P, programado
Descubriendo el motor paso a paso (II):
- Disco, codigo fuente
Generador de Reloj Universal:
- Disco, cadigo fuente
Enlace RS232 sin hilos:
-PCB

E284 ENERD 2004
Contador de revoluciones para modelos de radio-control:
- PGB
- Disce, codigo fuenle y hex
- 89C2051-12PG, programado
Visualizador de Texto con Desplazamiento:
- Disca, codigo fuente y hex
Conversor USB analdgico:
- PCB
- Disco, codigos hex y software Windows
- PIG1EG Y65, programado

E283 DICIEMBRE 2003

Generador de Seiial de RF con DDS:
- PCB, generador
- PCB, control/alimentacian
- ATH0S8515 8PC, programado
Detector de metal por induccion halanceada:
-PCD

EZRETNOVIEMBRE 2003

Generador de imagenes ATV:
- Diseo, codign fuenle y hex
- AT9058515-8PC, programado
- AT9051200-12PC, programado
Interruptor remoto mediante teléfono DTMF:
- PCB
- Disca, software del proyecto
- PIG16FB4A-20/1, programado
Display de Cristal Liguido con Bus I2C:
- PCB
PICProg 2003:
- PGB
- Disco, software Windows
- PIC16FB74-20/P, programado
Central de Medida de Precision {2):
- Placa ensamblada y comprobada
Preamplificador a valvulas (1):
- PCB, placa amplificador
- PCB, placa alimentacion
- PCE, placa /0

E281 QCTUBRE 2003 - -~

Mini Generador de Carla de Ajuste:
- Disco, cadigo fuente
Selector de Disco Duro:
- PCB
Herramienta de Programacion para el ATliny 15:
PCB
- Disco, software del proyeclo
Amplificador de coche en puente cuadruple:
-PCB

EZ280 SEPTIEMBRE 2003

Adicion de un destello:
- Disco, codigo fuente y hex
- PIC12C509A-04/5M, programado
Programador AT9082313:
- FCB
Mini display para texto en movimiento:
- Disco, cadigo fuente
Control Remoto de Luz con Regulador de Intensidad:
- Disco, codigo fuente v hex
ATBOC2051-12, programado

Codigo

0340441

020350-11
020350-41

020127-11

02039511

030204-1

0241111
024111-11
24111-41
020407-11

020374-1
020374 11
020374-41

0202991
020299-2
020299-11

020290-1

020295-11
020295-41
020295-42

0202941
020294-11
020294-41

030060-2

01020241
o2e2-1
010202-41

030060-91
020383-1

020383-2
020383-3

02040311

034050-1

030030-1
030030-11

034038-1

020293-11
020293-41

034036-1

020365-11

020337-11
020337-41

Precio
(€)

19,00

912
24,52

912
9,12

16,24

33,00
9,00
16,06

14,00
9,00
25,00

22,00
23,00
57,00

17,00

9,12
28,57
25,70
22,00

9,12
27,50
14,00

17,00
912
44,00

18,33

14,60
9,468

16,79

929
14,33

17,50
10,00

9,46
12,09
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El montaje de circvitos,

desde los que publicamos

cada mes en Elektor, hasta
los nuevos diseiios
electronicos de los
laboratorios de investigacion, pasando por nuestras propias
aplicaciones, siempre sigue los mismos pasos.

Hasta hace pocos aiios el proceso de creacion de los disefios
electronicos era totalmente manual, pero actualmente es
totalmente diferente y existen en el mercado muchos y variados

programas que ayudan al disefiador electranico en esta tarea.
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Algunos de estos programas son muy
caros ¢ inalcanzables para los aficio-
nadog a la electronica o log pecqueiios
negocios, pero hay muchos otros que
si tienen un precio muy asequible e
incluso son gratuitos.

Este articulo intenta proporcionar
una vision global, mientras describi-
mos, paso a paso, el proceso, desde
la idea de una aplicaciéon hasta la
construccion de una placa de circuito
impreso, mostrando y explicando
cada solucion digponible con sus ven-
tajas v sus inconvenientes.

Un problema bien estudiudo...

...es un problema medio resueltc, o
egso es lo que ge dice. El primer paso,
v gue no hay que tomar a la ligera,
congiste sencillamente en definir
nuestras necesgidades de la forma
mas precisa que sea posible. Por
ejemplo, si gueremos construir un
amplificador tendremos que especifi-
car los valores de las impedancias y
los niveles de entrada y de salida, las
fuentes de tensidn, el rango de fre-
cuencia de funcionamiento, etc.

No existe ningun programa que
pueda ayudarnos en esta parte del

‘ < ~<t

|_ * Definicién de reguerimientos |

} A

l Investigacion y documentacion ‘ A

————
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Figurn 1. El diagrama de flujo muestra los pasos o sequir desde que se tiene una iden hosta que el praducio yo
estdl neabudo. Implica bustantes mas accdones y decisiones de lus que en un principio hubiamos pensude.

proceso. Sin embargo, si consultamos
el catalogo de fabricantes de produc-
tos acabados, o leemos cuidadosa-
mente la ultima entrega de Elektor, o
consultamos en Internet, es posible
que obtengamos informacién scbre
'lag cosas mas tipicas" en el campo
en el que se mueve nuestro proyecto.
A menos que tengamos unas limita-
ciones especificas o que nuestra apli-
cacion tenga gue integrarse en una
unidad mayor con sus propios recque-
rimientos, es posible modificar esas
especificaciones una vez que nuestro
trabajo va esté avanzado.

Tsta es una de las especialidades del
disefio electrénico: estar preparados
para muchos "lazos de retorno” o
vuelta hacia atras. Estos cambios for-
man parte del diseno, tal v ¢démo se
muestra en el diagrama de flujo de la
Figura 1. kn el ejemplo de nuestro
amplificador podemos ver que la
fuente de tensidén que inicialmente
seleccionamos es demasiado débil
para la potencia de salida que nece-
sitamos. Por ello debemos incremen-
tarla, lo que significa que tenemos
que revisar nuestra eleccién de cir-
cuitos integrados o de transistores,

va que es posible que no puedan tra-
bajar con esta nueva tension. Es
como caminar en circulos, pero forma
parte del disefo electrénico.

Internet:
primer lugar para consultar

Podemos suponer que la mayoria de
los ingenieros electronicos realizan
esgueinas electronicos a partir de
borradores, utilizando disefios ya exis-
tentes para su inspiracion, como base
para mejorar o reinventar la rueda. En
este campo Internet proporciona un
sinflin de puntos de partida, gracias a
dos diferentes fuentes de informacion:
En primer lugar estan las paginas
web de los fabricantes de semicon-
ductores, donde se encuentran todas
las hojas técnicas de sus preductos v,
por supuesto, también muchas notas
de aplicaciones, que pueden propo1-
cionarnos congejos o sugerencias
como punto de partida. Toda aesta
informacién la podemos descargar de
manera gratuita vy esta disponible en
formato "pdf", que puede leerse en
todos los ordenadores gracias al pro-
grama Adobe Acrobat Reader.
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Figura 2. Algunos fabricantes presentan unas herramientus de disefio con enas altas prestaciones, como LT,
con su programa Switchercad.

En segundo lugar estan las paginas
web de los aficionados a la electrdnica
que, a menudo, nos proporcionan
acceso al fruto de sus esfuerzos. Con
una busqueda en Google (www.goo-
gle.com) podemos ver rapidamente
aquello en lo que estamos interesa-
dos, pero ademas nuestros lectores

también deben saber que hay paginas
wehb gue han sido confeccionadas
como verdaderas enciclopedias de
disefios electronicos. Sin duda alguna,
la pagina més conocida es Discover-
circuits.com [1], donde podemos
encontrar una recopilacién de mas de
11.000 circuitos clasilicados en 500

Figura 3. Debido « la alta resolucion de nuestras pantallas y a los prestaciones y posibilidades de los dltimos
sistemns operativos, los esquemas eléciricos se han convertide en casi obras meestras.
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categorias. Ademas, también pode-
mos citar la pagina Sam Electronic
Circuits [2], una pagina griega con
una completa lista de circuitos, que
también esta disponible en inglés.
Como en el caso anterior, es posible
que estas paginas web no nos pro-
porcionen unos esquemas eléctricos
va hechos, pero realmente pueden
ofrecernos unos buenos puntos de
partida. Tenemos que tener en mente
gque aundgue lasg notas de aplicacion de
los fabricantes normalmente son bas-
tante fiables, escritas por diseniadores
de sus propios laboratorios, no sucede
lo mismo con respecto a la calidad de
los esquemas eléctricos presentes en
lag paginas web de aficionados. En
ocasiones los esquemas eléctricos
estan disefiados con mala calidad y es
posible que no sean reproducibles, o
pueden contener errores no intencio-
nados que se producen durante la cre-
acion de la pagina web. Si tenemos la
direccion de correo electronico del
administrador de la pagina web, pro-
bablemente podra ayudarnos.

Por supuesto, la mayor parte de esta
informacion esta escrita en inglés y
todos aquellos que sepan leer en este
idioma tendran alguna ventaja en
este campo, aunque relativamente:
ilas paginas de Internet son mucho
mas faciles de leer que la obra Mac-
beth de Shakespeare!

Programas de calculo y de diseiio

Tantos si hemos encontrado parte de
nuestro esquema eléctrico como si no
disponemos de esguema eléctrico
alguno en el paso previo, tendremos
que diseiiar el esquema eléclrico com-
pleto para nusstra aplicacién. Esta es,
sin lugar a dudas, la parte mas dificil
del proceso, ya que nuestros lectores
deben de tener, por fuerza, un minimo
de conocimientos en electrénica para
poder crear estos esquemas eléctri-
cos, donde los programas tampoco
pueden reemplazarnos. Aungue haya-
mos tenido la oportunidad de ver
algunos ejemplos en los que distintos
productos nos puedan asistir en las
fases mas delicadas del disefio, si no
sabemos nada sobre amplificadores
operacionales, no sabremos como los
tendremos que unir para poder crear
una funcién especifica y ningtn pro-
grama puede hacer esto por nosotros.
En este caso, incluso si somos unos
ingenieros electronicos con experien-
cia, también es posible gque no tenga-
mos suficientes conocimientos sobre
ciertasg Areag de competencias que socn
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mas bien de especialistas o de perso-
nal dedicado, siendo tal el grado de
complejidad que decidamos no tomar
el riesgo de hacer ese disefo. Sin
embargo, existen también numerosos
productos gue pueden ayudarnos en
este proceso, pero para ello, lo primero
que tenemos que hacer es encontrar-
los, algo que no siempre es una tarea
facil. Las paginas web de los mayores
fabricantes de semiconductores (jsi, de
nuevo ellos!) proporcionan bastantes
recursos que suelen ser desconocidos
para muchos ingenieros electréonicos.
Asi, por ejemplo, si estamos realizando
un digeno de una fuente de alimenta-
cion conmutada, podemos asomarnos
a la excelente pagina Switchercad, de la
casa Linear Technology que, no sola-
mente nos ayudara en el disenio de
nuestra fuente de alimentacion con-
mutada, sino que también nos permi-
tira simular nuestro disefio asi como
una gran cantidad de otros circuitos
(ver Figura 2). Volveremos sobre este
punto mas adelanta.

También debemos hacer mencion de
la pagina Simple Switcher, de la casa
Nacional Semiconductors (NS), que ha
sido disefiada para fuentes de alimen-
tacidn conmutadas, aunque éstas
estan basadas en los reguladores SIM-
PLE SWITCHER® de este fahricante.
No se trata de un completo diseno de
conmutacion pero es mucho mas sen-
cillo de utilizar.

Si, por el contrario, estamos huscando
una gran cantidad de tipos de filtros,
podemos utilizar la pagina Filterl.ab de
la caga Microchip, donde podremos lle-
gar a calcular y simular una multitud de
filtros con sus frecuencias de corte ¥ sus
funciones de transferencia definidas por
nosotros mismos. O, si lo preferimos,
también podemos utilizar la pagina Fil-
terCad de la casa Linear Tecnology,
donde esta generosa compafia propor-
ciona mas informacion, en la forma de
tunciones disponiblesg, con el coste de
un proceso de familiarizacion mas deli-
cado. Tampoco debemos olvidar men-
clonar la pagina Noise, un producto
poco conocidos de la casa (de nuevo)
Linear Tecnology (LT), la cual, como su
nombre indica, se utiliza para calcular el
ruido producido por un amplificador
bhasado en circuitos integrados de la
casa LT, v seleccionar aquel que mejor
se adapte a nuestras necesidades. Por
ultimo, debemos tener en mente (que si
utilizamos un circuito integrado en par-
ticular, es posible que exista un pro-
grama cue esté dedicado expresa-
mente a calcular los componentes que
necesitamos utilizar junto con dicho cir-

cuito integradoe. Este es

el caso, por ejemplo, del
circuito integrado Max
274, de la casa Maxim, v de su pro-
grama de disefo de filtros, o del circuito
integrado Max 5003 ¥ su programa de
diserio aislado de baja potencia.

Junto con estos productos muy profe-
sionales, existe un gran numero de
“pequenios” programas, tales como
sencillos programas de calculo de fil-
tros R-C o programas que indican qué
componentes tenemos que utilizar con
el ya conocido circuite integrado bsb,
para poder generar una sefial en par-
ticular. En este casc Internet también
estd aqui para ayudarnos y, como
estos programas no gon siempre faci-
les de encontrar, recomendamos a
nuestros lectores que utilicen el CD-
ROM Elektor Freeware and Shareware
2000 de programas para diseno y cap-
tura de esquemas eléctricos, asi como
el DVD que se acompalia en esta
entrega donde estaran la gran mayo-
ria de ellos y a los que nuestros lecto-
res podran acceder por una modesta
suma (o incluso de forma gratuita).

¢ Captura de esquemas o

papel y lapiz?

jEsta hecho! La creacion del esquema
eléctrico ha concluido, pero al mirarlo
da la sensacion de estar bastante enre-
vesado sobre el papel. Antes de ir al
siguiente paso, necesitamos hacer una
copia limpia utilizando un programa de
captura de esquemas. Agui tenemos
varias opciones, dependiendo de lo
que deseemos hacer mas tarde.

S5i planificamos verificar nuestro cir-
cuito utilizando un prototipo o lo
vamos a montar sobre una placa de
prototipos, por ejemplo, podemos ele-
gir un programa de captura de egque-
mas que disponga, o no, de un pro-
grama de diseiio de placa de circuito
impreso asociado, respectivamente.
Bi nos colocamos en el supuesto de
que solo queremos el esquema eléc-
trico, podemos utilizar el excelente pro-
ducto de la casa alemana Abacom,
denominado sPlan. Este programa es
muy harato v esta disponible en toda
Europa en tres idiomas: alemén, inglés
v francés. El programa fue escrito por
un ingeniero electronico para sus com-
pafleros v el proceso de familiarizacion
es muy sencillo v se puede conseguir
en menos de una hora. Ademas, los
esquemas eléctricos regultantes tienen
tan buena apariencia (o mejor) que las
de aquellos que nuestros lectores ya
han visto en Elektor (ver Figura 3).

Si tenemos en
mente disefiar
nuestra placa de
circuito impreso
de manera auto-
matica o semiautomatica, necesitamos
dispener de un programa denominado
CAD electronico, el cual incluye un
modulo de captura de esquemas que se
utiliza en conjunto con un maodulo de
digefio de placas de circuito imprese.
Por otro lado, tendremos que verificar
que el programa de captura de esque-
mas eléctricos es capaz de exportar una
“netlist” {lista de puntos del esquema
eléctrico, en pocas palabras, una lista de
tiradas de hilos) v que el programa de
digefio de la placa de circuito impreso
es capaz de importar una “netlist” en &l
mismo formato.

5i no queremos montar el modelo gue
vamos a disenar, pero preferimos veri-
ficarlo por medio de un programa de
simulacion, tendremos que elegir un
programa de captura de esguemas
eléctricos creado para este propdsito.
Considerando los programas disponi-
bles actualmente en ¢l mercado, ten-
dremos que capturar el esquema aléc-
trico con el modulo que estd integrado
en el propio programa simulador, y
aungue ciertos programas de simula-
¢idn tienen unas prestaciones impre-
slonantes, sus modulos de captura de
esquemas eléctricos a menudo son
una verdadera pesadilla.

¢ Qué podemos esperar de la
simulacion?

Hemos tratado este tema con
muchos aficionados que nunca se
han enfrentado a un simulador con
anterioridad, o gque nunca han visto
una demostracidn, y hemos compro-
bado cue casi todos ellos cometen el
MISITIO eITorr CIeen (Ue Ul programa
simulador, si pagamos el precio
correcto, debe simular cualquier cosa
vy que de esta manera se pueden sal-
tar la etapa del prototipo. Vamos a
dejar esto muy clare, aun a riesgoe de
contradecir a alguna publicidad de
simuladores: jesto es falso! Por su-
puesto, un simulador es muy util y
en muchas ocasiones puede facilitar-
nos la construccion de un prototipo,
pero no siempre es asi.
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Figura 4. Los osciloscopios (virtuales) incluidos en el programa de simulacion que presentamos,
son fan buenos como sus equivalentes de lo vida real.

Ademas, la seleccidn de un programa
gimulador es un problema muy com-
plejo. Los mejores simuladores son en
la actualidad productos muy caros
(debemos pensar en presupuestos de
varios miles de euros), tanto que
inclugo una pequeiia empresa puede
que no llegue a amortizarlo.

Por fortuna, existen algunas solucio-
hes que, aungue incompletas, pue-
den seguir siendo muy utiles si no
queremos 0 no podemos hacer una
fuerte inversion. En ambos casos, dis-
ponemos de un criterio gque nes
indica la eleccion del mejor simulador:
hoy dia, un buen simulador debe ser

TR ilE]

Figura 5. La potendin de algunos de los simuladores mas recientes se puede observar en esta imagen.
Aqui, el programa Proteus YSM simuls un juege de ujedrez, basade en un microprocesador 8051
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un simulador mixto, es decir, mitad
analégico y mitad digital.

Cada vez mas, estas tecnologias se
combinan en una aplicacion global y
el simulador debe ser capaz de sopor-
tar todas ellas.

Para utilizar el simulador con el maximo
numero de componentes, el modelo de
libreria debe ser lo mas grande posible
v ademas debe permitir ampliaciones.
Debemos verificar sus contenidos antes
de realizar la compra, pero sin volver-
nos locos: ningun simulador en el mer-
cado contiene en sus librerias el tiltimo
circuito integrado (basta con pensar en
el tiempo que se necesita para integrar
el modelo de dicho circuito integrado
en la libreria), tampoco contendra com-
ponentes raros que perlenezcan a
fabricantes desconocidos de lugares
remotos, ya que probablemente tam-
bién seran desconecidos para los crea-
dares del programa de simulacion.
Ademas, sinuestra aplicacién incluye
uno o varios componentes de logica
programable (PAL, GAL, EPLD), o aun
peor, un microcontrolador, las cosas
pueden llegar a complicarse seria-
mente, va que es en esta area donde
los simuladores tienen la mayor parte
de sus problemas. Algunos de ellos,
como el potente Proteus VSM, de la
casa Labcenter Electronics, puede
incluso llegar a simular cierto ntmero
de dispositivos légicos programables
v microcontroladores, pero esto chvia-
mente, tendra impacto en el precio de
compra (tendremos que cargar un
maodulo de programa independiente
para cada familia de microcontrolado-
res adicionales que exista).

Eg posible que parezca que nuestro
punto de vista es descorazonador.
Nosotros no sacamos ningun placer en
ser negativos, Pero queremos ser rea-
listas. Ademés, debemos congiderar
que el programa simulador nos permi-
tird simular parte de nuestra aplica-
cién, pero en muy raras ocasiones lo
hara en su totalidad. Por supuesto,
excepto sl el diseflo es muy sencillo,
pero en este caso, el propio programa
de simulacion tampoco sera muy util.
Sin embargo, para terminar, qUeremos
recomendarles dos productos:

- En primer lugar el programa Elec-
tronics Workbench, también conocido
bajo el nombre de Multisim, que es
un producto de altas prestaciones
pensado para un uso tanto profesio-
nal como educativo y que dispone de
una gran cantidad de instrumentes
virtuales en los que podremos ver las
sefales, tal y como las veremos en el
mundo real (ver Figura 4). Sus simu-
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laciones son bastante fiables, incluso
para circuitos no muy estahles o para
osciladores espontaneos.

- En segundo lugar tenemos el pro-
grama Proteus VSM, uno de los pocos
que puede simular microcontrolado-
res y que también tiene un modo de
pantalla virtual que realmente hace
parecer que la simulacion esté viva
en la pantalla. Con un precio mas
asequible que el producto Multisim,
aun se trata de un programa algo
caprichoso v a veces se “cuelga”, por
razones desconocidas, cuando reali-
zamos la simulacién de un circuito
ordinario, aunque simula perfecta-
mente un juego de ajedrez electro-
nico basade en un microprocesador
8051 con una salida gréfica, lo cual
nos proporciona una buena idea de
su potencia de cdleulo (ver Figura 5).
Estos dos programas disponen de
versiones de demostracion que nues-
tros lectores podran encontrar en el
DVD gratuito que se acompafa con
esta entrega. En algunos casos, estos
programas disponen de periodos de
prueba limitados y/o limitaciones en
sus tuncionalidades. Dependiendo de
nuestro ejemplo especifico, gi nuestra
aplicacion no es demasiado compleja,
podriamos llegar a simularla comple-
tamente.

Si nuestro presupuesto es muy ajus-
tado, aun nos podemos beneficiar de
los programas de simulacion gracias
a un cierto mumerc de fabricantes de
circuitos integrados que (jgracias de
nuevo!) han realizado unos productos
muy respetables v disponibles de
manera gratuita. En particular, el pro-
grama Switchercad, de la casa Linear
Technology, que ya hemos mencio-
nado con anterioridad, v que no sola-
mente simula fuentes de alimentacion
conmutadas sino que, en la actuali-
dad, dispone de un verdadero simula-
dor en modo mixto, muy util para la
gran mavoria de esquemas aléctricos.
Pero el més espectacular de los pro-
ductos sigue siendo el programa
Webench de la casa Nacional Semi-
conductor (NS). Esta herramienta,
que tan s6lo puede ser utilizada “en
linea” desde la pagina web de NS (se
recomienda disponer de una conexion
rapida a Internet), cubre la fase com-
pleta de disefno de una aplicacion
electréonica, desde la entrada de
nuestras limitaciones iniciales hasta
el montaje final, lo cual incluye el cal-
culo, el disefio del esquema eléctrico,
la gsimulacién, v el disefo de la placa
de circuito impreso. Incluso dispone
de un module de simulacion térmica

que esta pensado para

evaluar las prestacio-
nes de radiadores y
otros dispositivos de enfriamiento.
Por supuesto, este producto sola-
mente reconoce circuitos integrados
de la casa NS, pero el catdlogo de
este fabricante es tan grande que lo
mas seguro es que podamos encon-
trar exactamente todo aguello que
necesitemos. En cualquier caso, reco-
mendamos a nuestros lectores que se
acerquen a dicha pagina web vy
hagan algin intento. jEs gratuito y
realmente merece la pena!

& Spice o no Spice?

Antes de cerrar esta seccion, relacio-
nada con la simulacién, debemos
recordar a nuestros lectores que la
mavoria de los simuladores actuales
estan basados en el nicleo de “Spice”,
el cual es... jgratis! Si, Spice fue des-
arrollado hace ya bastante tiempo en
UC de Berkeley v se puso a disposi-
cion de la comunidad internacional
gratuitamente (ver nuestro libro de
direcciones [4]). Asi que, tedricamente,
podemaos utilizar la funcién de simula-
cidn Spice sin que nos cueste nada.
Pero, v slempre tiene que haber un
pero, Spice es un programa que sélo
trabaja con ficheros de texto. Por lo
tanto, nuestro esquema eléctrico
debe estar escrito en la forma de una
“netlist” (si, de nuevo) para poder ser
aceptada como una entrada en Spice,
v el egtimulo gue gqueremos aplicar
debe estar descrito de la misma
manera. En respuesta, Spice nos
devolvera un fichero de texto, con lo
que lo tnico que tenemos gue hacer
es decodificarlo. Esto lo haremos en
la dltima linea, como el usuario lo
hizo, pero no es facil ni agradable.
Los simuladores comerciales que
dependen del nucleo de Spice ador-
nan este nucleo con un pre-procesa-
dor grafico gue permite capturar el
esquema eléctrico real y tener en
cuenta, con sumo cuidado, la conver-
sion en el lenguaje de Spice. Ademas,
también disponen de un post-proce-
sador grafico que puede transformar
las tediosas tablas de numercs de
Spice en curvas atractivas, Estos dos
procesadores explican por qué este
producto, originalmente gratis, pero
poco atractive, tiene ahora un entorno
mucho méas llamativo, aungque ya ha
dejado de ser gratis. Este hecho de
que practicamente todos los simula-
dores sean compatibles con Spice pre-
senta una gran ventaja: la posibilidad

de afiadir facil-
mente nuevos
modelos de
componentes al
simulador.
Actualmente, existe una gran lista de
fabricantes de semiconductores gue
suministran modelos de Spice con sus
componentes en algun lugar, de
manera que todo lo que nos queda
por hacer es integrarlos en el simula-
dor para incrementar el tamafio de la
libreria de simulacion. Estos modelos
de Spice son ficheros de texto, por
supuesto, por lo que es mas facil inte-
grarlos en el programa de simulacion.

Disefio del circuito impreso

Después de cablear nuestro modelo o
simular nuestro montaje tenemos que
pasar al proceso de “ajuste fino"”, aun-
gue tengamos que volver mas de una
vez al punto de comienzo y modificar
nuestro esguema eléctrico, o la elec-
cién de nuestras prestaciones iniciales,
o ambos. Sin embargo, el tltimo paso
es disenar la placa del circuito impreso.
Nuevamente es posible dos o tres
modos diferentes de hacerlo, pero
nuestra eleccion estara limitada, en
gran medida, a lag opciones previas
gque hayamos tomado. Vamos a ver
esto con un poco mas de detalle.

Si hemos realizado nuestro esquema
eléctrico utilizando un programa inde-
pendiente, como pueda ser el sPlan
(de la Figura 6), tratado en el apar-
tado anterior, o si nuestro esquema
eléctrico esta todavia en la fase de
papel, podemos elegir cualquier pro-
grama de disefio para placa de cir-
cuito impreso. Lo mas normal es que
estos programas sean, en si mismos,
programas auténomos, como el exce-
lente Sprint Layout, también suminis-
trado por la casa Abacom v que esta
disponible en tres idiomas para toda
Europa. Sin embargo, con este pro-
grama no podemos aprovechar la fun-
cion de auto-rutado y tendremos gque
disefiar nuestra propia placa a mano,
algo que es perfectamente realizable
para circuitos que se montan en una
placa de una sola cara o de doble
cara. Algunos programas ofrecen una
funcién denominada “asistente de
rutado”, la cual se utiliza para resal-
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Figure 6. El outor ha esiado frabajando con el programa Sprint Layout durante ofios,
disenanda sus propios PCBs.

tar todos los componentes conectados
a la misma linea, con lo gque nos ayu-
dara a detectar conexiones no desea-
das o conexiones perdidas, al mismo
tiempo que realiza los trazos de las
pistas de manera automatica, pero
solo una por una. Esta solucién tiene
la ventaja de que es muy economica y
asequible para todos los aficionados y
los pequeilos negocios.

Si hemos utilizado un programa de
captura de esguemas eléctricos,
incluido en un paquete de CAD (Ragle,
Orcad, Altium, legalmente Protel, etc),
la transferencia del esquema eléctrico al
programa de rutado es practicamente
automatica y podemos comenzar nues-
tro disefio de la placa de circuito
impreso de manera casi inmediata. Lo
mas normal es que tengamos que ele-
gir dénde colocar nuestros componen-
tes sobre la placa “a mano”, de
acuerdo a nuestras preferencias, y sera
el programa, mas tarde, el que se
encargue de realizar el rutado de todos
ellos, o al menos de intentarlo. Volve-
remos de nueveo sobre este punto.
QObviamenle, esta solucién es mucho

mas costosa que la que hemos men-
cionado anteriormente, debido a que
los programas CAD electronicos tiene
un coste compiendido entre varios
cientos de euros hasta bastantes miles
de euros. Sin embargo, tenemos que
senalar la excelente iniciativa de la
casa CadSoft, con su programa editor
Fagle, el cual propone una version
“Light” (més sencilla v simple) para
sus programas CAD que ademas es
gratuita (para un uso no comercial).
Sus funcionalidades son idénticas a las
de la version completa, pero el tamartio
de la placa de circuito impreso esta
limitado a 10 x 8 cm, que seguramente
sera suficiente para construir la mayo-
ria de los proyectos de nuestro interés.
Si hemos elegido simular nuestro mon-
taje, lo mas seguro es que hayamos uti-
lizado el editor de esquemas eléctricos
que se proporcicna con el programa
simulador para capturar nuestro
esquema eléctrico. Para no tener que
wvolver a capturar ese esquema eléctrico
sobre otro programa, todos los simula-
dores nos indican el nombre del pro-
grama de diseilo de placas de circuito

Enlaces en Internet:
[1]1 Discoverdrcuits.com - wwur.discovercircuits.com

[2] Sam Electronic Circuits - hitp:/ /users.otenet.or /~athsam

[3] Ver el articulo ‘_Cdiidoscépio’ ilent'ﬁ_: de esta entrega — en €l se ofrecen varios enloces n fubricantes
de programas de copiura de esquemas eléciricos, disefios de placas de dreuito impreso {PCBs) y dise-

fio y simulacion :
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.edu/Classes /lcBook /tools.himl

impreso con el que estdn asociados
(asi, tenemos a Ultiboard para Multisim
o Ares para Proteus VSM). Por tanto
tendremos que situarnos en el caso
previo. 8i, de forma extraordinaria, el
programa de rutado viene equipado
con un modulo de simulacion y no es el
que necesitamos, tenemos que tener
en cuenta que siempre es posible
exportar una “netlist” desde cualcuier
simulador (va que esto es exactamente
lo qque hace el programa de captura de
esquemas del simulador). Una vez que
tengamos esa “netlist” (lista de nodos)
podremos importarla sobre otro pro-
grama de rutado, si fuese necesario. Sin
embargo esto supone hacer muchas
mas manipulaciones que si todo estu-
viege integrado.

El mite del avto-rutado

Durante la seleccion de un programa
CAD electronico o un programa de
diseno de placas de circuito impreso,
mucha gente se fija en la funcion de
auto-rutado, tanto que hacen que su
primer criterio de eleccion sea esta
funcion. 5i estamos construyendo cir-
cuitos impresos grandes, de varias
capas, es obvio que deberemos elegir
un programa con unas altas presta-
ciones en la funcién de auto-rutado,
pero, para la mayoria de los proyectos
de nuestro interes, y en los que nor-
malmente se trabaja con placas de
una sola cara o de doble cara, la fun-
cidn de auto-rutado deja de ser tan
importante y, en algunos casos, puede
convertirse hasta en un problema.
Comenzando desde el esquema eléc-
trico (o mas exactamente desde una
lista de nodos), la funcion de auto-
rutado comienza, de manera automa-
tica, a dibujar las pistas de circuito
impreso en nuestra zona de trabajo.
Obviamente, éste es un trabajo muy
relajante para el usuario, pero, normal-
mente, ge producen dislinlos errores.
En primer lugar, la mayoria de los
maodulos de "auto-rutado” no supe-
ran, o por decirlc de manera mas
dréastica, se comportan peor cuando
trabajan en el modo de una sola cara,
debido a que estan pensados para
trabajar, por defecto, y como minimo,
en el modo de doble cara, de forma
gue se puedan resolver facilmente los
problemas de cruce de pistas.

Por lo tanto, si estamos disenando
una placa de circuito impreso de una
solo cara, que normalmente podemos
realizar nosotros mismos con facili-
dad, podemos clvidarnos de la fun-
cion de auto-rutado.

elekior
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Ademas, dicha funcion no puede tener
en cuenta ciertas limitaciones técnicas
de nuestro proyecto. Asi, por ejemplo,
en el campo de la radiofrecuencia (RF),
esta funcidén va a colocar pistas por
ambas caras, las cuales crearan inter-
acciones y produciran oscilaciones u
otro tipo de fendmenos parasitos.

Por ultimo, si queremos trabajar de la
manera mas adecuada, debemos con-
siderar que eslos programas de auto-
rutado necesgitan que les proporcio-
nemos una gran cantidad de parame-
tros antes de comenzar a ejecutar
dicha funcidén, ademas de mucho
tiempo para calcular todos los para-
metros: tamafio maximo y minimo de
las pistas y entre los puntos de scl-
dadura, tamano minimo de las zonas
de aislamiento entre pistas, ete.

En resumen, para circuitos de doble
cara o de una unica cara de una razo-
nable complejidad, como los proyec-
tos de los aficionados o de las peque-
fnas empresas, la funcién de auto-
rutado no es indispensable y, en
muchos casos, es innecesaria,

Un ejemplo especifico muy comin
A menudo podemos encontrar en una
revista, como Elektor, un circuito que
es realmente lo que necesitamos,
pero sobre el que nos gustaria reali-
zar algunas modificaciones: mover un
conector de lugar, sustituir un com-
ponente por otro que no tiene el
mismo tamafio, etc. En esta situacion,
el inico problema es el de dibujar la
nueva placa de circuito imnpreso. Por
supuesto, log mags atrevidos pueden
volver a copiar el digefio publicado
completamente y hacer algunos
pequeiios cambios en las zonas nece-
sarias, pero ésta es una tarea bas-
tante tediosa y aburrida, ademas de
una fuente de errores, ya gue es muy
facil olvidar una o mas pistas.

Por otro lado, tenemos que sefalar
que, hasta donde nosolios sabemos,
el tnico producto de bajo precio de
esle tipo es el programa Sprint Layout,
de la casa Abacom. Este programa se
puede utilizar para retocar finamente
cualquier imagen escancada con
anterioridad, bajo el disefio de una
placa de circuito impreso que esté un
progreso. Esta funcion es ideal para
ejecutar el tipo de modificaciones
mencionadas anteriormente, ya que
nuestros lectores sodlo tendran que
escanear el disenio publicado en la
revista, que nosotros hemos copiado
con gran facilidad, tan facilmente

como si hubiésemos
aplicado un papel de
copia en la pantalla.

Nota del editor: la versidon maéas
reciente del programa Easy-PC tam-
bién soporta la funcionalidad de Inge-
nieria Inversa.

Casi hay...

Con nuestro proyecto disefiado una
vez y verificado dos veces (jmejor que
unal), ya estamos listos para comenzar
a construir la placa de circuito impreso.
En este caso también disponemos de
dog opciones donde elegir, depen-
diendo del programa que hayamos uti-
lizado anteriormente v de los medios
economicos de que disponemaos.

51 hemos trabajado con un paquete de
CAD electronico y estamos pensando
en realizar una produccion industrial, o
incluso en pequenas cantidades, nues-
tro programa tendra que ser capaz de
proporcionar unos ficherog "Gerber”,
algo cque todos los fabricantes de pla-
cas de circuito impreso son capaces de
interpretar. Nosotros les daremos estos
ficheros v, en pocos dias, podremos
recibir nuestra placa de circuito
impreso que se corresponde con nues-
tro disenio. Todo lo que nos queda por
hacer es colocar los componentes sobre
las placas, cablearlas v verificarlas.

Si solo somos aficionados o si traba-
jamos en una pequefia empresa, es
probable gue deseemos hacer una o
dos placas de circuito impreso a un
precio razonable. Podemos hacer esto
facilmente sin tener en cuenta el tipo
de programa gue hemos utilizado
anteriormente.

Actualmente la solucién mas sencilla
es la de tener impreso sobre una trans-
parencia el disefio de circuito impreso,
y utilizar dicha transparencia directa-
mente como pelicula en el apartado de
tratamiente quimice de la placa. Los
mejores resultados ge obtienen con
impresoras laser y transparencias ade-
cuadas, pero si nuestra impresora es
de chorro de tinta también podemos
realizar este trabajo sin problemas si
utilizamos transparencias especiales,
pensadas para impresoras de chorro
de tinta. En otro caso, la transparencia
no retiene suficiente cantidad de tinta
v las zonas negras no son lo suficien-
temente densas, lo que provoca que
muchasg pistas muy delgadas gueden
rotas. También podemos hacer nuestro
disefio sobre dos trangparenciag igua-
les y, mas tarde, poner una sobre la

otra para con-
seguir el aisla-
miento de “la
pelicula” de
nuestra placa

de circuito impreso, lo cual disminuye
el riesgo de que las pistas mas finas se
corten. El autor de este articulo ha
hecho esto durante dos afios con una
impresora laser de baja calidad vy
puede garantizar que los circuitos
impresos se pueden [abricar de esta
manera sin problemas, llegando a
hacer pasar una pista entre dos pati-
llas vecinas de un circuito integrado,
sin llegar a romper ninguna pista.
Deseamos que esto no les suceda a
nuestros lectores, pero normalmente
este Ultimo paso puede llevamos a
hacer uno o dos lazos en nuestro dia-
grama de flujo, va que, a pesar de las
medidas de control v de seguridad que
hayamos tomado, lo més seguro es que
encontremos algunos errores, que tan
g6lo podremos ver durante la fase de
prueba de egta placa de circuito
impreso: interaccion entre distintas pis-
tas o entre componentes, tolerancias de
los componentes que hacen que el
montaje no gea estable, etc, En estos
casos, lo Unico que podemos hacer es
iniciar nuestro proceso desde el princi-
pio. Si éste es nuestro caso, no podemas
olvidar que debemos corregir también
todos nuestros documentos cuando rea-
licemos alguna modificacién en nuestro
proyecto. Si hemos estado utilizando un
programa de CAD, verificaremos que
permite realizar nuevas anotaciones, en
otras palabras, si realizamos una modi-
ficacién sobre la placa del circuito
impreso, que se vea reflejada de forma
automadtica en el escquema eléctrico (el
programa funciona de manera retros-
pectiva, de forma que, cualgquier modi-
ficacion que se haga en una fase, se
vera aplicada en el resto del proceso sin
accién alguna por nuestra parte). Si
estamos utilizando programas inde-
pendientes, es nuestra responsabilidad
hacer esto a mano si queremos que
nuestro fichero de diseno se corres-
ponda con el producto final.

(N50275-11

Christion Tovernier
www.overnier-c.com — confac@tavernisr-..com
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En muchas
aplicaciones habituales
los amplificadores
operacionales
tradicionales se ven
superados por sus
“primos” mas exoticos.

Por Thomas UBmiiller y Ulrich Tietze

Existen ofros tres disefios de amplifi-
cadores operacionales ademas de los
ya familiares modelos que tienen una
alta impedancia de entrada y una baja
impedancia de salida. En este articulo
podemos ver lo que estos otros
modelos pueden ofrecer en términos
de ancho de banda, con la ayuda de
unos pocos drcvitos esenciales.

Phatograph: courtesy Analog Devices



aQué seria de la electrénica sin los omplificadores operacio-
nales? Casi todos los dispositivos electrénicos que utilizan
circuiteria analdgica tienen uno o méas de estos componen-
tes. Es dificil creer que el primer amplificador operacional
fue construido a vélvulas: como sucede con muchas ofras
cosas, los desarrollos fueran conducidos por las necesida-
des del ejército, por ejemplo, en aplicaciones tales como la
de conirol del objetive de armas durante la guerra. El primer
amplificador operacional comercial no llegé al mercado
hasta el afic 1952, El amplificader operacional de valvulas
disefiado por George A. Philbrick Researches, fue montado
en un zécalo de ocho ferminales (ver fotografia).
Poco tiempo después, se produjo el primer amplificador ope-
racional hecho con transistores discretos. El primer amplifica-
dor operacional integrado fue el pA702, disefiado para la
casa Fairchild por Robert Widlar. Estuvo dispenible en el
mercado en el afio 1962. Seis afios més tarde llegd el
pAZ41, que se ha mantenido en el mercado desde enton-
ces. Estos importantes dispositivos, se producen actual-
mente por millones y son ufilizados en aplicaciones que
van desde amplificadores de audio y video hasta filtros
activos y acondicionadores de senal de sensores.

e

Existen cuatro tipos bésicos de amplificadores opera-
cionales: el componente puede tener una alia o
baja impedancia de entrada sobre la entrada
inversora y una dlta o baja impedancia de salida,
en la salida (ver Figura 1). Fl modelo que més
se utiliza, conacido por practicamente todas los
ingenieros electrénicos, es el modelo que tro-
baja en modo tensién, o del tipo “VV”. Este
modelo fiene una alta impedancia de enfrada
y ung baja impedancia de salida {la enfrada
no inversora fiene una alta impedancia en
todas las variantes de este componente). Sin
embargo, en muchos circuitos una de las
alternativas puede ser el tipo de amplifica-
dor operacional denominade "CC” (es
decir, el modo corrientecorriente), o el
tipo “VC" (es decir, el mado fensién o
corriente, o frasconductancia), o el tipo
“CV" (es decir, el mode corriente a fensién,
o transimpedancia), que ofrece un ancho de
banda significativamente mas elevado. Vamos
ahora a examinar fodos estos modelos con mds
defalle, con la ayuda de un par de circuitos muy sencillos.

| Construecion de un amplificador operacional

Antes de nada vamos a ver cémo podemos construir cual
quiera de los cuatro tipos de amplificadores operacionales
a partir de bloques bésicos. Para hacer la comparacién lo

sulicla de lension

Corente de salica

enftroda detensién

carrients ds entrada

amplificadar operacioncl normal
(amplificodor operacional Y-3)

Uy=Aplp

arnplilieader operocional de ropeonduetanesia
tenplificeiclon speracional V-G opamp)

L=5pUp

amplificadar operacional de fransimpedancio
(amplificador opsracional C-V)

U=ty =Agly

amplificador eperacional de cardente
{famplificador opsracional C-C)

=k =85 Up

coreccion de frecuencid

) - 12

a seguldor de tensién

b espejo de caniente

0s0151-13

Figura 1.

En este esquerna se
muestran los cuatro
tipos diferentes de
amplificadores
operacionales que
existen.

Figura 2,

En el fundionamiento en
dase AB de “push-
pull”, el amplificador en
modo tensién utiliza
sélo dos bloques
hisicos: un sequidor de
fensién y un espejo de
corriente.

Figura 3.

Circuito interna del
seguidor de fension y
del espejo de corriente.
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Figura 4.

Modelo de un amplifica-
dor operacional real en
modo tension. La ganan-
da diferenda viene deter-
minada por las resisten-
ias rs, en el conversor de
impedancda a la enfrada,
y por la impedanda en el
punte de alia impedancia,

Figura 5.

Conexidn de un
amplificador operacional
en modo tension para una
prueba de ancho de banda
(Ry =Ry =100 c2).

Figura 6.

Modelo de un
umplificador operacional
en modo corriente.

Figuea 7.

Un amplificador
operacionol en modo
cortiente usatdo como
amplificador no inversor
con realimentacion
negativa de fension
(“realimentacion

directa”):
Ry =200 ©,
Ry =100,
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mds justa posible, usaremos los mismos componentes en
cada caso. Hemos decidido utilizar una técnica, comin en
los modelos de amplificadores operacionales CV y CC,
denominada funcienamiento en “clase AB push-pull” (tam-
bién conocida como “corriente o medida”).

Come podemos ver en la Figura 2, sélo hay dos circuitos
basicos que vamos a necesitar: un circuito seguider de ten-
sién y un circuito llamado “espejo de corriente”. El equiva-
lente eléctrico de estos circuitos se muestra en la Figura 3.
Los dos seguidores de fensién complementarios forman el ampli-
ficador diferencial necesario en la entrada del amplificador ope-
racional. Las sefiales se foman en la forma de un generador de
corriente, desde la tension de alimentacion v los seguidores de
tension hasta los espejos de corriente. La ventaja de un funcio-
namiento en “clase AB push-pull”, cuando se compara con un
amplificador diferencial convencional, es que, a pesar de su
baja carriente de reposo, se pueden obtener picos de corriente
bastante grandes segin se desee. Una consecuencia de esto es
que no hay limite en el parémetro “velocidad de subida de la
sefial”. Las salidas de los dos espejos de corriente es el punto
de alia impedancia del circuito. Si fuese necesario, se puede
conectar un condensader {denominado “condensador de com-
pensacion”), entre la masa y este punto. La parte final de este
circuito del amplificador operacional es un sequidor de tensién
que proporciona una badja impedancia de salida.

El modo tensién bajo el microscopio...

Un amplificador operacicnal en modo fension esta
caracterizado por unas entradas en alta impedancia y
una salida de bajo impedancia. Funcionan como una
fuente de tensién controlada por tensién. El amplificador
operacional ideal presenta una ganancia de:

Ap = U, / Up = = (infinity).

Los amplificadores operacionales reales tienen una
gananeia diferencial comprendida entre 10% v 10°, A
partir del modelo de amplificador operacional real (ver
Figura 4) podemos ver que la ganancia diferencial esté
deferminada por las resistencias de fransconductancia,
rs =1 /8§, en el conversor de impedancia de la entrada
y por la impedancia en el punte de alta impedancic.
Para conocer su ancho de banda, se conecta el amplifi-
cador operacional como se muestra en la Figura 5. Las
resistencios de realimentacién tienen valores de Ry = R,
= 100 Q. Este proporciona al circuite una ganancia de:

A=]+RN/R1=]+]OOQ/10052:2

Sin un condensador de compensacién sobrepasariamos
considerablemente la respuesta de este amplificador, por lo
que hemos conectado un condensador de compensacién
en el punto de alta impedancia. Esto se hace para evitar
sobrepasar la respuesta del amplificador, pero por desgre-
cia, también reduce el ancho de banda del circvito. La res-
puesta de frecuencia del circuito se muestra en la Figura 8.

«y &l modo corriente

Un emplificador operacional en modo corriente tiene una
enirada inversora de baja impedancia y una salida de clta
impedancia. De la misma manera que sucede con los ofros
tipos de amplificadores operacionales, lo entrada no inversora
tiene una alta impedancia. El modelo electrénico de este ampli-
ficador operacional se muestra en la Figura &. Otro nombre
comin para esle lipo de amplificadores operacionales es el de
“Iransistor diagmante”, el cual deriva de la similitud de su com-
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portamiento con el de un transistor bipolar ideal. Los amplificar
dores operacionales en modo corriente, disponibles en el mer-
cado, incluyen los modelos MAX 435 y MAX 436 de la casa
Maxim, Por desgracia, el yo conecide medelo OPA 660 de la
casa BurrBrown ha quedade cbsoleto y ya no esté en produc-
cion, pero en Infernet podemos encontrar documentacidn muy
interesante sobre este componente (vea el apartado de enlaces
al final de este arficulo). Para utilizar un amplificador operacio-
nal en modo corriente como un amplificador no inversor, tiene
que estar conectado de la misma manera que un amplificador
aperacional en modo tensién, con una realimentacién nega-
tiva de tensién (Figura 7). La configuracion de este circuito
también se conoce por el nombre de “realimentacién directa”.
En nuestra simulacion hemos dado valores de Ry = 200 Q y
Ry = 100 Q. la ganancia de este circuito de nuevo viene dada
por la formula:

A=1+Ry/2R =1+200Q/ (2x100Q)=2.

La frecuencia de corte del amplificader de tensién puede
determinarse en la Figura 8.

Una configuracién alternativa para el montaje de un amplifi-
cador no inversar, a partir de un amplificador operacional en
modo corriente, uliliza las propiedades de fransistor ideal de
este amplificador operacional. Este amplificador puade
conectarse en una configuracion como sequidor de emisor
con una redlimentacién negativa de corriente (ver Figura 9),
En este caso, los valores de las resistencias son R = 200 Q2 y
Re = 100 Q. Por lo tanto, la ganancia es de:

A=Rc/Re=200Q/100Q =2

Esta configuracién es conocida con el nombre de “realimen-
tacién de corriente”. El ancho de banda es similar al conse-
guido utilizando una realimentacion de tension negativa (ver
Figura 8).

Al'igual que sucede con el resto de amplificadores que se
han descrito en este artficulo, hemos simulado también el fun-
cionamiento de un amplificador operacional del tipo VC vy
ofro amplificador operacional del tipo CV, los cuales pueden
construirse a parlir de los mismes bloques bésicos. También
hemos examinado el ancho de banda de cada une de estos
circuitos y hemos recopilado todes los resullados mostréndo-
los en la Tabla correspondiente. Sélo existen pequefias dife-
rencias en el ancho de banda entre las distintas configuracio-
nes de amplificadores. Los amplificadares operacionales de
los modos de lension v VC tienen la necesidad de utilizar un
condensader para corregir la respuesta fracuencia, con lo
que asegurames un funcianamiento estable del amplificador.

¢ Cudl es el mejor amplificador operacional

para user en un integrador?

Un importante circuilo que utiliza el amplificador operacional
os el del integrador. Este circuite encuentra una aplicacian
préictica, por ejemple, en los filtros. Lo Figura 10 muestra cir-
cuitos de un integrador que utiliza un amplificader operacio-
nal en modo tensién, el cual puede trabajar ¢ una frecuencia
de hasta 2 MHz. Por encima de esta frecuencia se encuentra
una region donde la ganancia se incrementa de nuevo (ver
Figura 11). Lo razén de este comperiamiento puede verse
en la forma del circuito equivalente correspondiente (ver
Figura 12). Los condensadores C y C; son un corfocircuito
electivo para las altas frecuencias. Por lo tanto, se construye
un divisor de tensién formado por las resistencias R y rey, lo
cual properciona unga fensién de salida de:

Uy =ry/ R+ 1) U

elekior

5

1.0kHz 10kHz 100KkHz 1.0MHz TOMHz 100MHz 1.0GHz

4

— ¥ opag (with somestion sapeclianes) = G SPRENS (Cuerent fandback)
=== C-0 apamp (dirsct fadibask)

U ullr e

050161 20

-120

1.0Hz 10Hz 100H2 1.0kHz 10kHz T00kHz 1.0KHz 1oMHz 100MHz 1.0GHz

-~ wiplificador opsreckne WY — smpliifcsdor operecional 00

v

U

(&}

oo
1

b alfas frecuenciog
TR 22

1 modelo

Figura 8.

Respuesta en frecuendo
de los amplificadores. Lo
que se muesira es un
amplificador operacional
en tiotlo tensitn, con un
condensador de compen-
sadon (en verde), un
amplificador aperacional
en modo corriente con
realimentadan directa (en
rojo) y un amplificador
operaconal en modo
carriente con realimenta-
cion de corriente (en azul).

Figora 9.

Un amplificador
operacional en modo
corriente conectado como
un transistor ideal en
una configuracion de
seguidor de emisor, con
und realimentadion
negativa de corriente:
Re=1200 <, Rg=100 2.

Figura 10,

Circuito de un infegrader
que utiliza un
amplificador operacional
en modo fension.

Figura 11.

Curvas caracteristicas de
integradores realizados
mediante amplificadores
operacionales en modo
tension (verde) y en
maodo corriente (azul). El
dreuito en modo
corriente es doromente
superior.

Figura 12.

Circuito equivalente de
un integrador construido
a partir de un
amplificador operacional
en modo fensidn. Los
contlensadores Cy C1 se
omporton come
corfacircuitos reales o
altas frecwencia,
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Figura 13.

Gircito y modelo de un
integrador que viiliza un
amplificador operacional
en modo corriente.

Figura 14,

Filtro paso /bajo But-
terworth de segundo
orden, realizado
mediante integradores
en modo tension.

Figura 15. .

Filire paso/bojo Butter-
worth de sequndo orden

construido con integra-
dores en modo corriente.

Figura 16.

Curvas caracteristicas
de los filtros paso/bajo.
H filtro integrador que
utiliza amplificadores
operacionales en modo
cortiente (rojo) sigue la
curva caracteristico ideal
(azul) de manera mas
proxima que el filtro
integrador en modo ten-
sion (verde), y es mas
udecvado para usarlo
con frecuentios de hosta
100 MHz.
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El amplificador operacional en mode corriente también
puede conectarse como un integrador, tal y como se muestra
en la Figura 13. Como se ve claramente en la respuesta
frecuencia, el ancho de banda de este circuito es mucho
mayor que el del integrader fermado por un amplificador
operacional en modo tension. El limite de frecuencia superior
astd clrededor de los 24 MHz {ver Figura 11). Ademés, no
hay un rango de frecuencias en el que esta configuracién
presente un comportamiento diferenciador, debido a que las
capacidades pardsitas en el punito de alta impedancia del
amplificador operacional en modo corriente estén conecta-
das en paralelo con el condensader del integrador y ne pro-
ducen un “polo” parésito en la respuesta de frecuencia.

En resumen, podemas decir que el amplificador eperacional
en modo corriente es mucho més adecuado para usarlo en
circuitos integradores que el amplificador operacional en
modo tensidn, en primer lugar porgue su ancho de banda es
més de 10 veces superiary, en segundo lugar, porque no
presenta un comportamiento diferente a alias frecuencias.

Y por dltimo: un filtro

Para terminar analizaremos la respuesta en frecuencia de un
filtro paso/bajo de segundo orden del fipo Butterwarth. El filiro
ha sido realizado utilizando integradores en modo tension |ver
el circuito de la Figura 14) y con integradores del tipo mado
corriente (ver el circuito de la Figura 15). Se utilizd un filiro
ideal como bance de pruebas. La frecuencia de corfe elegida
fue de f. = 3 MHz. Si observamos la respuesta en frecuencia
(ver Figura 16) podemos comprobar que el filro que ufiliza
infegradores del tipo modo tensién (curva verde) se separa
pronto de la caracleristica ideal (curva azul). Con frecuencias
superiores a los 30 MHz, el filro ya no se puede ufilizar. El fil
iro infegrador que uliliza amplificadores operacionales del ipo
modo corriente (curva roja) sigue la caracterisiica ideal de filiro
mds estrechamente que ¢l filiro que utiliza inlegradores del fipo
mado fensién. Con todo ello podemes decir que los filtros que
utilizan iniegradores del tipo modo corriente son més adecua-
dos para usarlos con frecuencias de hasta 100 MHz.

Conclusidn

Lo conclusién es que un amplificador operacional en modo fen-
sion “normal” es adecuade para la mayoria de las aplicacio-
nes. En particular, cuando se utiliza como amplificador, lo dife-
rencia entre los distintos tipos no es demasiado grande, siem-
pre y cuando se utilice la misma configuracién de circuito. Sin
embargo, en circuitos infegradores v filiros integradores los
amplificadores operacionales del fipo modo corriente presen-
tan mejores prestaciones que los amplificadores operacionales
del fipo modo tensién, sobre todo con respecto al ancho de
banda, que lo hacen en un facior de alrededor de 10.

(OR01R1 1)
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Figura 1.
Dingrama de bloques
esquemdtico de un
PSoC y de sus blogues
funcionales.

PROGRAMACION

Programacion
en imagenes

Burkhard Kainka

Los microcontroludores son particularmente dificiles para los que comienzan a pregramar.
Las interfaces de usuario graficas ayudan o mostrar lus interdependencius, pero fienen sus
limitaciones. Veremos un par de sistemas y algunos ejemplos de aplicaciones sencillas.

Casi todos hemos tenido la experiencia de reconocer
una cara a la que ne podiamos dar un nombre. Sucede
lo mismo en programacién: comandos y palabras cla-
ves, nombres de registros, nombres de las distintas ban-
deras de control, efc..., es bastante dificil mantener en
la memoria tal cantidad de informacién. A menudo es
mucho més facil pensar de una manera “gréfica”, por
ejemple, describiendo el funcionamiento de un micro-
cenfrolador come si fuese un diagrama de flujo o un
esquema elécirico equivalente, antes de embarcarnos
en el tfrabajo propiamente dicho. Esto es casi lo mismo
que sucede cuando usamos una interfaz grafica: en

lugar de escribir el texio del programa, es muche mas
sencillo marcar las funciones logicas v las conexiones,
dibujar las lineas entre objetos con un pequefo barride
del ratén, y configurar las propiedades de los distintos
elementos seleccionéndolos sencillamente de una lista.

Algunos fabricantes de microcontroladores han reco-
nocido esta demanda. En la lucha por su parte de mer-
cado no es suficiente compelir en el nimero v calidad
de prestaciones, el producio también debe ser facil de
utiizar para los consumidores potenciales. Conseguir
gue la primera experiencia de un usuario con un
nuevo circuito integrado se convierta en un éxito hace
que el (alto) coste de desarrolle de la herramienta de
programacion grafica se justifique totalmente. A
menudo debemos elegir enfre un entorno de progro-
macidn gréfico y un enforne de programacién orien-
tade al texto, y en general el entorno gréfico nos pare-
cerd més sencillo, ya que, en la mayoria de los casos,
las decisiones ya se habrén tomado y serd mas dificil
para el usuario cometer un error. Sin embargo, este
tipo de programacién puede tener una limitacién en
proyectos bastante méas complejos. La experiencia
inmediata con un entorno de programacién gréfica v
los proyectas ya realizados suministrados con ellos ha
sido positiva: parece tan facil que cualquiera podria
utilizarlo. Sin embargo, esta primera impresién no
tiene en cuenta el hecho de que en la interfaz de pro-
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Lo figura muesira la arquitectura del

PSeC dividida en cuatre bloques
principales: el nicleo de procesador,
los periféricos digitales, los periféri- ;,
cos analégicos y los recursos del sis-
tema. Los buses globales, que pue-
den ser configurables, permiten que
el PSoC pueda conectarse para for-
mar un sistema completo. El
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CYBC27443, miembro de la familia
PScC, puede utilizar hasta cinco
puertos de E/S como entradas y sali-
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oche bloques digitales [temperizador
de 8 a 32 bits, contadores, genera-
dores de pulsos PWM, hasta dos UARTs “full-duplex”,
bus SPl maestro y esclavo, etc.), y doce bloques analégi-
cos {conversores A/D de hasta 14 bits, conversores D/A
de hasta 2 bits, amplificadores programables, filtros y
comparadores, etc). El dispositive tiene un nicleo proce-
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gramacion grafica estd ocultando muchas decisiones.
Asi, por ejemplo, es posible que el proyecto haya
tomada varias propiedades que séle pueden revelarse
si pulsamos sobre él con el ratén. Sitomamos un pro-
yecto de trabajo como ejemplo, conocer cudntas pro-
piedades y decisiones estén ocultas en el trasfondo del
mismo no siempre es tan obvio. El hecho de que nos
estemos enfrentando ante una montafia de informacién
tan grande como la gue estariamos utilizando con una
interfoz basada en texto quizés sélo resulte evidente
cuando infenfemas construir nuestro propio proyecto
desde cero.

Podria suceder que nos embarcésemos, llenos de con-
fianza, en una tarea de programacidon ambiciosa, de lo
misma manera que lo haria un nifio que intenta jugar
con ung interfaz gréfica. Posteriormente, y de repente,
aparecerd ante nosotros un gran obstaculo. El problema
podria resolverse con fres lineas de cédigo de pro
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sador MBC que trabajo o una velocidad de hasta 24
MHz y tiene un oscilador interno de 24 MHz / 48 MHz,
16 Kbyles de memoria de programa flash y 256 bytes
de memoria RAM. El programa del Disefador PSoC es
totalmente gratis.

I R I e T

grama, pere, por desgracia, el proyecto completo fen-
dria que reiniciarse desde el punto de partida en la
forma de texto.

Si merece la pena utilizar un entorne de programaciéon
grafico, y si esle enlorno hace el trabaje mas facil,
solamente se puede decidir claramente en un pufiado
de casos. Sin embargo, si que es interesante para nos-
otros familiarizarnos con este astilo de programacién,
Los informes de nuestras experiencias, que se muestran
mdés adelante, proporcionan una vista general bastante
interesante de estas posibilidades. En este articulo no
intentamos cubrir el sistema de microcontroladores de
construccion por bloques, E-Blocks, cuya interfaz de
programacion, denominada Flowcode (que pronto
estard dispenible en nuestra pagina web

http:/ /www.elektor-electronics.co.uk) es adecuada
incluso para aquellos que comienzan. Podemos encon-
trar més infermacién sobre este sistema en otro articulo
de esta entrega.
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Figura 2,

Los bloques analagices
que esliin en uso se
muesiran en el Edifor
de Dispositivos del
programa PSoC
Designer en tolores
resaltados.
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Figuro 3.

El proyecto del
generador de onda
senoidal también uiiliza
el bloque digital
“Counterd_1".

- RO

Disefindor PSal

La familia PSoC de la casa Cypres, esta formada por
un conjunto de microcentroladores equipados con un
grupo de senales mezcladas adicionales. Cada contro-
ladar PSoC incluye bloques analégicos y digitales que
pueden volverse a configurar facilmente {ver Figura
1) con un sistema de interconexiones programable.
Esta arquitectura permite que el usuario adapte facil-
mente las inferfaces externas de este componente a los
requerimientos de la aplicacién con la que vo a traba-
jar. El dispositivo también incluye una CPU répida con
memoria RAM, memoria Flash ROM, programable en
el propio circuito, y puertos configurables.

La programacion y la conexién de varios bloques es
bastante compleja, ya que existe una cantidad inconta-
ble de posibles configuraciones, al mismo tiempo que

MiniProg y
MiniEval
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surgen muchas limitacianes. Por Oltimo, todo lo que
esta oculto detrés de la configuracién de cada bloque
PSoC y de las conexiones que forman un circuito, es un
gran nomero de registros v de conmutadores asocia-
dos. La programacién de todos estos bits @ mano es un
trabajo que va mas alla de cualquier mortal, por lo
que, la Onica manera préactica de conseguirlo es la de
desarrollar el circuito de manera gréfica. Asi, el usua-
rio es asistido en este caso por el programa “PSoC
Designer” ("Disefiader PSoC”), un complejo entorno de
programacion que incluye incluso un programa ensam-
blador y un campilador en lengueje C. Por lo general,
se utiliza la mayor parte del tiempo en el montaje del
circuito. Al menaos, con pequenos proyectos, la canti-
dad de programacién orientada al texto es relativa-
mente pequena.

Coneclor USB "~ Potencismetro

Zécalo

Led

El kit de inicie CY 3210 de bajo coste incluye: el Hards vy
dispositive de programacién MiniProg1, que dispo- Estaclo |
ne de una interfaz USB; una pequefia placa de cir-
cuite impreso MiniEval para el procesador, con un
zécalo para circuito impreso de 28 terminales; y
dos dispositivos PSoC de muestra, un CYBC27443
y un CY8C29466. También se incluye un manual,
un CD-ROM que contiene el programa completo del
Disefadaor PSoC y del Pregramador PSoC, y un
cable USB. Con este kit de inicio es posible comen-
zar a trabajar de forma casi inmediata. La placa de

© Led Rujo de
Alimentacién
da Perifarico

circuito impreso incluye cuatro diodos LED, un pulsa-
dor y un potenciémetre. La tensién de alimentacién
puede tomarse del propio puertc USB, a través del
MiniProg1 o, come alternativa, puede alimentarse el
controlador (una vez programade) a partir de una
tensién de alimentacion independiente de 5 VDC.

Conector ISSP del

Gonmutador tipo "Headar"

Conactor ISSP
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La manera mas rapida de comenzar a utilizar el sis-
tema es la de tomar un proyecto P5oC yo hecho y
amp!ior|o ¥ modificarlo. De esta manera, todas las con-
figuraciones necesarias para el proyecto ya estaran
hechas de forma correcta. En nuestre caso, hemos
tomade el proyecto ejemplo asm_example_dac_ade. SOC,
configurade para el microcontrolader CY8C27443. El
programa convierte a este componente en un genera-
dor de onda senoidal ajustable, que toma datos desde
una tabla que se realimenta de valores senoidales vy los
pasa a través de un conversor D/A. Posteriormente, un
conversor A/D mide la tensién en una entrada analé-
gica y configura un temperizador de forma adecuada
para que se pueda ufilizar un potenciémetro para con-
trolar la frecuencia de la onda senoidal de salida. Para
ampliar este proyecto tenemos gue crear un nuevo pro-
yecto con su misma nambre y hacer un clon del mismo
proyecto ejemplo.
Una vez que el proyecto hd sido cargado, es posible
seleccionar entre el “Application Editor” (es decir, el
“Editor de Aplicaciones”), el cual nos muestra el codige
fuente del ensamblador, v el “Device Editor” (es decir,
el “Editor de Dispositivos”) de forma grafica. la
Figura 2 nos muestra una seccién de la pantalla del
editor de dispositivos (en este caso tan sélo nos muestra
el bloque PSaC anclégica y sus conexiones), Se pue-
den ver cuatro bloques configurados: el PGA_1 es un
amplificador programable, que aqui esté siendo utili-
zade come un "buffer” de enfrada con ganancia confi-
gurada a 1. La entrada estd conectada al terminal
“Part_0_1". La salida del "buffer” amplificador esta
conectade a la entrada del bloque conversor A/D DEL
SIG8_1, un conversor Delta-Sigma con ocho bits de
resolucian. El tercer blogue PSoC es un conversor D/A
de & bits, DAC6_1, cuya salida estd conectada al ter-
minal “Port_0_5".
Ademas de los bloques analégicos, este proyecto tam-
bién utiliza un bloque digital, Counter8_1 (ver Figura 3).
El temparizador configura la velocided de salida de la
onda senoidal, pero no estd conectado en si mismo @
un terminal de salida. La parte digital del conversor
Sehc-lSigmc: también se puede encontrar en la seccion
igital.

Vista global de los terminules

Tal y como puede verse desde el exterior, &l circuito com-
pleto sélo tiene una entrada, donde hay un potenciéme-
tro {VR) conectade y una salida para la sefal de onda
senoidal (AnalogOuiBuf_1). Los terminales de salida pue-
den verse en el médulo “Editor de Dispositivos” [ver
Figura 4). Este es précticamente el circuito completo;
por supuesto, se necesita hacer la conexién de las lineas
VSS y VDD, pero aqui no se necesita ningdn cristal ni
ningin circuito de reset. El microcontrolador funciona por
medio de un oscilader RC interno de 24 MHz, con una
precision de +/- 2,5 %.

Cada bloque PSoC tiene un gran nimero de parédme-
tros configurables, los cuales se pueden establecer en
la etapa de diseio. Los pardmetros también pueden
cambiarse bajo el coniral del programa. En cuanio se
aiade un nuevo bloque al circuito, el programa
"PSoC Designer” afiade el cédigo necesario al pro-
yecto en la forma de un médulo de la libreria. El pro-
grama principal “main.asm” permanece, pues, @ un
nivel muy elevado y puede examinarse con la panto-
lla del “Editor de Aplicaciones”. Lo primero que hay
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Figura 4.

El editor de dispositivos
propordona una vista
global de los terminales
seleccionados.

Figura 5.

El MainProg (ver
opartado de texto) se
controla por el
programa PSoc
Programmer.

Figury 6.

La zona de trabajo del
programa PSoC Express
muestra las entradas y
los salidos de lo misma
forma en que lo haria
un “evalvador”.

Figura 7.

Los valores de wmbral
desendos se pueden
introducir en el
“syoluador”.
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Figura 8.

La funcién de
fransferencia para el
diodo LED verde se
configura usando una
tabla de consulta.

Figura 9.

En ln pantalla del
ordenador se puede
simular el proyecio
completo,
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que hacer con los blogues que han sido utilizados es
habilitarles, algo que se hace mediante llamadas
esténdar. Una vez que se ha hecho esto, el programa
se ejecuta en un dnico lazo (ver listado del pro-
gramal,

Ahora podemos construir nuestro proyecto ufilizando
la opcion del mend “Build” ("Construir”). El resultado
es el fichers “Sine.hex”, que estard ubicado en el
subdirectorio "Qutput” del directerio del proyecto
principal. A continuacién el fichero puede transferirse
hacia el sistema de destino, por ejemplo, utilizando
el dispositive MiniPreg (ver apartado correspon-
diente). El dispositive MiniProg esta controlado por el
programa que le acompafia: "PSoC Programmer”
{ver Figura 5). Es importante seleccionar la familia
de dispositivas [27X42-*X]) y el tipe de dispesitive
(CYBC27443) odecuados. También tenemos que
seleccionar el modo de adquisicién a “reset”, de
forma que se produzca un reinicio del sistema y, a
partir de aqui, aplicar la tensién de alimentacion al
dispositive utilizande la opcidn “Power Device” ("Ali-
mentar Dispositive”). Cuando la programacién se
comp|efe correctamente, se desactivara la opcion
“Power Device” v, a conlinuaciéon, se velverd a acti-
var, El petencidémetre necesario ya estd presente
sobre la placa de evaluacién MiniEval CY3210 (ver
apartado correspondiente), y debe estar conectado
en la entrada correcta. En esta situacién, la sefial de
onda sencidal estard presente en el terminal PO5, y
su frecuencia puede seleccionarse facilmente al valor
que se desee, comprendido aproximadamente entre
15y 260 Hz.

Lazo de salida de un generador
de onda senoidal

loop:
lcall DELSTIG8 1 fIsDataAvailable
jz loop

leall DELSIGE 1 cGetDataClearFlag
add A, 0x80
nmov [bADCvalue], A
cmp A, 0x0F
jne LoadCounter
rrupciones
MoV A, 0xO0F

LoadCounter:
lcall Counter8 1 WritePeriod

Jjmp loop

area 1lit

SINtable:

dix 31, 33; 36, 39; 41; 44; 46; 49
gk 60, B0, 60, 52, .59, 58, BB, 53,
db 3%, 43, 31, 28, 25, 22, 19, 1§,

dts W 0.0, 1b 2 B oA s e T0n 45

area text

i

r
i

&4
7

et

// 64

51,
53,
T8,

si la conversidn ADC es completa, entonces...

obtener el resultado ADC y convertir a un offset binario

almacenar el valeor para depurar la variable que
se presenta periodo del contador menor de 0x03

no es valido debido al excesivo servicic de inte-

actualizacidn del DAC gue actualiza la wvelocidad

53,
51,
Tel

14,

entradas en la tabla de consulta SIN

56, 58y 59, b4

49, 47, 44, 42, 39

T By By Wy Ty 0
205 23, 26, 289
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PSoC Express

Utilizando la herramienta de desarrollo gréfico PSoC
Express es posible desarrollar aplicaciones para dispe-
sitivos de sefiales mezcladas PSoC de la casa Cypress,
sin tener que escribir una sola linea de programa en C
o en lenguaje ensamblador: el programa completo se
cred de manera automdtica. Una de las razones por
las que el programa PSeC Express ha salido al mer-
cado con este fabricante, ha sido quizés el uso tan efi-
ciente de la herramienta PSoC Designer, aungue no
siempre es tan sencilla de utilizar. Debemos asumir que
para algunos usuarios potenciales no esté al nivel
correcto. La inferfaz totalmente grafice de la aplicacién
PSoC Express puede rellenar este hueco, ya que es muy
sencille y facilita su uso, pudiendo llegar a obtener los
resultados de nuestra aplicacion con un pequefio
esfuerzo y en un periodo de tiempo verdaderamente
corto.

Sole hay que seguir cuatro pasos para comenzar a utili-
zar esta nueva herramienta:

1. Seleccionar los bloques de entrada y de salida en
un catdlogo. Para las entradas se pueden incluir ele-
mentos como sensores de temperatura, entradas de
tensién analégica, conmutadores y pulsadores, asi
como terminales de E/S. Para las salidas se incluyen
conmutadores MOSFET, relés, diodos LEDs y ventila-
dores.

2. Configurar la funcién de cada blogue utilizando sus
pardmetros.

3. El modo de simulacién permite que el disefio
pueda verificarse. Pueden seleccionarse valores de
entrada ulilizando mandos redondos o de desplaza-
miento y, a continuacion, observar el comportamiento
de las salidas.

4. En el paso final se selecciona un dispositivo PSeC
adecuade y se genera un fichero hexadecimal que con-
tenga los datos de programacion.

PSoC Express es, por supuesto, una herramienta especia-
lizada que no puede llegar a cubrir todos los usos poten-
ciales de la familia PSoC. Es mas, esta herramienta esté
orientada hacia montajes con controladores analégicos
y digitales y pantallas visualizadoras. Si, por ejemplo,
deseamos indicar un rango de tensién dade utilizando
diodos LEDs o activar un ventilador a una temperatura
especificada, el programa PSoC Express es la herro-
mienta correcta para este rabajo.

En nuestro ejemplo vamos a construir una pantalla
gue monitoriza una bateria, indicando una tensién
sobre un rango ya seleccionado y utilizando unos dio-
dos LEDs. El limite inferior del range fuera de tensién
es de 2,2 V y viene indicado por un diodo LED rojo,
mientras que el limite superior del rango fuera de ten-
sién es de 2,9 V y se sefiala con un dioda LED amari-
llo / verde. El primer paso es el de crear una entrada
adecuada que permite medir tensiones comprendidas
entre Oy 5 V en el area de trabajo (ver Figura 6). El
segundo paso reguiere un elemento “evaluador” del
tipo “Setpoint Region”, en el que tendremos que intro-
ducir los valores umbrales necesarios (ver Figura 7).
Par Oltimo, las salidas se dibujan sobre la zona de
trabajo.
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Para cada salida se debe definir una funcién de transfe-
rencia. En este caso es adecuado una funcién de transfe-
rencia del tipa “Tablelookup”. A continuacion, podemos
decidir de qué entrada o evaluador de estado de salida
depende y, seguidamente definir los estados individuales
{ver Figura 8).

Sin soldeduras

Ahora ya hemos completado la programacién para el
proyecto y pedemaos simularlo en la pantalla, tal y
como se muestra en la Figura 9. Se utiliza un mando
de desplazamiento para ajustar la tensién de entrada
y, a conlinuacion, se puede observar el estado de las
salidas.

Cuando la simulacién se ha completado de manera
satisfactoria, podemos construir nuestro proyecto utili-
zando la opcién "Build”. En este punto necesitamos
seleccionar el tipo de controlader que vamos a utilizar.
La construccion del proyecta se toma un poco de
tiempo: detras de las pantallas, la aplicacién PSoC
Express estd creando un proyecto PSeC completo en len-
guaje C, lanzande el compilador C en el PSoC Desig-
ner y creando un programa ejecutable. También se
genera un diagrama eléctrico del circuito y unc hoja de
datos con la distribucién de ferminales y una descrip-
cién funcional en forma de tabla. Todos lo que nos
queda por hacer es transferir el cédigo generado hacia
el sistema de destino. Podemos utilizar la tarjeta MiniE-
val y controlar la entrada utilizando el potenciémetro.
la salida 2 v la salida 3 que parpadea deben estar
conectadas de manera adecuada a los diodos LED de
la placa, de forma que el funcionamiento del circuito
completo se pueda verificar sin realizar ninguna solda-
dura adicional.

Los usuarios més curiosos puede examinar el proyecto
C que ha side generado utilizando la herramienta
PSoC Designer sin ninguna ofra razon que lo de
aprender un poco sobre programacién en lenguaje C
y conocer la estructura del programa. El nicleo del
programa es un lazo infinito que lee las entradas y
confrola las salidas,

El programo creado siempre estd construido alrede-
dor de un lazo infinito que incluye todas las decisio-
nes y controles de procesamiento. No es posible afia-
dir procesos gue ejecuten un nimero especificado de
veces o que utilicen bloques analégicos de propésito
especial, tales como filtros. Sin embargo, si tode lo
que necesitamos es un sencillo enlace permanente
entre la entrada Y la salida, esta interfaz es total-
mente adecuada. El entorne PSoC Express pueden
descargarse gratuitamente en la pégina web
WWW.Cypress.com/psocexpress.

[NRORAZ0-T}
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Disefio modular
y construccion
mediante

E-blocks

Evelien Snel & David Daamen

Frecuentemente nuestros
lectores se quejan de falta de
tiempo para soldar todas lus
partes de un proyecto de
ensamble y de la complejidad
de programacion de los
proyectos de microcontrolador

de Elektor.

56 elekior



elektor

Figura 1. El Mulfiprogramador USB es el corazén
del sistema.

s dificil que la moderna tecnologia

sea accesible a todos, pero los E-

Blocks ofrecen numerosas posibi-
lidades. Hace algun tiempo que nues-
tro equipo editorial repard en ello, al
principio no sabiamos que podriamos
hacer, algunos no veian la utilidad y
otros pensaron que era fantastico,
finalmente la balanza se incliné hacia
el 'si’, va que los disefiadoreg v per-
sonal de la editorial empezaron a
admitir que era muy util v estaba
hien disefiado.
Pero, ipor qué la gente tenia reservas
sobre los E-Blocks? Principalmente
porque el hardware ya estaba com-
pleto, o porgque no teniamos nada
mas que soldar o porque ya solo teni-
amos que programar.
En cualquier caso es mejor que cada
uno juzgue por si mismo, aunque una
cosa si es cierta y todos estamos de
acuerdeo: los E-Blocks son muy utiles
cuando gqueremos digefiar algo de
forma muy rapida y sin usar soldador.
Podemos construir primero un proto-
tipo usando un pufiado de E-Blocks,
comprobar el disefio v después co-
menzar ¢on el diseno de la PCB.
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Pero, iqué son exactamente los E-
Blocks? Son una coleccién de placas
intercambiables que se pueden usar
de forma rapida y facil para juntarlas
con un sistema de microcontrolador.
Aparte de varias placas de microcon-
trolador, hay otros muchos E-Blocks
de este fabricante, que es nuestro
proveedor desde hace mucho tiempo:
Matrix Multimedia. Hay placas de
entrada, placas de salida y placas con
1/0O combinadas. Para finalizar, pero
no acabar, existe un completo rango
de sensores que se pueden conectar
en el sistema de E-Blocks.

Multi-programador WSB

Fchemos un vistazo a los E-Blocks del
Multiprogramador USB (Figura 1).
Este E-Block puede ser un buen punto
de arranque para nuestios proyectos.
El Multiprogramador se puede usar
para muchos diferentes tipos de PICs
(ver en el interior) y también tiene un
puerto USB que puede emplearse para
conectar el sistema de E-Blocks a un
PC. La conexidén USB no esta sélo para
programar el sistema, sinc que tam-
bién puede usarse con la mayoria de
ordenadores para proporcionar un sis-
tema sencillo con alimentacion. En
muchos casos, por tanto, es innecesa-
rio usar adaptadores de alimentacidn.
Por supuesto, hay un zocalo en la
placa ¢ue toma la alimentacion de una
fuente exterior para esos proyectos
que requieren mas corriente que la
que el puerto USB puede suministrar.

Plug and Play

Las lineas de I/0O del PIC pueden colo-
carse en el borde de la placa. Hay un
maximo de cinco puertos, cada uno
con un maximo de ocho lineas, depen-
diendo del tipo de PIC gue utilicemos.
Las conexiones entre todos los E-
Blocks se han estandarizadoe, hacienda
muy facil la combinacion de las partes
que forman un gistema. Un periférico
se conecta al puerto del microcontro-
lador simplemente en la placa. Este
método de construceion distintivo
tiene muchas ventajas, porque vir-
tualmente en todos los sistemas de
microcontrolador la mayoria del hard-
ware consta de una combinacidn de
blogques de construccion estandar. En
lugar de redisefiar esos bloques para
cada prototipo y después construirlos,
podemos simplemente cogerlos y
sacarlos del embalaje. Cuando hemos
completado nuestro proyecto, pode-
mos desarmarlo facilmente y usar de
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Los E-Blocks del Multiprogramadeor USB soportan los siguientes PICs:

PIC12F629, PICT2F675, PICT1 2F635, PIC12F683
PIC16F627A, PIC16F627, PICT6F628A, PICT16F628,
PIC16F630, PIC16F648A, PIC16F676, PIC16F684,
PIC16F688, PICT6F636, PIC16F716, PICT6R/2,
PIC16F737, PIC16F73, PIC16F747, PIC16F74,
PIC16F767, PIC16FZ6, PIC16F777, PIC16F77,
PIC16F818, PIC16F819, PIC16F83, PIC16FB4A,
PIC16F84, PICT6F870, PIC16F871, PICT16F872,
PIC16F873A, PIC16F873, PIC16F874A, PIC16F874,
PICT6F876A, PIC16F876, PIC16F877A, PICT16FB77,

PIC16F87, PIC16F88

PIC18F242, PIC18F248, PIC18F252, PIC18F258,
PIC18F442, PIC18F448, PIC18F452, PIC18F458,
PIC18F1220, PIC18F1320, PIC18F2220, PIC18F2320,
PICT8F2331, PIC18F2410, PIC18F2420, PIC18F2431,
PIC18F2439, PIC18F2455, PIC18F2510, PIC18F2515,
PIC18F2520, PIC18F2525, PIC18F2539, PIC18F2550,
PIC18F2585, PIC18F2586, PIC18F2610, PIC18F2620,
PIC18F2680, PIC18F2681, PIC18F4220, PIC18F4320,
 PIC18F4331, PIC18F4410, PIC18F4420, PIC18F4431,
PIC18F4439, PIC18F4455, PIC18F4510, PICT18F4515,
PIC18F4520, PIC18F4525, PIC18F4539, PIC18F4550,
PIC18F4585, PIC18F4586, PIC18F4610, PIC18F4620,

PIC18F4680, PIC18F4681

nuevo los bloques individuales, o no,
va que los E-Blocks también son per-
fectamente adecuados para usarlos en
un disefio permanente. Para este pro-
pbésito se ha disefiado un plato base
metélico. Tiene una rejilla llena de ori-
ficios, que se corresponde con los que
hay en todos los E-Blocks.

Por supuesto, que duda cabe, que un
gistema realizado a partir de estos E-
Blocks siempre serd méas grande que
si lo montamos de forma normal sobre
PCB, pero el tiempo extremadamente
corto de desarrollo lo hace realmente
muy interesante y rentable.

Programacion: ;susto o desafio?

Naturalmente, parte del disefio me-
jora la programacién del hardware.
Para algunos el aspecto del disefio es
lo que da un poco de emocion, lo que
hace al proyecto mas interesante,
para otros, ésta es la razon principal

por la que no se consigue mejorar a
un proyecto de microcontrolador.

En cualquier caso, incluso para ague-
llos que les resulta familiar el diseno
con microcontrolador, no hace falta
necesariamente ser expertos progra-
madores. La programacion es com-
pletamente diferente comparada con
el disefio electronico. Por lo tanto,
deberia ser muy 1til si hubiera una
forma de hacer la programaciéon mas
sencilla, ademas de que también se
reduce el tiempo.

Matrix Multimedia ha disenado una
programacién especialmente ade-
cuada para usar con los E-Blocks que
satisfaga ambos requerimientos.

Flujo de codigo -flowcode-

$i no tiene mucha experiencia en pro-
gramacion de microcontroladores, en-
contrara que puede programar incluso
complejos sistemas con la ayuda de
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Algunos médulos
E-Blocks disponibles

Placa interface de sensores

No son séle los E-Blocks los que han estandarizado los
conectores, todos los sensores E-Blocks también los fienen,
Estos pueden conectarse al sistema de E-Blocks a través de
una placa de interfaces de sensor que ya contiene un sen-
sor LDR,

Placa de LED

Esta placa tiene ocho LEDs que se pueden excitar de forma
individual a través de una linea de I/O. Cuando se escribe
un 17 en una linea de salida, el LED se encenderd. Esta
p|C|CC| se puede unir o otras p!‘ar’:as.

Placa LCD

Esta placa tiene un.disp!ay LCD con dos lineas de 16 caracteres.

Placa de conmutadores
Esta placa fiene ocho pulsudores Cuando presionamos

sobre un botén, aparecerd un '1'en la correspondiente finea
de I/O. Esta pfocct se puede unir a ofros EBlecks,

Cuédruple display de 7 segmentos

Esta placa contiene cuatro displays de 7 segmentos.
Los displays son multiplexados, asi que sélo se necesitan
dos puertos de 1/C para controlar los 32 segmentos.

Placa 5PI

Este E-Block iiene un 8 KB SPI (Serial Perlpheral Interface)
con un chip de memoria compatible ademés de un conver-
sor A/D.
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flowcode. Es literalmente ‘programa-
cién con el ratén’. Elegimos la funcio-
nalidad requerida desde un meni y
en este camino creamos un flowcode
de un programa.

Cuando hemos completado el ‘dia-
grama’, el programa puede simularse
en el PC. Entonces podemos ver en la
pantalla cémo se comportan algunos
periféricos tales como LEDs y LCDs.
Todo esto sucede antes de que se
haya compilado o ensamblado ni una
simple linea, antes de enviar nada al
microcontrolador, Mediante este sis-
tema el proceso de diseflic resulta
mucho mas facil, ya que incluye auto-
maticamente todo el software nece-
sario para las rutinas requeridas.
Esto no significa que todo el proceso
de fondo permanezca oculto a la vista.
Flowcode primero traduce un dia-
grama de materiales en C, después de
lo cual otro proceso convierte este
codigo C en ensamblador. Ambas eta-
pas o fases pueden modificarse, no
s6lo podemos revisar el codigo gene-
rado, sino gque también podemos edi-
tarlo. Todo depende de nuestras pre-
ferencias: ¢squeremos crear rapida-
mente un prototipo o hacerlo en un
programa en C, o incluso en ensam-
blador? S5i el Flowcode no nos con-
vence, podemos hacerlo al revés.

De lo idea al sistema

Lo mag 1til de este sistema son las
posibilidades que nos ofrece. Podemes
ver en detalle coémo trabaja el Multi-
programador USB y qué procesadores
soporta, pero pensamos dque es mas
importante saber para qué podemos
ugarlo y ver algunos ejemplos. ;Como
utiliza un sistema los teléfonos moviles
para medida vy control remoto (Figura
2)?: sl conectamos un micréfono al con-
vergar A/D del procesador podriamos
usarlo come un menitor inaldmbrico de
bebés, o podriamos obtener un sis-
tema de localizacién de vehiculos ania-
diendo nuestro propio médulo GPS.
Algo mas sencillo aliin, perc no menos
interesante, es el sistema de medida
ultrasonica que se muestra en la
Figura 3. Podriamos usar esto para
tomar medidas dentro de casa o
como ayuda para aparcar nuestro
coche en el parking.

Si nos pica la curicsidad sobre la
salud, con la ayuda de los E-Blocks y
Flowcode podemos construir un
avanzado ECG controlade por PC y
monitorizar los latidos del corazon en
un instante (Figura 4).
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Figura: 2. Aplicacion de teléfono mévil — Multiprogramador USB (1), Teclado (2}, Placa R5232 (3),
Placa LCD (4), Unidad de GPRS (5), Aliovoz (6) y ploca SPI con converser D/A (7).

Figura 3. Sistemn de medida por ultrusonidos - Multiprogramador USB (1), Placa de LED (2),
placa de sensor (3), display de 7 seqmentos (4], sensor de ultrosonides {5).

& = 7% ECG sensor

afl g el =

Figuro 4. ECG y moniter de lofidos del cornzdon — Muliiprogramador USB (1), tedlado (2), placa RS237 (3),
cable serie R5232 {4}, pluca LCD (5), placa de sensores (6), unidad ECG (7), cubles y electrodos ECG (8).
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Figura 5. Todavia podemes experimentar con disefios, aungue estemos usondo blogues de construccdon estandar.

Sensores

Podriamos continuar enumerando
ejemplos hastante tiempo, las posibili-
dades realmente parecen infinitas. Una
de las grandes ventajas del sistema de
E-Blocks es que no esta limitado sola-
mente a las placas del microcontrola-
dor, displays y pulsadores, sino que
puede aplicarse a una gran cantidad
de ideas que interactiian con el mundo
exterior. Las opciones de comunicacio-
nes incluyen, por ejemplo, una unidad
de GPRS y una placa de Internet. Tam-
bién tenemos una gran cantidad de
gensores disponibles. La lista de sen-

sores medicos Incorpora un monitor de
respiracién, el cual se usa para medir
la capacidad pulmonar, v un sensor de
presion sanguinea ¢ue proporciona
medidag electréonicas de los valores sis-
tolico y diastolico. Tambiéen hay senso-
res ECG v monitores de pulsacién del
corazon, los cuales se pueden emplear
para visualizar la velocidad y forma del
latido del corazdn.

Hay igualmente un grupo de senso-
res agrupados bajo la categoria de
tecnologia de procesos que incluyen
un sensor de velocidad de flujo, sen-
sor de oxigeno, sensor de pH y un
sensor de presion de gas.

Después estan los sensores tales
como detectores de radiacion, acele-
rometros, detectores de movimiento
Vv sensores de campo magnético, ade-
mas de los de uso mas cotidiano
como microfonos, sensores de tem-
peratura y de humedad relativa.

:A la buena de Dios?

Ahora estamos realmente convenci-
dos de que los E-Blocks v Flowcode
son una combinaciéon magica gue
anaden una nueva dimension a la
forma en la que realizamos los dise-
nos de microcontrolador, de manera
que usaremos nuestra creatividad
para conseguir un disefio Unico, e
incluso agui los E-Blocks pueden
ayudarnos. Hay dos placas de proto-
tipos estandar disponibles, con un
par de conectores estandar (Figura
5). Una es como una placa experi-
mental estandar llena de una matriz
de agujeros; la otra también incluye
una zona de montaje experimental.
Estos ultimos E-Blocks completan
perfectamente el sistema. Con sdlo
un poco de estaflo v sin tener gque
escoger componentes individuales o
hurgar en el interior de los registros
de un microcontrolador, pedemos ser
muy creativos en la moderna elec-
trdnica.

{DBa0a1-1]

El catalogo
completo de
- E-Blocks nos
ofrece informacion
y una introduccion
~ especial que
podemos encontrar
en la pagina
www.elektor-
electronics.co.uk/
eblocks
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MINI PROYECTO

FETs sustitutos de relés

Willy Dhooge

En wehiculos de motor como patinetes,
ciclomotoras, motocicletas ¢ automa-
vilag unindicador de ditecoidn contro-
lado mecanicamernite {conooido histan-
camente come ‘palanca de diraccion’)
dispong de [Bmparas gque parpadean
an el lataral, frente v posterior diel vehi-
ciln eiando 8 conduetar intanta haces
un gite: Durants décadas. al gircuito
controla las luces del indicador de
direccion que estd basado enun relé o
lamina himetalica, la cual estd sujsta s
desgaste o averia, S se-produce un
falla, g5 muy dificl encentrar una unt-
-cad onginal, por lo que pensamos ins-
talar una varsion slectranica gue tiehe
una vida casi etermsa

Este mes en el Mini-provecto demos-
tramios gue =] sustitute electrdnioo
gue presentamos es facl de constnur
A partir de componenles sstdndar. Tl
plemento olave s23 un MOSFET e
potehcia capaz de soportar colrientes
de paso ds hasta 26 A (Figura 1),

El circiuiito estd conectado en serie oon
las lAmparas de indicacidn de direccion.
Uuando el FET ltransistor de efecto de

&2 dhakinr
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RT = 1ke2

R2,R3 = 150kQ
" R4 = 100k
| R5,R6 = 10kQ
. C1 = 100uF o 150uF, 16V, radial
C2 = 270nF
D] = 1N400T
D1.D2 = 1N4148
T1 = IRFZ34N
T2,T3 = BC558

PCB, ref. 050120-1 de La PCBShop

campo) conduce, los componentes D1y
C1 aseguran que la tension de alimen-
tacion permanece presente durante la
excitacion electrénica, durante los perio-
dos on. Mas ain, comoe resultado de la
conmutacion on/off, el catodo de D1 se
pone a unos 11 V por encima de la ten-
sion de la bateria, permitiendo que la
puerta del MOSFET conmute el dispo-
sitivo en conduccion total.

Cuandoe la tension de alimentacion se
conecta, G2 estd inicialmente descar-
gado, lo cue hace que '3 permanezca
desconectado. La base de T2 se man-
tiene a nivel bajo a través de R4, de
manera que 1'2 conduce y el emisor de
T3 se pone a nivel bajo a unos 2 V. La
puerta de T1 se conecta al emisor de
T2 a través de la resistencia R1, de
manera que T2 no conducira. Una vez
cue C2 esta completamente cargado (a
través de R3, D3 v T2), T2 comienza a
conducir, poniendo en corte a TZ2. Des-
pués, el FET T1 se pone en conduceidon
a través de R6 y R1, iluminandose las
lamparas, Mientras conduce 13, C2 se
descarga a través de Rb haciendo que
T3 se blogquee después mientras que
T2 entra de nuevo en conduccion. Des-
pués T1 no recibird mas la tension de
puerta y pasara a corte.

Aunque el esquema del circuito parece
contener un buen numero de compo-
nentes, realmente la construccion del
circuito en una PCB no es dificil ni
pesado. Si observamos la PCB de la

D1 T

-
,3 BC558

1 5O

1N4001

050120- 11

El circuito estd disefindo para emplear una clase de efecta elevador cunndo se exdita la puerta FET.

2% | 2.3

IE-—@/*_I
LA

C) ELEKTOR 050120-1

. L pluca del circuito es tan pequefin que se puede fijur en lu cuju de control del indicador de direcdén.

+12V =
[al Indicator

Control

050120 - 12

“. El esquemu de conexién del indicador de direccién incorpora el dircvite de excitacion de estade slido,

Figura 2, todo el circuito se coloca en
una PCE cuadrada de 3 x 3 cm. El mon-
taje de las partes es facil, se monta el
FET v no necesita disipador.

El esquema de conexionado de la
Figura 3 es una guia para instalar el
circuito dentro o sobre el vehiculo. En

realidad, hay pocos cambios con res-
pecto a la configuracién original, aun-
que queremos destacar que la cone-
xion de T1 estd cableada a la linea de
+12 V, y T2 a los conmutadores del
indicador de direccion.

(050120
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Heikki Kalliola

Lo mayoria fiene algin teléfono movil que esta

cogiendo polve y wyo destino es lo popelera.
El dircuito que mostramios en este arficulo proporcions
u estos viejos méviles un nuevo halo de vida, permitiends
gue puedon usarse para adivar o desucivar ung aplicacion
electronica deniro de nuesiro enforno doméstico. El drwito
incluse nos hablard come respuesta o unos comandos ya definidos.

Los equipos disponibles comercial-
mente para conmutacion controlada
por teléfono utilizan generalmente
modems GSM especiales en combi-
nacién con mensajerfa SMS (de
texto). Elektor ya publicé uno de
estos circuitos para su montaje en
casa (“"Zdcalos de red Controlados
por SMS"). Por desgracia, los mddu-
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los GSM son bastante caros, por lo
gque la idea que se nos viene a la
cabeza es la de utilizar teléfonos
moviles obsoletos, o que va no esta-
mog utilizando, v que hemos dejado
de lado en algun lugar de la casa.

La funcionalidad que acabamos de
mencionar tiene que ver con el pre-
sente circuito. El teléfono movil esta

unido a dicho circuito por medic de
un conector que normalmente se uti-
liza para un micréfono externo o unos
auriculares (hay que aplicar agui
algunas restricciones sobre este
aspecto, para ello tenemos que ver el
apartado correspondiente de “;0ué
teléfono mavil?").

Si nuestre viejo teléfono movil utiliza
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una tarjeta de prepago (por ejemplo,
no esta abonado a una compania de
telefonia movil), este teléfono per-
mite que se pueda implementar, de
manera muy barata, un control
remoto en cualquier parte del
mundo. Piense que sdlo paga por las
llamadas que realizamos con el telé-
fono, no por las que recibimos por
dicho ecuipo.

La complejidad total del circuito es
bastante reducida ya que se utiliza
un microcontrolador PIC. Se ha afia-
dido también un circuito integrado
sintetizador de voz que permite
que la unidad de control nos
devuelva una informacion hablada
hacia el usuario con una llamada
telefdnica.

El sistemn

En la Figura 1 se muestra el esquema
eléctrico de la Unidad de Control
Remoto por Teléfono Mévil. El conec-
tor para el conjunto de microfono y
auricular se conecta sobre el teléfono
mévil v log hilos de los elementos de
micréfono via auricular se conectan a
la entrada de un circuito integrado

descodificadeor DTMF del tipo 8870
(IC1). Las senales recibidas son
amplificadas por el transistor T1 y, a
continuacion, enviadas al terminal
RBZ del microcontrolador principal,
un PIC 16F84 (IC2).

Las siglas DTMF vienen del inglés
“dual tone multi-frequency” (es decir,
multifrecuencia de doble tono), que
eg el gistema de codificacion y desco-
dificacién de tonos que esta siendo
utilizado en los teléfonos fijos desde
hace casi mas de 30 afios, Cada tecla
de un teclado DTMF esta unida a la
combinacion de dos tonos (no rela-
cionados de forma armoénica) en el
rango del audio. En el lado del recep-
tor, el par de tonos gon descodifica-
dos con el nimero marcado que se
corresponda (0 — 9, #, *).

Para nuestra aplicacion, el teléfono
moévil estd configurade en el modo
de respuesta automatica. En funcio-
namiento, el microcontrolador PIC
esta verificando de manera continua
el nivel en la sefial RB7 (terminal
13). Una senal de llamada desper-
tara el microcontrolador PIC de su
estado de reposo y hard que se
active el circuito integrado de habla

(IC3), el cual suministra un mensaje
hablado al teléfono mavil, a través
del conector de micréfono corres-
pondiente. Al final de los tonos de
llamada, cuando el usuario des-
cuelga el teléfono, éste escucha el
mensaje de bienvenida y se le pide
que introduzca la contrasefia del sis-
tema (MSG1). El nivel de la senal de
audio se puede ajustar a través del
potencidometro P2. La seleccidn del
texto hablado almacenado sobre el
circuito integrado de voz, viene
determinado pot el estado légico de
las lineas de control A6, A7 v A8,

A continuacion, el programa que se
ejecuta en el interior del microcon-
trolador PIC egperara la recepcidn de
ciertos tonos DTMF introducidos por
el usuario en su teléfono (mévil o
fijo). Las sefiales DTMF recibidas son
descodificadas por el circuito inte-
grado IC1 para obtener los nimeros
marcados v, seguidamente, obtener
una informacion con salidas binarias
en las salidas Q1 - Q4, con la salida
STD (terminal 15) activada y mos-
trando la recepcién de un codigo
valido para el PIC.

Una Vez que hemos recibido una con-
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i. El dircuito contiene tan sélo fres droitos integrades: un decodificador DTME, un microcontrelador PIC

que se encarga de vigilor las fuaciones de conirol internas, y un drcvite infegrado de habla,
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Figura 2. Esquema de distribucion de pistas y de implontacion de componentes de lu placa de drovito impreso
disefindn pora el control remaoto. Debemos asegurarnos de vtilizar zéealos para los drevitos integrados, ya que
el PIC, por ejemplo, fiene que refirarse durante el proceso de grubacion de los mensajes hubludos,
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R3,R5R12,R15R17R23 = 10k IC3 = 1SD25120P (Winbond, Digikey #
R4 = 100ke ISD25120P-ND)
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Condensadores:
C1,C3,C6,C7,C15,C17LC20 = 100nF
C2,C13 = 1uF 16V radial

apagado de un circuito un contacta
X1 = Cristal de cuarze de 3,579 MH=z

Teléfono mévil con microteléfone (ver

C4,C5 = 2/pF texto)
C8 = 2uF2 16V radial PCB, Placa de Circuito Impreso con
C9,C10 = 220nF

cédigo de pedido n® 040415-1~
disponible en PCB Publisher

Disco con ficheros en cédigo fuente y
hexadecimal del PIC, con cédigo de
pedide 040415-11 o a través de
Descarga Gratuita

C11,C14 = 22uF 16V radial
C12,C16 = 10uF 16V radial
G211 = InF

Semiconducioras:
D1,02 = 1TN4001

T1,72 = BC547B * Ver pagina de Tienda de Elektor

[ ema e mes e DeN MM GOSN B M MM OGS0 DON N BEN NING O NN DO MM SN M @ owogem mw )

66

trasefia de cuatro digitos valida (que
se ha comparado con la almacenada
en la memoria del microcontrolador
PIC), el sistema volvera a solicitar el
codigo de la funcién que deseamos
realizar (MS5G2). Dependiendo de la
informacion recibida, en respuesta al
mensaje MSG2, el microcontrolador
colocara su linea de control RBb a
nivel logico alto o a nivel bajo. Esta
senal permite que un relé pueda con-
mular una aplicacion eléctrica casera,
correctamente cableada, para ser
activada o desactivada (por ejemplo,
una macguina de café o la caldera de
nuestra calefaccién central).

El relé puede ser un dispositivo de
estado sélido (el cual permite un con-
trol remoto desde la linea RB5), o un
conmutador tradicional basado en
una bobina gque es controlado a tra-
wvés de un transistor.

La accion ejecutada en el lado de la
recepcion es confirmada por medio de
un mensaje hablado (MSG4 o MSGhS).
El circuito integrado de voz contiene
ademas otros mensajes de texto
(MSG3, MSGE v MBGY) para el proce-
samiento de situaciones fuera de lo
habitual.

El circuito integrade de voz

Los mensajes hablados son suminis-
trados por un circuito integrado sinte-
tizador de voz del tipo ISD 256120, el
cual tiene una capacidad de almace-
namiento de unos dos minutos de con-
versacion. Se pueden seleccionar dife-
rentes zonas de memoria en el interior
del circuito integrado ISD 25120, utili-
zando las lineas de direccion A0 — A9,
En este caso, la memoria ha sido divi-
dida en ocho tramos, de unos 1b
segundos cada uno, v que pusden
direccionarse cada uno de ellos de
manera individual con las lineas AG,
A7 y AS. Esto permite que el micro-
controlador PIC pueda seleccionar un
mensaje hablado individual y volverlo
a reproducir con tan solo colocar la
senal de control CE a nivel bajo.

Los mensajes hablados pueden gra-
barse y verificarse utilizando un micro-
fono v un pequenic auricular conecta-
dos al circeuito integrado IC3. Los con-
mutadores 5S4, Sb y 56 permiten
seleccionar la correspondiente zona de
memoria. El mensaje asociado a la
memoria seleccionada es el que se
graba en ese momento sobre el cir-
cuito integrado, a través de la linea
MIC1, mientras esta presionado el pul-
sador 52. Debemos soltar el pulsador
al final de nuestro mensaje, el cual

eleklor



elektor

&

en wents lus siguienies dreunstandas:

pondiente.

2. Algunos teléfonos méviles no llegan o detectar el dispositive de audic
conectado si no fienen un micréfono conectado.

3. El teléfono mévil ha de soportar el modo de trabajo de
"auto-respuesta”, es decir, tiene que ser capaz de res-
ponder a una llamada de enirada en el primer
entorno de llamada. Algunos méviles ne presentan
esta opcién hasta que han dsfectado o presencia de
un dispositive de audio cenectada en el conector corres-

4. La senal de llamada también tiene que ser audible en el dis-
posifiva de audio, ya que es esta funcién la que “despierta” ol
microcontrolador PIC a través de transister T1 / RB7. El primer flan-
co del pulso sobre el terminal del puerto del microcontrolador PIC

indica que los cédiges DTMF estén a punto de infreducirse y también provoca que el circuito integrado 1C3 reproduzea
el mensaje de bienvenida. Si lo sefial de llamada no se envia hacia el dispositive de audic, el circuito también puede

activarse diciendo cualquier cosa sobre la llamada de teléfono.

& g & § £ ] ?
Que telefono movil?
Cuundo tengames que seleccionor un Teléfono mévil para uitilizar con este proyecio deberenios tener
1. Necesitamos un teléfono mévil que disponga de auricular y de micréfono. Es posible

que no sea necesario ni el auricular ni el micréfono, pero si que necesitamos que el
teléfono mévil disponga de tal conector.

podemos volver a oir brevemente acti-
vando el pulsador S1 {esto requiere
que el conmutador 57 esté cerrado). Si
no estamos satisfechos con €l resul-
tado, podemos volver a grabar el texto.
Durante el proceso de grahado y escu-
cha de los mensajes (para verificacion)
el microcontrolador PIC no debe estar
en su zocalo, ya que de lo contrario las
lineas de direccién del circuito inte-
grado IC3 no podrian controlarse
manualmente. El apartado corregpon-

diente de “Mensajes” nos propor-
ciona ejemplos de texto que podria-
mos utilizar para almacenarlos como
mensajes de voz, incluyendo la confi-
guracion de las direcciones asociadas.

Cambior lu contrasefia

En una aplicacidn como ésta, donde
los equipos estan controlados desde
un lugar remoto, es esencial evitar
accesos no autorizados. Por ello, en

cualguier caso se requiere una con-
tragena de proteccioén.

El usuario puede marcar su propia
contrasefa de cuatro digitos utili-
zando el teclado numérico de su telé-
fono mévil. Para que esto funcione
hay cue abrir el conmutador S3 {que
estd cerrado durante el funciona-
miento normal del equipo). En este
caso, los cuatro nimeros introducides
tras la llamada de teléfono, después
de escuchar el mensaje de bienve-

Direcciones
Mensaje Texio
A8 (56) A7 (S5) A6 (54)

MSG1 0 0 0 Este es e_l ;orwltrol remoto por leléfono mévil de Jesos Dicz.
Por favor, infroduzea su contrasefia.
Correcto. Por favor, introduzea el cadige de la funcion. UNC

MSG2 0 6] ] 1 s e " S
para activar la aplicacién, DOS para desactivar la aplicacian.

MSG3 o . 0 S? hd sobrepdscsilo el fiempo dlspo.mble para la entraca del
codige. la conexién serd interrumpida. jAdids!

MEG4 o] 1 1 Aplicacion activada. La conexién serd interrumpida. jAdios!

MSGS 1 0] 0 Aplicacién desactivada. La conexién serd interrumpida. jAdiés!

MSG6 1 0 1 Contrasefa incorrecta. Por favor, inténtelo de nuevo.

MSGT 1 1 0 iCAogit;c;sl.eﬂq cambiada correctamente. La conexién serd interrumpida,

&7




nida, seran aceptados como la nueva
contrasena y, en consecuencia, alma-
cenados en la memoria RAM del PIC.
51 los cortes de tension de red gson
mas o menos habituales en nuestra
casa, recomendamos alimentar el cir-
cuito por medio de un sistema de
bateria que disponga de una unidad
de carga desde un conector de red,
va que, de no ser asi, la contrasena se
perderd.

Bl montaje

Fn el anterior articulo de texto se ha
descrito con gran detalle el funcio-
namiento y ugo practico del circuito,
por lo que ya debemos conocer la
funcidn de todos los conmutadores y
de los otros controles, v utilizar esta
informacién para montar los compo-
nentes correspondientes en cada
caso y, de esta manera, conseguir
que la unidad funcione facilmente en
la practica.

El codigo fuente del programa de
control para el PIC, que ha sido
ascrito por el autor de este articulo,
esta disponible en su pagina web
para su descarga gratuita, asi como
en un disquete (con cédigo de pedida
040415-11). Aguellos que no dispon-
gan de acceso al correspondiente pro-
gramador de este PIC pueden com-
prarlo va programado bajo el codigo
de pedido 040415-41.

En la Figura 2 se muestran los esque-
mas de implantacion de componentes
v la distribucién de pistas de la placa
de circuite impreso de este disefio.
Con todos los componentes ya mon-
tados (v habiendo colocado los circui-
tos integrados sobre sus zocalos),
podemos conectar log distintos con-
troles a partir de pequenas longitudes
de cables. Agi, tendremos que conec-
tar los elementos S1, 32, 53, 34, Shy
56, la capsula del micréfono del tipo
electret v (si se considera necesario)
&l pequefo auricular (junto con el
conmutador 87). Estos tltimos com-
ponentes son necesarios, principal-
mente, para verificar los mensajes
hablados, donde el conmutador S7
permitird que el pequeiio altavoz
pueda desconectarse durante su uso
normal. A continuacion, el enlace con
el teléfono moévil puede retirarse del
conector K1. El relé de salida para la
aplicacién eléctrica que deseamos
controlar ([literalmente desde cual-
quier lugar del mundo civilizado!) se
conecta a los terminales 53 en la
placa. El circuito trabaja correcta-
mente con una tension de alimenta-
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cién comprendida entre 6 VDC y 15
VDC, provenientes de cualquier adap-
tador de tension de red que propor-
cione una corriente de unos 100 mA.
Tan so6lo hay que realizar un ajuste en
el circuito: el potenciometro P1 deter-
mina la sensibilidad de entrada del cir-

cuito integrado DTMF. Sin embargo,
este ajuste no es critico v el circuito
deberia funcionar sin mayores proble-
mas con el cursor del potencidmetro
colocado a la mitad de su recorrido.
[040415-1)
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Karel Walraven

Los precios de los productos del supermercado pueden

oscil

ar desde unos céntimos de euvro hasta los cien euros,

pero el de los automéviles es normalmente de varios cien-
tos de euros. Hay una relacion aparente entre cantidad

pagar y la precision.

Esta idea puede desorientarnas,
porque estamas acostumbrados o
trabajar en cantidades absoly-
tas. Cuando un vendedor dice
que un producto es séle un 5 %
mds caro y que no es mucha
cantidad, yo inmediatamente le
sugiero que me dé el 5 % de su
salario. 3No es mucho, verdad?.
Desgraciadamente, este tipo de
sugerencias no suele tener éxifo.
Cuando usamos un transistor ordi-
nario, tal como el BC547B, la
ganancia puede tener féacilmente
una folerancia del 100 %. Muches
condensadores eleciraliticos tienen
tolerancias que van desde — 20 o +
50 %. Con las resistencias, una
tolerancia del 5 o el 1 % es bas-
tante normal, pero la mayoria de
los condenadores tienen una tole-
rancia de al menos el 10 %. Silo
miramos de esta farma, jes mara-
villose que atin asi, los circuitos fun-
cionen perfectamentel o sno s asi
como funcionan?

El disefiador del circuite electrénico
tiene que mantener muchas tole-
rancias en mente. Debe disefar de
tal forma que garantice un funcic-
namiento adecuade bajo cualguier
circunstancia, lo cual requisre un
margen adecuads, por ejemplo,
asumiendo la baja ganancia para
tados los transistores. Esto da lugar
a un disefio con mucha ganancia,
que puede corregirse mediante
una realimentacién negativa. En
este lipo de intercambio es donde
se sacrifica la ganancia para rea-
lizar un disefio reproducible. A
proposito de esto, la realimenta-
cién negativa fambién es necesa-

elekior

rial parg un host, aunque por ofras
razones que GhOrG son irreieVOﬂ-
tes. Podriamos decir que aqui la
realimentacién negativa es domi-
nante. Las caracteristicas del cir-
cuito de realimentacién negativa
deferminan sus homénimas més
importantes {ganancia en este
ejemplo) en el disefio. Los compo-
nentes que son parfe del circuite
de realimentacién negativa tienen
ung demanda mucho més clta si
estan coloeados y no pueden tener
grandes tolerancias. Afortunada-
menle, la realimentacién negativa
es mucho mas sencilla y sélo
consta de dos resistencias, las cua
les son mas estables v faciles de
fabricar para cualquier tolerancia.
NDSQ'TOS usamaos normﬂ|meﬂfe
resistencias del 5 % (es decir,
resistencias con tolerancia del 5
%) en nuestros disefcs, v ocasic-
nalmente alguna del 1T %. Nos
permitimos hacerlo asi porque no
podemaos oir si el volumen de un
amplificador es 5 % mas alto o
més bajo. Si tuvigramos que
medirlo (con un instrumento cuya
precision mejorase el 5 %) halla-
riamos facilmente una diferencia
entre amplificadores (canal iz
quierdo y derecho). Esta es tam-
bién la razén por la que nuestro
volfimetro digital con una preci-
sién del 1 % o mejor, 1 % o in-
cluse 0,1 % las resistencias se
usan en las posiciones eriticas.

Hace alrededor de un siglo, algu-
nos disefiadores no tenian muy
clara la idea de los tolerancias. Se
fabricaban resistencias con valores

de 1.000, 2.000, 3.000 6 4.000 0,

y ofras con las mismos pasos.
Obviamente, este rango no se
podia maniener, porque con valo-
res bajos, los pasos son mucho
mas grandes, y con valores altos
mas pequenios. Esfe dilema se solu-
ciona entendiendo el conceplo de
las tolerancias como sigue: una
resistencia de 1.000 Q con una
tolerancia de +10 % puede tener
un valor de 200 a 1.100 Q. Por
tanto, se cubre la regién desde
200 a 1.100 . El siguiente valer
se selecciona de tal forma que
permanezca de forma confinua en
el rango. El valor de 1.200 @ es
adecuado, porque el valor real
estard entre 1.080 y 1.320 «;
después le seguira 1.500 W, con
un valor enfre 1.350 y 1.650 2.
Estas estén chora en la familia lla-
mada E12. Para escoger un valor
debemos calcular los valores de la
serie £12, para lo que necesitamos
tomar la duodécima raiz de 10
que nos da unos resultados en un
factor de 1,212. Asi, para las
series E12 deberiamos tener los
siguientes valores: 1,0 - 1,212 —
1,468 - 1,778 -2,154-2,610
- 3,162 - 3,831 — 4,642 -
5,623 -6,813 - 8,254, Can esos
valores, las regiones de tolerancia
no se solapan.
No obstante, en la vida cotidiana
no somos asi de consistentes, ya
que con una tolerancia del 5 %
realmente deberiamos usar la
serie E24, mientras que en reali-
dad empleamos los valores de la
serie E12, lo que nos permite un
margen entre valores.

(050288-1)
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Figure 1. La realimentacion negativa es ln
mas sencilla de usar con RI. Nosotros
satrificamos lu gunoncio, obteniendo como
contrapartida uny amplificacion fiju, una
DC de ajuste y una resistencia de entruda
elevado.
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Figura 2. Regiones de toleroncia para la
serie E12. Debido o que los valores estin
redondendos, los regiones no se solapan,
quedando un pequeiic morgen enire los
valores.
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NGENIEROS ELECTRONICO
Parte 9

Delphi Stamp como controlador dnico,
controlador autonomo

Detlef Overbeek, Anton Vogelaar y Siegfried Zuhr

El Delphi Stamp es un completo controlador del tamafio de un gran sello de correos que
esta basodo en el microcontrolador ATmegal28 de Atmel. En lo dltima entrega vimos
las capacidades de este médulo, en esta ocasion continvaremos programando el Delphi
Stamp bujo entorno Delphi, que usaremos aqui en modo auténomo, lo que nos

proporciona lus funciones de un sistema de regadio.

El lenguaje de programacion usado para programar
directamente los microconiroladores es el lenguaje
ensamblador [éste programa el microcontrolador al nivel
mas bajo posible). Sin embargo, escribir y depurar un
programa en lenguaje ensamblador requiere mucho
tiempo. Aunque es posible usar el Delphi Stamp como
plataforma de desarrolle para programas en ensambla-
‘dor, la herramienta software nos permite escribir y pro-
bar programas en Delphi, lo que significa que simplifica
el desarrollo del firmware.

Se han incluide varias plantillas que hacen mas facil
comenzar a escribir programas. En el primer ejemplo
escribiremos un programa en ensamblador. Como es
. pBa1 habitual, el primer paso es el dibujo de un diagrama
(0 tEULaE - . de flujo, el cual nos da una visidén de la funcionalidad
— 702 de todo el programa (Figura 1). En este ejemplo,
hacemos un LED parpadeando: 3 s encendido y otros 3
| s apagado. El LED esté conectade a través de una
resistencia serie a + 5 V y a la salida 3 del puerto B. El
controlader enciende el LED poniendo la salida a nivel
bajo. Esto se hace de esta forma porque el
ATmegal28 puede consumir mas corriente de la que se
puede entregar.

. Los puertos del microcontrolador pueden usarse coma
 PB3=0. . entradas o como salidas. Para configurar un pin de un

f 4
- &
i 3
i #
E &

3 .S'éco nds
- passed
il

S

" 3 Seconds
: pas?s_'ed i

Ves

LED ON . i :
puerto como salida debemos poner un "1’ en la posi-
|
040209 - 9 - 11
Figura 1. Diagrama de f]uio pare un sencillo programa de purpudeo 1, Por favor, piense que en muchas zonas hoy escesez de ogua, por lo que tenemos que hacer un usa racional
de un LED. de ello, (Editor)
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cién correspondiente del Registro de Direccidn de
Datos (DDRB). Un ‘1" o un ‘O’ en el bit relevante del
registro de dafos PortB determina si la salida es alia o
baja. La conversién del diagrama de flujo en cédigo
comienza con una copia del fichero plantilla
UMain.pas.

El programa ensamblador utiliza instrucciones del juego
de instruccicnes para este microcontrolador particular. El
significado de las instrucciones que hemos usado se
muestra a continuacién:

SBl Fija un bit a ‘1" en un registro 1/O

DEC Reduce el valor de un registro en 17

BRNE Salta si no es igual: sclta @ la direccién especifi-
cada si el resultado de la dltima operaciéon no es
igual a O

SBIW Resta inmediata de una palabra: reduce el valor
de dos registros combinados

CBl  Borra un bit a ‘0’ en un registro de 1/0O

El programa UMain.pas es compilado por PasAVR y des-
pués se descarga y ejecuta en el Delphi Stamp por el
programa monitor Mon485.

Link 5000,%$180 // AtMegal28 : Code $0000,.SFFFF [W]
// RAM 50100..510FF
// EePRom $000..$7FF

FPrograma Principal;
(* Delphi Stamp. Plantilla para escribir programas en
ensamblador
Suministrado por Vogelaar Electronics, Bunschoten NL
Rev 0.10 23-08-05 Initial release #*)

(* ====== Start vectors == s Fey

{#P LLChar ?}

{#P ABS 0}
Begin
Asm
SBLl...DDRB,3 i PB3 i= Output
201...DEC...R29 ; Retardo 3 Sec Delay
BRNE..?01
SBIW..R30,1
BRNE..Z?01
SBI...Ports,3 ; PB3 := 1, Led Off
202 v DEC L, R29 ; Retardo 3 Sec Delay
BRNE., . 702
SBIW..R30,1
BRNE..?02
CBIL...Porte,;3 ; PB3 := 0, Led On
RIMP..?201
Endj;

End.

Sistemas de regadio

Para el siguiente proyecto necesitamos escribir dos
programas: uno que se ejecuta en el PC y otro en el
Delphi Stamp (véase la Figura 2). Ambos realizan las
mismas funciones y se escriben en Delphi. Ademas el
nombre para la placa contraladora, un microcontrola-
dor que estd programado a través de Delphi, o
hablando de forma més estricta el Delphi IDE. Las uni-
dades han sido disefiadas para realizar un buen
nimero de funciones, que son las mismas en ambos
proyectos, pero cuya forma de trebajar se ha adap-
tade para el hardware.
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Figura 2. El proyecio consta de dos programas: uno se ejecuta en ol
PC y otro corre en el Delphi Stamp.

Por ejemplo, la unidad de Drivers pare el Delphi Stamp
trata con las entradas y escribe la informacion a las sali-
das. La unidad para el PC tiene el mismo nombre, pero
toma sus entradas desde los botones y trackbars que se
muestran en pantalla, Las salidas se representan
mediante LEDs virtuales y texto en la pantalla. Lo unidad
UMain también juege un papel importante, incluso aun-
que contenga muy poco, sélo un temporizador, tiene una
tuncion muy importante porque simula lo que sucede
dentro del Delphi Stamp dende arranca, la cual es la ini-
cializacién de la I/O y generacién de un reloj que llama
periddicamente a una subruting, Esto proporciona la
misma funcionalidad al PC que tiene internamente el Del-
phi Stamp.

Para la unidad GUI esta comparacién no se mantiene,
ya que esta unidad sélo existe para proporcionar una
visualizacion de las salidas excitadas por la unidad Dri-
vers. Esto lo hace el contador de las entradas y salidas
reales del Delphi Stamp, las cuales se componen de inte-
rruptores, potenciémetra o entrada analégica, un display
LCD y los LEDs.

Por dltimo, la unidad més importanie de todas es UCon-
trol, que contiene toda la légica para el proyecto y se
comprueba en el PC. Una vez que esta unidad se ha
depurado y sus funciones se pueden transferir de forma
fiable al ‘Delphi Stamp project’, las unidades son com-
piladas por el PasAVR, el cual convierte los ficheros de
Pascal en un fichero de lenguaje méquina que puede
almacenarse en el Delphi Stamp. Por fanlo, tiene la
misma funcionalidad que el programa Delphi del PC,
de manera que Delphi logra ser una parte importante
del proyecto creado para un microcontrolader. El pro-
yecto se desarrolla y comprueba en Delphi después de
que el nicleo del programa (la unidad UControl) se
transfiere en un nuevo "dispositive’ que pueda realizar
esta cuestion.

Para el desarrollo de proyecios para el Delphi Stamp
necesitamos crear las unidades UMain, UDrivers y GUI
solo una vez; entonces el codigo en UConirof puede
modificarse para ofros proyectos. El hardware del Delphi
Stamp deberfa cambiar, lo cual puede replicarse facil-
mente extendiendo o modificando las unidades.

A continuacién veremos algunas cuestiones précticas,
una vez que sabemos que nuestro primer objetivo es
especificar el disefio y después crear y probar una simu-
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Figura 3. Relacion entre lus diferentes unidades para el PCy el Delphi Stamp.

lacién en Delphi. Por esta razdn pensamos en un sis-
tema de riego automatico para el jardin {que podemos
manejar para el siguiente verano, y experimentar con
ello a lo largo del invierno). Para esfo sélo necesitare-
mos un poco de hardware extra para implementar en la
placa de evaluacidn.

Por ejemplo, podricmes conirolar ires valvulas de sole-
noide. Nos gustaria poder activarlas de forme individual
durante tiempos especificos, y también seria il regar el
jardin durante cortos periodos de tiempo y repetir este
procesa varias veces. Esto nos da una mejor opcién para
la absorcién del agua.

Precisamos de tres salidas para las valvulos del sole-
noide, las cuales se pueden simular en la pleca de eva-
luacién por medio de LEDs. Para el control necesitamos
dos pulsadores, los cuales pueden usarse con una
estructura de meni facil. Uno de los botones ya estéd
presente en la placa y el ofro se puede conectar a la
segunda entrada analégica de la placa. Para el meni
y el display de eventos usaremos un display LCD en la
placa, lo cual puede mostrar 16 caracteres de texto en
una linea.

Usaremos el programa incluide Start Delphi para crear
la simulacién. Esta contiene las pistas de lo ploca de
evaluacién en Delphi e incluye las unidades y rutinas
requeridas para hacer uso de fodas las partes.

Podriamos copiar el contenido de este directorio en uno
nueve, donde haremos el disefio (después de copiar los
ficheros deberiamos borrar el fichero con la extensién
“.dsk’, perque confienen el camino de los ficheros, el
cual deberia apuntar al direcforio original; tras arrancar
Delphi, este fichero serd recreado con el camino correcto
al nuevo directorio).

En la unidad UMain podemos ver las parftes mas impor-
tantes del Delphi Stamp simuladas.

La inicializacion del Delphi Stamp se produce cuando se
crea el médulo de datos. Normalmente, en un Delphi
Stamp real esto ocurre durante el arranque. También hay
un temporizador interno, el cual llama a una rutina (el
procedimiento ControlExe) cada 100 ms. Esta es parte
de la unidad UCenfrol, la cual se expandird en un
momento,

La unidad UDrivers contiene el codigo para simular el
hardware del Delphi Stamp. Los procedimientos y funcio-
nes de esta unidad se usan para leer las entradas que se
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infroducen a través de la pantalla y visualizan las salidas
generadas por el Delphi Stamp en la pantalla.

Lo unidad UGUI es la representacién grafica de la placa
de evaluacién y contiene cédige que enlaza con la uni-
dad UDrivers.

No es necesario cambiar nada en las unidades arriba
mencionadas; todo se ha disefiado para que esté listo
para ser usado ahora y que se pueda reutilizar més
tarde.

El nicleo del proyecto se puede encontrar en la unidad
UControl.

El procedimiente Controlinit inicializa alguna de las
variables usadas. En la primera linea tenemos lolnit, la
cual inicializa la simulacién del Delphi Stamp. Después
de esto tenemos nuestras propias variables. Anterior-
mente hemos encontrado el procedimiento CantrolExe
denfro de la unidad UMain, donde el temporizador
llama a este procedimiento cada 100 ms. Nosotros
hemaos afiadido alge de cadige a este procedimiento
para comprobar si se ha producide algin evento [por
ejemplo, una pulsacion) o si se ha completado un termpo-
rizador. La funcién GetButton se llame para comprabar
si se ha presionado un botén, en cuyo caso reforna ol
valor True.

El codigo siguiente nos asegura que el procedimiento
Bin1Pressed sélo se ejecuta una vez:

If GetButton
Then // PushButtonl is pushed down.
Begin
If Not BtnlLast Then
BtnlPressed; // do the actual work.

BtnlLast := True
End
Else BtnlLagt ;= False;

El procedimiento BinlPressed es el que realmente hace
todo el trabajo. Lo mismo se aplica al segunde boién,
excepto que la enfrada Analog? es de lectura, y des-
pués se comprueba para ver si tiene un nivel allo o
bajo. Si es necesario se llamaré al procedimiento
Bin2Pressed.

Esos pulsadores se usan para realizar nuestro camino a
través del ment {Figura 4),

Button 1 se usa para moverse a través de todos

los mends de entrada. Cuando alcancemos el final

del ment saltaremos de nuevo al comienza [ver
Menulevel).

Con Button 2 podemos abrir una opcién de mens y
cambiar su valor con Button 1. Cuando el programa
acaba de comenzar usames el LED 2 en el Delphi Stamp
para indicar esto.

Después de presionar el Button 1 una vez entramos en el
men( normal y el LED 2 parpadeard lentamente. Cuando
presionamos el Button 2 para entrar en el modo edit, el
LED 2 parpadeard rapidamente.

Los periedos se pueden fijar con cualquier valor entre 5
y 100 minutos en pasos de 5 minutos, Cuando el valor
pasa por 100 salta de nueve o 5. El nimero de repeti-
ciones tombién salta de nueve a 1 después de alcanzar
el valor méximo de 3.

Las valvulas solenoide se pueden controlar de forma
automatica o desactivar.

Las configuracienes se almacenan en un array que tiene
la misma estructura que el mend. Esta configuracién lo
hace méas simple para expandir el meni a una fecha
posterior.
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Figura 5. Nos asequraremos de marcar lu cuarta y quinta opeion del
segundo grupo deniro de AVRPas.

Figura &. El programa monitor M485 se utiliza paro conector ol
Delphi Stamp.

Para mostrar algin texto en los displays LCD usamos pro-
cedimientos separados, los cuales se pueden volver o uti-
lizar para mestrar los diferentes valores. El valor que
aparece normalmente en el display se almacena en una
variable separada que se copia en el array de configura-
cién cuando el modo cambia.

Presionando el Butten 2 desde la opcién de ment ‘Start
sprinkler’ comienza el proceso. Las vélvulas de solenoide
que se colocan en modo ‘automdético’ se excitan en el
tiempo de riego seleccionado.

Cuando se produce el mismo proceso en un programa
més de una ver podemos salvar muchas lineas de
cédigo poniendo el codigo para este proceso en una
rutina funcional. Un ejemplo se puede encontrar en
StartCycle. Cuando ha pasado bastante tiempo, se
llama a la rutina NextValve, la cual busca la siguiente
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Figurn 7. La barra de deslizamienio de lo derecha odiiva el Delphi
Stamp pulsando primero hacia arriba y después hacin abajo.

vélvula activa. Entonces se usa SetValve para activar
la vélvula, o si se da un pardametro ‘0", cpagar la
valvula.

Después de procesar la Oltima valvula comprobamos
si el riego se ha repetida. Si es asi, el contader se
carga con el valor fijado y comienza un retardo.
Cuando este refardo ha pasado, el ciclo comienza de
nuevo con StartCycle. Al final de este proceso, el con-
trol es devuelto y el display muesira el texto de arran-
que inicial.

Este cddigo se puede compilar en Delphi y comprobar
en el PC. El pulsador de la placa de evaluacion es Button
1, el cual se usa para movernos o través del mend. El
Button 2 estd conectado al pin 8 del Delphi Stamp o a J7
de la ploca de evaluacion, la cuadl es lo segunda entrada
analégica (el pulsador se conecta a través de una resis-
tencia pullup de 10 K a +5 V).

Los LEDs simulan la salida de las valvulas porque estan
en una buena configuracién en la placa de evaluacién.
El texto en el LCD nos muesira lo que sucede.

Ahora ya estd cubierto el desarrollo del codigo a tra-
vés de una simulacion en Delphi. El cédige Ucontrol
se usa para excitar el Delphi Stamp. El camino més
facil para conseguir crear un directorio separado
(paralelo) es copiar los ficheros generales para el Del-
phi Stamp [que se halla en el directorio AVR Start),
enfrar en esto y sobrescribir la unidad Ucontrol en
este directorio con la unidad Ucontrol que acabamas
de crear con Delphi.

Después continuamos con el compiladar AVRPas, que
también esté incluido con el Stamp en el kit. Después de
arrancar este programa creamos un nuevo proyecto con
Project / New project.

MNos oseguraremos que la cuarta y quinta opcién estén
seleccionadas, tal y como se muestra en la Figura 5, y
pulsaremas sobre el botén QK.

Se abrird una nueva ventana donde se ha dado el nom-
bre y una posicién para el proyecto.

Iremos al directorio donde hemos copiado los ficheros y
daremos un nembre al proyecto, por ejemplo Rain, Los
ficheros generados ahora seran almacenados en el
mismo directorio como el cédige fuente.

Anadiremos el fichere principal al proyscto con Pro-
ject / Add to project. Fijaremos el filro para los
ficheros *.pas, seleccionande UMain.pas y pulsande
Open. Después el editor de fichero abre y muestra el
contenido de este fichero. Debemos indicar que éste es
el fichero principal con Project / Project / Main
file, seleccionando UMain.pas y pulsando Open.

Después ahriremas los ofras ficheros en el editor con
File / Open y afiadiremos UDrivers.pas y
UConfrol.pas, y compilaremos esos dos ficheros a tra-
vés de Compile / Current editor file. Ocasional-
mente, pueden aparecer algunos mensajes de error
producidos por algunas funciones Delphi que no se
encuentran en AYRPas. Eso se puede corregir con unas
sencillas modificaciones.

Finalmente compile el proyecto con Project / Main
Project file. Entonces se generara el codigo y AVRPas
se podré cerrar.

El fichero con el cédigo binario creado por el compila-
dor se ha almacenado en el Delphi Stamp. Para esto,
usamas el programa Mon485 (Figura 6), el cual
puede hacer una conexién a Delphi Stamp o través del
puerto RS232 y el servider M485 ejecutandose en
Stamp.

Arrancaremos el programa Men485 y resetearemos el
Delphi Stamp accionando el interruptor situado a mano
derecha (junto a los LEDs) hacia la parte superior y des-
pués a la parte inferior {Figura 7). El LED entences par-
padearéd a una velocidad de 0,5 Hz. Ahora el servidor
M485 ya estd listo.

Conectaremos el Stamp al puerto RS232 y comprobare-
mos la canfiguracian de las comunicaciones {probable-
mente Com 1, y usaremos una velocidad de 9.600 bau-
dios). Pulsaremos en el botén rojo de la parte superior
derecha para hacer una conexion. Presionaremos
‘reﬂd’ pGrO mastrar BI nl:lmero de serie y COmPrObQTE*
mos las comunicaciones del canal. Después iremos a
las opciones de Commands y presionaremos el botén
de la perte izquierda de la caja de entrada para selec-
cionar el fichero que queremos descargar. Vaya al
directorio donde AVRPas almacena el fichero creado y
seleccione el fichero con la extensién .ROM’. Pulse en
el botdn de cddigo Hex para fransferir el fichero al
Delphi Stamp. El botén Run se puede usar para arran-
car el programa.

Para arrancar el programa independientemente del Del-
phi Stamp hay un botén situado en la parte derecha,
junto a los LEDs situados en la posicién inferior.

Si todo va bien, la unidad funcionaré de forma idéntica
a la simulacion.

Ahora ya podemos empezar a funcionar, con una apli-
cacién independiente que corre en Delphi Stamp, que
era el objetivo perseguido en este articule.

{0409240-9)

Para mis informacién sobre el Delphi Stamp podemos recurrir
a los pogines web www.vogelonr-elecironits.com
y www.learningdelphi.infe

elektor




