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Hasta hace poco tiempo, las
FPGAs estaban précticamente
reservadas a los especialistas
en compaiiias de alta
tecnologia. Todo esto ha
cambiado actualmente
gracias a la disminucién de
precios de los componentes y
a los programas de disefio
gratuitos , de manera que ya
es hora de dedicar nuestra
atencién a esta tecnologia en
Elektor. El médulo FPGA
tratado en este articulo forma
el centro de varios proyectos
futuros de la revista.

Modulo
FPGA Versatil

Muchos lectores ya estarén familiarizados con el uso de las entradas A/D del microcontrolador
PICmicro, pero el uso de los conversores D/A es menos comin. Este pequefios articulo examina cémo
puede utilizarse el programa “Flowcode” y “Bloques Electrénicos” para producir un sencillo oscilador de
onda senoidal que se use en la verificacion de circuitos de audio. '
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Hemos centrado nuestra atencién en los kits
que hemos considerado interesantes y al
mismo tiempo asequibles a nuestros lectores,
y no solamente en los que son adecuados
para un entorno comercial, sino también muy
interesantes para el uso doméstico.

El mes pasado describimos cémo preparar todo para
comenzar a trabajar con el médulo microcontrolador
R8C/13. Ahora nos vamos a dedicar a
afiadir a ese “campo base” una gran
cantidad de conexiones con el mundo
exterior, como un puerto USB, dos
puertos serie y una interfaz LCD.
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Modulo FPGA Ve

Moderna tecnologia
para todos

Paul Goossens

Las FPGAs han conseguido una
posicion firme entre las
herramientas de los modernos
diseiiadores electronicos.
Hasta hace poco estos

“siper componentes” estaban
prdcticamente reservados para
especialistas en empresas de
alta tecnologia. Ahora todo
esto ha cambiado gracias al
bajo precio de los
componentes y a la gran
cantidad de programas

de diseiio gratuitos

que hay en el mercado, de
modo que ya es hora de que
Elektor atienda a esta
tecnologia. El médulo FPGA
que se trata en este articulo
serd el nicleo de varios
proyectos que se desarrollardn
en esta revista.

6 elektor



Si queremos utilizar una FPGA en
nuestros disefios, necesitaremos una
serie de cosas sin las que no lo podre-
mos hacer, incluyendo una interfaz de
programacién y una memoria de con-
figuracion.
Por eso hemos pensado que seria
una gran idea incorporar los elemen-
tos estandar que normalmente van
asociados con una FPGA, dentro de
un simple médulo electrénico, de
manera que evitemos la necesidad
de que cualquiera de nuestros lecto-
res tenga que “reinventar la rueda”
cada cierto tiempo. De esta
forma, este médulo puede
usarse como un
“nucleo digital”
para varios cir-
cuitos. El mayor
beneficio de esta
configuracién es que
permite a los diseflado-
res concentrarse en sus
aplicaciones especificas
sin tener que preocuparse

de la solidez de los elementos
de la FPGA.

La parte “dura”

Para aquellos que no han usado
FPGA's anteriormente, estos médulos
y las placas de prototipos asociadas,
descritas en otros articulos de esta
entrega, forman un punto de partida
ideal para el aprendizaje sobre FPGA's.
Es imposible evitar el uso de compo-
nentes SMDs en un circuito como
éste, y para empeorar mas las cosas
decidimos usar una FPGA en un
encapsulado de BGA para este cir-
cuito, lo que significa que los proce-
sos de soldadura domésticos, con un
soldador normal de hierro, son sim-
plemente imposibles. La soldadura de
otro miembro de la familia (en un
encapsulado PQFP) también es muy
dificil. En cualquier caso el uso de
estos “complicados” componentes,
nos permite mantener las dimensio-
nes de la placa del circuito razonable-
mente compactas.

Afortunadamente, nuestros lectores
no tienen que preocuparse por el
ensamblaje de la placa, ya que el
moédulo FPGA estd disponible en

elektor

Caracteristicas Técnicas

e FPGA Altera Cyclone

¢ 12.060 elementos légicos

® 4 MB de memoria de configuracién

e 8 MB de memoria SRAM de usuario

e 1 MB de memoria flash RAM de usuario
o Reloj de 50 MHz sobre la placa

¢ Interfaz JTAG / programacién

e Compatible con Byteblaster

¢ 80 lineas de E/S de usuario

o Seiiales de reloj dedicadas

o Indicador LED

¢ Fuente de alimentacién conmutada integrada en placa

¢ Pequeiia placa de dircuito impreso multicapa (110 x 77 mm)

® Se suministra una lista preparada para su uso.

Elektor con la mayor parte de los
componentes pre-ensamblados. Los
Unicos componentes que se tienen
que soldar a mano son los conectores.
Junto a este mddulo, necesitaremos
una interfaz de programacién que se
conecte entre el PC y la placa FPGA.
Naturalmente también hemos des-
arrollado un disefio para esta interfaz.

La construccion de un circuito es
algo mas que la de una FPGA

Como ya hemos mencionamos ante-
riormente, necesitaremos alguna
electrénica periférica que nos permita
el uso de una FPGA en un circuito
practico. Uno de los elementos mas
importantes, junto a la FPGA, es la
memoria de configuraciéon. A diferen-
cia de la mayoria de las FPGAs, la
memoria de configuracién almacena
sus datos cuando se retira la tensién
de alimentacién del circuito.

Cada vez que se enciende la unidad,
la FPGA debe configurarse de nuevo
antes de que pueda realizar las fun-
ciones para las que ha sido conce-
bida. Por fortuna, los fabricantes de
las FPGAs han desarrollado circuitos
integrados de memoria especiales
que pueden configurar los circuitos
integrados FPGAs de forma automa-
tica en el momento en que son ali-
mentados. Nuestro circuito incluye
uno de estos circuitos integrados de
memoria. Otra cosa que también es
deseable cuando se trabaja con
FPGAs es que su programacioén sea
sencilla y que se pueda realizar y pro-
gramar la memoria de configuracién
durante la fase de desarrollo. Este es

el motivo por el que se necesita una
interfaz de programacién (el JTAG) y
porque dicha interfaz forma parte de
la circuiteria periférica estandar.
Otra parte bastante importante de
este circuito es su fuente de alimen-
tacién. La tension de funcionamiento
interna de la mayoria de estos circui-
tos integrados es bastante baja (1,5
V en nuestro caso). Por otro lado, la
tensién de alimentaciéon debe ser
capaz de proporcionar cortos picos de
corriente sin demasiados problemas.
Ademas, se utiliza una tensién dife-
rente para las entradas y para las
salidas. En este caso, hemos decidido
utilizar una tensién de 3,3 V. La ten-
sién suministrada para obtener estas
tensiones debe ser capaz también de
proporcionar corrientes bastante ele-
vadas y permanecer estable bajo car-
gas "pesadas”.

Nuestro circuito también incluye un
oscilador, una memoria SRAM y una
memoria flash. La aplicacién puede
usar libremente estos elementos.
Todos los elementos individuales del
circuito pueden identificarse facil-
mente en el esquema eléctrico del
mismo.

El disefio

Vamos a empezar por el principio,
comenzando con la fuente de alimen-
tacién. Dicha fuente esta construida
alrededor del circuito integrado TPS
75003 (IC2) y puede trabajar con una
tensiéon de entrada que esté com-
prendida entre 4,5 y 6,5 V. Este cir-
cuito integrado esta disefiado espe-
cialmente para su uso con circuitos
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FPGAs, contiene dos circuitos de ali-
mentacién conmutados y un regula-
dor serie. Este ltimo componente no
se emplea en nuestro circuito. Sola-
mente se han utilizado los dos circui-
tos conmutados.

Utilizando el transistor T1, el diodo
D1, la bobina L1 y el condensador C1,
junto con log componentes asociados,
se ha conseguido obtener un circuito
conversot tegulador que proporciona
una tensién de alimentacién de 3,3 V.
El circdito integrado IC2 controla, de
forma periodica, ¢l transistor FET T1,
de manera que lo pone en conduccion
para permitit un flujo de corriente
desde la entrada de tension, a través
de T1, L1 y C1. Esto provoca que la
corriente que pasa a través de la
bobina se incremente, lo que a su
vez, hace que el condensador C1 se
cargue. Cuando el circuito integrado
IC2 desactiva al transistor FET, el

3 e |

e R s

Figura 1. El modo de programucion del programa “Quartus”.

paso de corriente a través de la
bobina L1.-no se detiene de modo
inmediato, de manera que continua el
flujo de corriente a través de C1 y D1.
Las resistencias R1 y R3, junrto con el
condensador C3, proporcionan la tea-
limentacién necesaria para que el cir-
cuito integrado IC2 pueda determinar
si tiene que sumihistrar inds o menos
potencia.

Los valores de éstos componéntes
han sido seleccionade$ de manera
que IC2 int&hta manterter 1a ténsiéh
de salida a 8,3 V. La résistencia R2 es
un sensor de resistendia. El cifcuito
integrado IC2 limitara la cerriente si
la tensién a través de esta resistencia
aumenta pot encima de los 0,1 V. El
valor utilizado en nuestro circuito (50
mQ) se traduce en un limite de
corriente umbral de 2 A.

Alrededor del transistor T2 se ha
construido un circuito similar, de

manera que los linicos valores de los
componentes que son diferentes son
las resistencias de realimentacidn.
Estos valores han sido elegidos para
preporcionar una tensién de salida de
1,5 V. Los condensadores electroliti-
cos de la entrada sirven para estabi-
lizar la tensién de entrada. Estos con-
densadores también evitan due se
puedan proporciohar pices de
corriénte répidos en la placa, lo que
previefteé la genetaciéh de hiterferen-
cias que pedriah impedir el funciona-
thiehto cerrecto de edliipes proximaes.

LA FPGA esta alimentada través de
estas tensiones dé alimentacidn, pero
no directamente. Las lineas de ali-
mentacién para las dos secciones de
la FPGA tienen que llevarse primero
a través de un conjunto de ferritas
que bloquean la radiacién de alta fre-
cuencia. Una serie de condensadores
adicionales también estabilizan las

elektor
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tensiones de alimentacion cerca de
este circuito integrado. Todo esto
puede hacer parecer que el circuito
esta un poco sobrecargado, pero real-
mente nos encontramos con que exis-
ten corrientes de conmutacion bas-
tante grandes y de frecuencias eleva-
das que pueden pasar a través de la
FPGA, dependiendo de la configura-
cién final del circuito. Por ello, siem-
pre es una buena idea mantener el
camino de estas corrientes lo mas
corto posible. Si no fuese asi, el cir-
cuito podria generar facilmente dema-
siadas interferencias indeseables.

Parte digital

Ahora que ya hemos estudiado un
poco las tensiones de alimentacién,
vamos a volver nuestra mirada sobre
la parte digital del circuito. Lo pri-
mero que necesita la FPGA es la
memoria de configuracién, que esta
presente en el circuito en la forma del
circuito integrado IC6, el cual ha sido
disefiado para trabajar con la FPGA.
Cuando la seiial MSEL, proveniente
de la FPGA, tiene un nivel cero
(masa), el circuito integrado espera
para buscar una memoria de configu-
racién (como pueda ser la EPCDS4)
conectada a él. En ese momento la
FPGA tomara un control indepen-
diente del circuito integrado de
memoria y leerd los datos del mismo,
de manera que consiga configurarse
a si misma basdndose en los datos
leidos. Esto hace que el proceso sea
muy facil con este modo de trabajo.
Para programar la memoria IC6 se ha
proporcionado un conector de progra-
macién (K5). La asignacién de termi-
nales de este conector ha sido ele-
gida de manera que sea compatible
con la interfaz de programaciéon
“Byteblaster” de la casa Altera.

El conector K6 se utiliza para la pro-
gramacion de la FPGA en el propio
circuito, a través de un ordenador.
Esto hace innecesario programar en
primer lugar un disefio sobre la
memoria de configuraciéon. Este
conector puede utilizarse para verifi-
car de manera rapida un disefio sin
tener que utilizar la memoria de con-
figuracién. Aqui de nuevo las sefiales
han sido configuradas para que sean
compatibles con la interfaz “Byte-
blaster”.

La circuiteria alrededor de los transis-
tores T3, T4 y T5, forma un circuito
indicador que muestra claramente el
estado de la FPGA utilizando el diodo
LED D3 de dos colores. Cualquier

estado de error que pueda producirse
también se indica visualmente
mediante el diodo D3.

ndanci E
Como este circuito se ha pensado
para todo tipo de aplicaciones, se ha
disefiado con una gran cantidad de
terminales de E/S (Entrada / Salida).
Estos terminales estan accesibles a
través de los conectores K3, K4, K7,
K8 y K2, los cuales utilizan terminales
estandar del tipo “headers” con un
espaciamiento entre los mismos de
0,1" (0,25 mm aprox.). Esto evita la
dificultad de utilizar conectores SMD
sobre la placa base y hace que sea
bastante mas facil conectar la placa a
nuestro propio circuito.
Los conectores K3, K4, K7 y K8 pre-
sentan una impresionante cifra total
de 80 terminales de E/S de la FPGA
con el mundo exterior. Las lineas de
E/S han sido rutadas todas a un lado
de cada conector. La tensiéon de ali-
mentacién (3,3 V) y la masa estan dis-
ponibles en la otra cara del conector
en terminales alternativos. Podemos
utilizar los terminales de alimentacién
y de masa para alimentar nuestro
propio circuito si no requiere un con-
sumo de corriente muy elevado. Esta
tension de alimentacion esta también
filtrada en el médulo por un grupo de
ferritas y dos condensadores.
El conector K2 proporciona una cone-
xién especial. Ademas de las lineas
de masa este conector dispone de
varias seflales que estan especifica-
mente pensadas para usarse como
senales de reloj. El terminal 10 es una
entrada que puede usarse para pro-
porcionar una sefial de reloj externa
a la FPGA. Los terminales con nume-
racién par que quedan estan todos
conectados a las salidas de los PLLs
internos de la FPGA.
Por supuesto, es posible proporcionar
una sefal de reloj externa sobre cual-
quier otra entrada que se desee de la
FPGA, pero estos terminales estan
disefiados especificamente para
usarse con este propdésito.

Los extras

Muchos disefios basados en FPGAs
requieren el uso de memoria. Aunque
existe una cierta cantidad de memo-
ria disponible en la FPGA, no es sufi-
ciente para una gran cantidad de
tipos de aplicaciones. Teniendo
cuenta el hecho de que a menudo se
utiliza un procesador de nucleo soft-

ware, el uso de una memoria flash
que almacene el firmware interno de
procesador puede ser una opcién bas-
tante interesante y util. Esto hace
posible el uso de una gran cantidad
de cddigo en disefios de aplicaciones
que no van a ocupar un espacio adi-
cional dentro de la FPGA. En nuestro
circuito, la memoria flash esta pre-
sente en la forma del circuito inte-
grado ICb.

En algunos casos también puede ser
deseable tener un poco de memoria
RAM adicional. Ademéas de ser muy
util, si se estan utilizando uno o mas
procesadores de nucleo software
internos en la FPGA, la memoria RAM
adicional también es muy agradecida
si vamos a trabajar con varios tipos de
procesamiento de sefial.

En nuestro circuito, la memoria RAM
viene equipada a través de los circui-
tos integrados IC3 e IC4, que tienen
una capacidad de 4 Mbits y estan con-
figurados como 256 palabras de 16
bits. Las sefiales BHE y BLE (ambas
negadas), pueden usarse como dos
lineas CE (también negada), siendo la
linea BHE la linea de dispositivo habi-
litado (Chip Enable) para el byte de
mayor peso (D8 a D15) de la linea de
datos, y la sefial BLE la linea de dis-
positivo habilitado para el byte de
menor peso (DO a D7). Esto significa
que esta memoria también puede
emplearse como una memoria de 512
KBytes con 8 bits de datos.

El circuito integrado IC3 esta conec-
tado directamente a la FPGA, mien-
tras que el IC4 comparte sus buses
de datos y de direcciones con la
memoria flash (IC5). Estos buses se
comparten para asegurar que se
mantienen suficientes terminales de
E/S libres dentro de la FPGA para los
conectores de usuario. Sin embargo,

Elementos
Incluidos

® Médulo FPGA medule {liste para
SU uso)

@ Interfaz de programacién (listo
para su uso)

® Cable de programacién

@ Cable de interconexién (entre el
ordenador y la interfaz de pro-
gramacién)

8 conectores tipo “pinheaders”
{suministrados de forma separada)
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esto significa que la FPGA no puede
leer o escribir la memoria RAM y la
memoria flash al mismo tiempo. Esto
no supone un mayor problema en la
practica, especialmente cuando utili-
zamos procesadores con nucleo de
programa (nucleo software).

Con esto hemos descrito las principa-
les partes del circuito. Como ya
hemos mencionado, la placa del cir-
cuito para el médulo se suministra
practicamente ensamblada, lo inico
que nuestros lectores tendran que
hacer es soldar los ocho conectores
que se proporcionan a la placa. Los
conectores K2, K3, K4, K7 y K8 se
montan sobre la cara inferior de la
placa. Los otros tres conectores se
montan en la cara superior de la
placa (en la cara de componentes).
Asegurese que el terminal 1 de cada
conector esta colocado en su posicién
correcta, ya que dicho terminal viene
marcado como “1"en el propio cuerpo
del componente y en la serigrafia de
la placa.

La interfaz de programacion

Este moédulo por si mismo sélo es un
punto de comienzo. Tanto la FPGA
como la configuracién de memoria
deben programarse antes de usarse,
para lo que se necesita una interfaz
de programacién. El esquema eléc-
trico de esta interfaz de programa-
cién también se muestra en el
esquema general que se adjunta.
Esta interfaz conecta la FPGA o la
memoria de configuracién al puerto
paralelo de un ordenador. La inter-
faz de programacioén es compatible
con la interfaz “Byteblaster” de la
casa Altera y puede emplearse con
programas gratuitos de la casa
Altera. El circuito es bastante senci-
llo y claro.

Todos los elementos estdn alimenta-
dos con una tensién de 3,3 V, que se
toma del médulo de la FPGA. Se uti-
lizan dos circuitos integrados para
convertir las sefales de + 3,3 V, pro-
venientes de la FPGA, en sefales de +
5 V que van al ordenador, y viceversa.
Las resistencias de 100 _ evitan que
las sefiales de + 5 V puedan llegar a
superar la tensién de alimentacion
por encima del nivel permitido.

La interfaz se conecta al puerto para-
lelo de un ordenador a través del
conector K3. El conector K2 es del
tipo “box header” y estd conectado a
la placa de la FPGA por medio de un

10

cable plano de diez vias, con un
conector de adaptacién en cada uno
de sus extremos.

Si sélo deseamos programar la FPGA
para poder probar algunas cosas,
este cable tiene que estar conectado
al conector K6 (JTAG) en el médulo
de la FPGA. Si queremos programar
el médulo de forma que pueda funcio-
nar por si mismo, este cable debe
estar conectado al conector K5 (PRO-
GRAM) del médulo de la FPGA.

El programa

Un proyecto de este tipo incluye
naturalmente los programas corres-
pondientes. El fabricante de la
FPGA que utilizamos en nuestro
diseifio, la casa Altera, dispone de
un paquete muy agradable de pro-
gramas de soporte para sus FPGAs.
La versién gratuita de este pro-
grama se denomina “Quartus Web
Edition” y puede descargarse de la
pagina web de dicho fabricante
(www.altera.com). Es un paquete
con un tamafio de descarga bas-
tante considerable (240 MB en el
momento de escribir este articulo),
pero también podemos solicitar un
CD-ROM gratuito en la pagina web
de la casa Altera.

Después de instalar los programas, lo
cual podemos hacer sin mayores pro-
blemas, necesitaremos una licencia.
Podemos obtener dicha licencia a tra-
vés de la pagina web de la casa
Altera, y es valida durante seis
meses. Al final de estos seis meses
tenemos que solicitar una nueva
licencia. Para aquellos lectores que
sean escépticos, el fabricante nos ha
asegurado que todos estos progra-
mas permaneceran gratuitos en el
futuro.

No disponemos de suficiente espacio
en este articulo para mostrar a nues-
tros lectores lo que pueden hacer
con todos estos programas, del
mismo modo que es practicamente
imposible presentar un curso com-
pleto sobre VHDL en nuestra revista.
Si somos nuevos aficionados que
intentamos utilizar FPGAs, recomen-
damos a nuestros lectores echar una
ojeada previa al articulo “Placa de
Prototipo para FPGA" que se des-
cribe en otro apartado dentro de
esta revista.

Verificacion
Aunque este circuito no dispone de
ningin tipo de capacidad real de

entrada o de salida, es posible reali-
zar una comprobacién sencilla.
Después de haber instalado los pro-
gramas, es mejor apagar nuestro
ordenador para hacer los siguientes
pasos. Comenzaremos conectando la
interfaz de programacioén al puerto
paralelo de nuestro ordenador. A
continuacién, utilizaremos el cable
plano de diez vias suministrado para
conectar la interfaz al médulo de la
FPGA. Debemos conectar el cable
plano al conector K6 (JTAG) en el
moédulo de la FPGA. Seguidamente
encenderemos el ordenador y conec-
taremos una fuente de alimentacién
al médulo de la FPGA (precaucién:
tensién de alimentacién maxima de
6,6 V).
Arrancaremos el programa “Quartus”
y, seguidamente, pulsaremos sobre el
icono de programacioén en la barra de
menis, o en la opcién del mend
“Tools” (“Herramientas"”) y seleccio-
naremos “Programmer” (“Programa-
dor") (el resultado seré el mismo en
ambos casos). A continuacién vere-
mos c6mo se abre la ventana de pro-
gramacion. En el siguiente paso pul-
saremos sobre el botén “Hardware
Setup” (“Configuracién del Hard-
ware") y, en la siguiente ventana que
se abra pulsaremos sobre la opcién
“Add Hardware" (“Aifladir Hard-
ware"”). Seleccionaremos la opcién
“Byteblaster” y especificaremos el
puerto de impresora al que hemos
conectado la interfaz de programa-
cién (normalmente LPT1:).
Si a continuaciéon pulsamos sobre el
botén “Autodetect” (“Autodetec-
tar”), en la ventana principal, el pro-
grama detectard, de manera automa-
tica, nuestra FPGA (EP 1C12). De
este modo, podemos estar seguros
que la FPGA estd trabajando y que la
tensién de alimentacién esta pre-
sente.

(040477-1)

El médulo “FPGA Versdtil” puede
pedirse a través del Servicio de
Lectores de Elektor Electronics, bajo el
Nimero de Pedido N°: 04047791.

elektor
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2_Al3

SDRAM2_A15

[signal

SDRAM1_CE (INV)

SDRAM1_OE (INV) |

SDRAM1_WE (INV)

SDRAML_BEE(INV) |

SDRAM1_BLE (INV)

SDRAM1_D2
SDRAM1_D3
SDRAM1_D4

Signal

SDRAM2_CE ( INV)

SDRAM2_OE (INV)

SDRAM2_WE ( INV)

SDRAM2 BHE(INV)

SDRAM2_BLE (INV)

Signal
SDRAM1_A2
SDRAM1_A7
SDRAM1_A8
SDRAM1_A9
SDRAM1_A10
SDRAM1_A11l
SDRAM1_A12

SDRAM1_A1l7

Signal Pin | Signal Signal Pin | Signal
USER_I0_AO T9 |USER 10 _A10 USER_IO_BO RI13 | USER IO _B10
USER_I0_Al R10 | USER_IO_All USER_10_B1 R15 | USER_I0_B11
USER_I0_A2 M10 |USER 10 _Al2 USER_IO_B2 R14 |USER 10 Bi2
USER_IO_A3 P10 |USER 10 _A13 USER_I0_B3 R16 | USER 10 _B13
USER_IO_Ad N11 |USER_I0_Ald USER_I0_B4 P15 |USER 10 _Bl4
USER_IO_AS N10 | USER_IO_Al5 USER_IO_B5 'N15 | USER_I0_B15
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Pin {Signal Pin |Signal Pin |Sigmal Pin |Signal
Cl4 |USER 10 _CO Fi12 |USER 10 _C10 C9 |USER 10 _DO E12 |USER_IO D10
Al5 |USER_I0_C1 E16 | USER 10 _Cl1 D9 |USER 10 D1 D12 | USER 10 D11
Dl4 |USER 10 _C2 F14 |USER 10 _C12 D10 | USER_10_D2 Cl12 |USER 10 D12
Bl5 |USER 10 _C3 F15 |USER 10 _C13 C10 |USER _10_D3 Bl2 |USER_IO_D13
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D15 |USER 10 C7 G13 |USER 10 C17 Cl1 |USER_10_D7 B13 |USER IO D17
D16 |USER 10 C8 H13 | USER I0 C18 B11 | USER_IO_D8 C13 |USER 10 D18
E15 | USER 10 C9 G15 |USER_10_C19 A1l |USER 10 D9 Bl4 | USER 10 D19
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Transformadores eléctricos de pequeiias dimensiones

Con su nueva serie E high-
power, EPCOS, empresa
representada en Espafia por
Anatronic, S.A., ha intro-
ducido una familia de trans-
formadores que son capaces
de gestionar densidades de
potencia extremadamente
elevadas, al mismo tiempo
que reducen significativa-
mente sus dimensiones. El
modelo, EHP 16, por ejem-
plo, puede transferir 25 W,
el doble que el transformador
EF 16 con el mismo footprint.
Esta nueva serie de transfor-
madores se compone de
cuatro  dispositivos.  Los
modelos EHP 16 y EHP 19
(SMD) han sido disefiados
para transferir 25y 35 W,
respectivamente, mientras
que el EHP 50 y el EHP 26
se han desarrollado para
gestionar 50 y 100 W, res-
pectivamente. Las dimensio-

Nueva serie de transformadores de reducidas dimensiones.

nes de estos nuevos disposi-
tivos se sitban entre 17 x
23.3y 27 x27.5 mm.

Ademds, el nicleo pre-esta-
fiado se puede soldar direc-
tamente al circuito impreso,
lo que garantiza una exce-

lente transferencia de calor y
mejora la ventilacién.

Las aplicaciones tipicas para
estos nuevos transformadores
eléctricos incluyen fuentes de
alimentacién compactas en
vehiculos, como las emplea-

das en faros de descarga de
elevada intensidad o sistemas
de gestién de motor. También
se pueden utilizar con conver-
tidores DC/DC con restriccio-
nes de espacio en fuentes de
alimentacién industriales.

LCD a color de elevado rendimiento para PDA y aplicaciones handheld

Hantronix, Inc., empresa
representada en Espaiia por
Anatronic, S.A., anuncia
una nueva incorporacion a su
linea de displays a color con
el tamafio idéneo para PDA 'y
aplicaciones handheld.

El modelo HDM160GS16C
(160x160), que ha sido dise-
fiado para desarrollar un dis-
play con caracteristicas Spti-
cas superiores en un formato
pequeiio, destaca por un con-
sumo de potencia muy bajo,
convirtiéndose en el LCD ideal
para aplicaciones con bateria.
Este LCD se caracteriza por
un ratio de confraste de 45:1
con un éngulo de visién ver-
tical y horizontal de 110 y
55°, respectivamente, y un
rango de de temperatura
operativa de 0 a +50 °C.
Este display operaa 3.3 Vy
requiere muy poca potencia,
incluyendo la iluminacién tra-

sera, 0.25W@38cd/ m_;
035W@47 cd/ m_; 0.4
W @ cd / m_. La unidad se
presenta con iluminacién tra-
sera de LED blanco y una pan-
talla téctil analégica opcional.

El HDM160GS16C es un
display con una resolucién
de 160 x 160 que mide
62.2x77.4x8.1 mmenun
encapsulado de sélo 47.4
gramos.

Para mas informacién:
Anatronic, S.A.

Tel: 913660159

Fax: 913655095

E-Mail: info@anatronic.com

alektor



Sistema de empalme éptico Fibrlok 2600

3M presenta el sistema de
empalme éptico multifibra
Fibrlok 2600, que se com-
pone de un kit de empalme
para fibras ribbon o ribboni-
zables y de empalmes para
cuatro, ocho o doce fibras.
Este sistema de empalme
Sptico multifibra usa la misma
tecnologia probada en campo
del Fibrlok simple para reali-
zar empalmes mltiples de
fibra éptica de manera efi-
ciente y permanente. Con este
sistema, las fibras se pueden
empalmar en menos de cinco
minutos (incluyendo la prepa-
racién: pelado, corte y ensam-
blado de empalme), siendo
ideal para aplicaciones de
nueva construccién y repara-
cién de cables.

ARRAY BECTROMCA PROPESIONAL 5.
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El sistema de empalme Fibr-
lok 2600 ha sido realizado
con material termopldstico
inyectado con un elemento

de aleacién de aluminio que
sujeta las fibras. Su nivel de
prestaciones Spficas es simi-
lar al de Fibrlok simple.

Ademés, su femperatura opera-
tiva de -40 a +80 °C, capaci-
dad de inmersién de aguq,
resistencia a la vibracién (EIA

estandar FOTP-11) y a los hon-
gos [ASTM G:21-70) hacen que
el Fibrdok 2600 sea ideal para
cualquier aplicacién en campo.

Amplificador PWM capaz de ofrecer 5A a 60V usando ocho entradas
analégicas o digitales

Sagitrén, distribuidor para
Espafia de APEX Microtechno-
logy, presenta el SA56, un
amplificador monolitico, por
modulacién de ancho de pulso
de 5A 60 voltios. EI SA56
maneja mayor potencia para
actuar sobre un amplio rango
de motores de continua y
motores paso a paso de hasta
de 1/3-HP, mientras el uso de
la tecnologia PWM propor-
ciona una potencia entregada
muy eficiente que minimiza las
pérdidas térmicas. Con este
simple dispositivo los disefio-
dores pueden integrar sofis-
ticados controles de movi-
miento en sus disefios sin ser
expertos en disefios de poten-
cia o analégicos.

El SA56 entrega potencias
en un rango desde 250W
hasta 500W, esto representa
un incremento del 50% com-
parado con ofros amplifica-
dores PWM. Otra ventaja es
la disponibilidad de selec-
cionar entre entrada analé-
gica o digital. El SAS6 es
compatible con entradas de
tipo TTL y CMOS para el
control digital de un motor.
Para sistemas analégicos un

Sagitrén, distribvidor de
CML (Consumer Microcir-
cuits Limited), ofrece, con su
Cl CMX909B y el nuevo Cl
médem GMSK M2M en
miniatura de banda estrecha
CMX990, un 100% de pre-
cisién gracias a su capaci-
dad de operar la red del
paquete de datos inalam-
brica de Mobitex. Cuando
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comparador y un oscilador
PWM convierten las sefiales
analégicas para dar la direc-
cién y la magnitud.

La eficiencia de la modulacién
por ancho de pulso del SA56
hace que se pueda ahorrar
tamafio, peso y costes en el

disefio. El uso de tecnologias
de conmutacién minimiza la
disipacién, como resultado se
elimina la necesidad de usar
un gran disipador externo,
esto también significa que el
motor y el sislema operaran
en un entorno menos caluroso

se combina con el médem de
linea CMX850, el CMX990
y el CMX850 ofrecen una
solucién completa de ultra
baja energia, la cual ya se
usa en muchos disefios de
oltima generacién, para
paneles de alarma de comu-
nicacién dual.

€NI, es una compaiiia que
distribuye un dispositivo de

comunicacién dual que incor-
pora los Cls de médem de
CML, los cuales se pueden
conectar a cualquier sistema
de alarma de dltima genera-
cién. La unidad "LinkBox",
caja de conexién, de CNI
estd conectada a la unidad
de control maestro dentro de
un sistema de seguridad y
monitoriza los detectores;

incrementando la fiabilidad a
largo plazo. El SA56 también
usa pequefios filtros debido a
que frabaja conmutando a fre-
cuencias altas de hasta de
100 KHz.

El disefio del SA56 usa un
proceso tecnolégico que com-
bina circuitos con tecnologia
bipolar y CMOS con disposi-
tivos de potencia DMOS den-
tro de la Unica estructura
monolitica del amplificador El
disefio de este circuito incor-
pora también circuitos de pro-
teccién incluyendo proteccién
contra cortocircuitos, monitori-
zacién de corriente de salida
y limitacién de corriente pro-
gramable.

El SA56 se suministra en un
encapsulado de 23 pines
donde el disipador del
encapsulado esta conectado
a Vs proporcionando flexibi-
lidad en el trazado de la tar-
jeta de circuito impreso y
reduciendo el nimero de
componentes externos, su uso
mds comin es en aplicacio-
nes aerospaciales, médicas,
militares, equipos de test,
audio industrial, control indus-
trial, control de motores, efc.

Alarmas de nueva ola mejoradas gracias a la Tecnologia Mobitex de CML

remite sefiales de alarma y
sefiales de monitorizacion de
transportes desde y hacia el
centro de operaciones cen-
trales. la red de datos
Mobitex es el principal
canal de comunicaciones que
se usa para garantizar trans-
misiones criticas, mientras
que el médem de linea se usa
como linea de seguridad.

elekior



El test de campo de la uni-
dad "LinkBox", dio como
resultado una actuacién
impecable de la red de datos
Mobitex y de los Cls de
médem de CML, proporcio-
nando transmisiones de
datos libres de errores 100%
fiables. Ademds, Mobitex
es inalambrica, por lo que un
ladrén no puede cortar los
cables. Las aplicaciones se
pueden aprovechar de la
caracteristica de frabajo en
grupo cerrado de usuarios,
CUG, en Mobitex para
garantizar que las personas
no autorizadas no sean
capaces de acceder al sis-
tema de seguridad.

CML estd apostando por el
nuevo estandar activamente,
ayudando a los disefiadores
a integrar sus médems de
linea e inaldmbricos en los

©

disefios URN (que cumplen la
respuesta  policial). Una
gama de kits de CML estd
disponible para disefiar rapi-
damente. Estos nuevos kits
permiten a los disefiadores
completo acceso a todas las
funciones del chip y a sus
componentes externos.

Hay tres kits disponibles y dife-
renciados para el CMX990,
basados en placas:

1. EV9900 - El kit de eva-
luacién  universal  del
CMX990, esia placa per-
mite probar operaciones
generales de datos, viene
completa con un interfaz
paralelo para conectarse a
un servidor externo. Tiene
montados los componentes
para uso en la banda de
800-200 MHz y con soporte
para montar y realizar ope-
raciones a 400 MHz.

2. EV9902 - Una tarjeta de
desarrollo de microcontrola-
dores de Hyperstone con un
firmware integrado, que se
syministra con un GUI
sado en PC, para permitir
una fécil evaluacién del
CMX990, en aplicaciones
de propésito general que no
seqn de Mobitex.
3. DE9901 - Un kit de eva-
luacién totalmente de Mobi-
tex "plug and play" con un
cédigo de objefos AB con tec-
nologia Mobitex integrado,
lo que permite a la placa
conectarse direciamente a
redes en el aire de Mobitex.
El CMX990 es un Cl de
datos inalémbricos que aho-
rra tiempo, espacio y com-
ponentes, usando una varie-
dad de aplicaciones M2M,
desde maquinas expendedo-
ras hasta utilidades de
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puede configurar para cum-
plir con los esténdar EN 300
113 y FCC CFR 47 Part
90, empleando una configu-
racién de comandotarea sim-
ple para proporcionar simpli-
cidad y eficiencia al control y
operatividad del modem.

Las funciones de transferencia
y de codificacién de datos
FEC y CRC estan disponibles
en el CMX990. La extrac-
cién de reloj Rx automdtica y
la compensacién/medicién
del nivel de sefal permiten a
la unidad operar en todas las
condiciones de sefial. Emple-
ando entradas VCO exter-
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nas, los dos sintetizadores
programables en el chip, pro-
porcionan todas las frecuen-

cias necesarias para opera-
ciones de datos inalémbricas.
Se proporcionan DACs vy

ADCs ubicados en el chip
para controlar y monitorizar
una amplia gama de funcio-
nes externas, incluyendo nive-
les de sistema y bucles
V€O, con funciones dedica-
das separadamente de las
etapas de control del amplifi-
cador de potencia de RF y
del TCXO externos.

Trabajando a bajo voltaje, de
3V a 3,6V, en un encapsu-
lado V@FN de 9x9mm con
64 contactos sin terminales,
se garantiza un 6ptimo con-
sumo por el ahorro del modo
dindmico asi como de las fun-
cionalidades que no se usan.

STMicroelectronics amplia su catalogo de subsistemas de memoria Flash
NOR con las primeras soluciones de 512 Mbit en tecnologia de 90 nm

Permiten crear subsistemas
de hasta 1 Gbit en combina-
ciones de encapsulado multi-
chip con PSRAM o LPSDRAM
en BGA

STMicroelectronics, uno de los
principales proveedores de
dispositivos Flash NOR vy lider
en tecnologias basadas en
geometrias de proceso, anun-
cia nuevos subsistemas de
memoria basados en Flash
NOR para la dltima genera-
cién de teléfonos maéviles.
Estos subsistemas multi-chip
combinan los nuevos disposi-
tivos monoliticos Flash NOR
de 256 y 512 Mbit de ST con
Memoria de Acceso Aleatorio
Seudo-Estdtica (PSRAM) o
Memoria de Acceso Aleatorio

Kontron desarrolla una tarjeta portadora AdvancedTCA

Dindmica Sincrona de Baja
Potencia (LPSDRAM) en un
mismo encapsulado.
Desarrollados y fabricados
en proceso de 90 nm state-of-
the-art de ST, los nuevos sub-
sistemas de memoria Flash
NOR ofrecen una ejecucién
de cédigo més répida y
reduccién de costes para
aplicaciones handheld 3G.
Los subsistemas de memoria,
que se encueniran disponibles
en encapsulados mulfi-chip
(MCP), se presentan en diver-
sas combinaciones, incluyendo:
512 Mbit de Flash y 64 Mbit
de PSRAM (M36POR9060);
512 Mbit de Flash y 128 Mbit
de PSRAM (M36POR9070) y
512 Mbit de Flash y 128 Mbit

de LPSDRAM (M39POR070).
Las versiones friple-stack con
hasta 1 Gbit de Flash y encap-
sulados multi-chip basadas en
Flash NOR de 256 Mbit com-
pletan la oferta.

Las nuevas memorias Flash
NOR de ST soportan veloci-
dades de lectura de hasta
133 MHz, el doble que los
dispositivos encontrados en el
mercado. Ademds, las presta-
ciones de programa de hasta
0.5 MB / s triplican el rendi-
miento de las soluciones Flash
NOR existentes.

Estos dispositivos Flash de ST
se benefician de la combi-
nacién de litografia 90 nm
con tecnologias avanzadas
de memoria, tales como

para médulos AdvancedMC

Kontron, compaiiia lider
en tecnologia informética
embebida, ha introducido el
AT8400, una de las prime-
ras farjetas portadoras
AdvancedTCA disponibles
comercialmente que soporta
hasta cuatro médulos Advan-
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cedMC full-height y hot-
swappable.

Las bahias AdvancedMC se
pueden poblar con una
amplia variedad de médulos
reemplazables en campo,

tales como Processor-AMC,
Storage-AMC e I/O-AMC de

telecomunicaciones especifi-
cas. Con esta flexibilidad, la
tarjeta AT8400 simplifica y
amplia las opciones de
disefio disponibles para
fabricantes de equipos de
telecomunicaciones y red
que tienen previsto desarro-

Flash de celda multi-nivel
(MLC), y la arquitectura de
multiples bancos, respon-
diendo a los requerimientos
de elevada densidad, pe-
quefio tamafio, reducido
consumo de potencia y alta
flexibilidad en microteléfo-
nos multimedia 3G.

El soporte de sofiware, para
infegrar capacidades de ges-
tién de datos y ficheros en las
plataformas de los clientes,
completa la oferta de subsiste-
mas de memoria de ST y per-
mite reducir el tiempo de lle-
gada al mercado.

Todos los nuevos dispositivos
se presentan en una amplia
gama de encapsulados BGA
(ZAC y ZAD).

llar sistemas con plataformas
de comunicaciones modula-
res abiertas.

"En el mercado competitivo
de telecomunicaciones y
comunicaciones de datos, la
versatilidad y la capacidad
de actualizacién de sistemas

elektor



y servicios son extremada-
mente importantes para ope-
radores y proveedores de
servicios”, comenta Benoit
Robert, Director Ejecutivo de
Desarrollo de Producto de
Kontron. “Para estas compa-
fifas es vital poder reaccionar
répidamente a los nuevos
cambios del mercado, y la
tarjeta AT8400 para Advan-
cedMC desarrolla una verso-
tilidad jamas lograda en sis-
temas carrierclass. Esto es lo
mds destacado de las molti-
ples ventajas que ofrecen los
médulos AdvancedMC, que
contribuyen a reducir los gas-
tos operativos (OpEx) e inte-
grar mayor rendimiento y
funcionalidad en menores
dimensiones, siendo las uni-
dades reemplazables mds
pequefias del mercado”.

La tarjeta AdvancedTCA
AT8400 en un vistazo
Con el objetivo de ofrecer
soporte para un amplio
rango de configuraciones
de médulo AdvancedMC
reemplazables sin parar la
carga, el modelo AT8400 se
caracteriza por PCl-Express
y una infraestructura de con-
mutacién Gigabit Ethernet,
un controlador SAS para
soportar AdvancedMC de
almacenamiento, asi como
un interface base redun-
dante, un interface de tejido
redundante dual y reloj de
telecomunicaciones  para
cada slot.

Totalmente hotswappable, la
tarjeta AT-8400 es ideal para
configuraciones en estrella
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El modelo Kontron ATB400 es uno de los bloques de construccién modular abierta més pofentes y
versdtiles del mercado, e incrementa el némero de opciones de disefio para fabricantes de equipos
de telecomunicaciones y redes.

dual y full-mesh en sistemas
de 14y 16 slot, y puede ser
gestionada via SNMP, TEL-
NET, CLI (in-band o out-of-
band) a través de 10/100
Base-T Ethernet o RS232.
Con soporte IPMI 1.5, el
modelo AT-8400 también
destaca por un microcontro-
lador como un Firmware
Update Manager (FWUM)
adicional para actualizacio-
nes de campo, rollbacks y
funciones watchdog.

Amplio abanico de posi-
bilidades de aplicacién

Los fabricantes de equipos de
telecomunicaciones y redes que
disefian varios elementos de

red inalémbrica o cableada
ahora pueden elegir diversas
configuraciones de bloques de
construccién Kontron Advan-
cedTCA y AdvancedMC, total-
mente integrados en una solu-
cién modular abierta, tales
como un AMC de procesador,
un AMC de almacenamiento,
un AMC DSP y un I/O AMC;
cuatro AMC de procesador;
dos AMC de procesador y dos
AMC de almacenamiento; un
AMC de procesador y ftres
AMC de almacenamiento; o
tres 1/O AMC y un AMC de
almacenamiento.

Para proveedores de servi-
cio, existen numerosas ven-
tajas para desplegar servi-

Primer pirodetector digital del mercado

PerkinElmer Optoelec-
tronics, empresa represen-
tada en Espaia por Lober,
S.A., anuncia el DigiPyro™
PYD 1998, el primer pirode-
tector digital del mundo para
aplicaciones domésticas e
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industriales de deteccién de
movimiento. Este  nuevo
DigiPyro mejora la inmunidad
EMI 'y reduce las dimensiones
y los costes de sistema.

El detector de infrarrojos piro-
eléctrico digital PYD 1998

combina una configuracién
de elemento dual cerdmico
con un convertidor A/D inte-
grado. Un reloj interno y una
unidad de control permiten
que el pirodetector DigiPyro
“establezca” un didlogo con

cios en soluciones de comu-
nicaciones de estdndar
abierto usando los bloques
de construccién  Advan-
cedTCA y AdvancedMC de
Kontron. Tales beneficios
incluyen mejoras de flexibili-
dad y escalabilidad de
redes para “swap-in — swap
out” nuevos servicios sin
periodos de inactividad ni
gastos de actualizaciones.
Ademds, los operadores de
red pueden reducir dramdti-
camente los costes operati-
vos (OpEx) y responder a los
requerimientos de “estado
real”, facilitando el manteni-
miento y la coordinacién de
inventarios.

cualquier microprocesador
externo sin la necesidad de
componentes adicionales.

La migracién de una tecnolo-
gia analégica a digital permite
que el DigiPyro desarrolle mil-
tiples ventajas, incluyendo aho-
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rro de espacio al requerir
menos componentes y mejora
de la inmunidad EMI. Las prue-
bas redlizadas indican que el
PSRR se ha mejorado en 30
dB en comparacién con la tec-
nologia analégica fradicional.
Este pirodetector con salida
digital también se caracteriza
por acoplamiento directo de
sefiales de detector a un pP
(simplificando el proceso de
sefal digital inteligente),
amplio rango de frecuencia,
respuesta rapida (gestion facil
de paso de banda) y correc-
cién automdtica “outofrange”.
Con todas estas propiedades,
el PYD 1998, que se encuen-
tra disponible en un encapsu-
lado metdlico TO-5 compati-
ble con la normativa RoHS, se
convierte en la solucién ideal
para deteccién de movimiento
y alarmas de infrusién.

Para comprobar y evaluar el
nuevo DigiPyro, PerkinElmer
Optoelectronics también anun-
cia la disponibilidad de un kit
de aplicacién.
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El detector de infrarrojos PYD 1998, es el primer pirodetector para aplicaciones domésticas e
indusiriales.

Nueva fuente de alimentacion front end

Lambda ha presentado una
nueva versién de su fuente de
alimentacién frontend FSP1000
con un voltaje de salida nomi-
nal de 32 V, ajustable de
28.8 a 38.4 V. Este modelo
también destaca por una
salida de potencia méxima de
992 W y la posibilidad de
conectar hasta ocho unidades
en paralelo.

También se encuentra dispo-
nible un rack 1U para alber-
gar hasta tres fuentes de ali-
mentacién  front  end
FPS1000. Cada unidad pesa
dos kilogramos.

La serie Lambda FPS1000
tiene una eficiencia del 87%
a 200 VAC, lo que permite
la disipacion de menos calor
en el sistema. Cada unidad
es capaz de ser reemplaza-
ble sin parar la carga y, por
lo tanto, se convierte en una
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Este modelo, que reduce el coste de propiedad, es la solucién ideal para amplificadores de poten-
cia RF y aplicaciones que demandan elevada fiabilidad.

de temperatura, fallo general),
el nuevo modelo facilita la
monitorizacién del sistema.

Con un conjunto complefo de
sefiales optoisladas (DC OK,
Fallo AC, aviso de elevacién

solucién ideal para aquellas
aplicaciones que requieren
redundancia N+1.
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Aceptando un amplio rango
de entrada de 85 a 265V,
la nueva fuente de alimenta-
cién dota de proteccién de
sobrevoltaje de 41.5 0 45.5
V y proteccién de sobreco-
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rriente del 105 al 125 %
(corriente constante). La uni-
dad FSP1000 posee un
rango de temperatura ope-
rativa se sitba entre Oy +70
°C y cumple con el esténdar

de choque y vibracién ETS
300 019.

El modelo FSP1000 reduce el
coste de propiedad mediante
una combinacién de densi-
dad de potencia, eficiencia,

Pelco presenta nuevos productos de fibra éptica

Pelco se complace en anun-
ciar la incorporacién de
nuevos productos de video
a su exitosa linea PelcoFi-
ber, que ofrecen miltiples
beneficios como ahorro de
espacio, balance éptico de
28 dB y una mayor distan-
cia de fransmisién de hasta
46 km.

"En todos los nuevos pro-
ductos, la mejora del
balance 6ptico dota de una
capacidad de adaptacién
superior en aplicaciones
complicadas con fibra,
mientras que el aumento de
la distancia de transmisién
permite incrementar la flexi-
bilidad de uso, especial-
mente en el mercado de
transporte”, destaca Tracy
Farrington, Product Mana-
ger de Pelco.

El FT8301A Miniature Fiber
Transmitter es un transmisor
de fibra en miniatura que
ofrece la capacidad de trans-
mitir un canal de video com-
puesto sobre una fibra
6ptica. Disefado especifica-
mente para uso en aplica-
ciones con espacio limitado,
como cubierta de camara o
domos de montaje fijo, el

La compafifa aumenta la oferta de la linea PelcoFiber.

FT8301A también se puede
utilizar como un dispositivo
auténomo.

Un nuevo transmisor y recep-
tor monocanal (FT8301A/
FR8301A) ofrece la posibili-
dad de transmitir y recibir un
canal de video compuesto
sobre un cable de fibra
dptica, y dota de un balance
excepcional de potencia

6ptica de 28 dB y de una
distancia de transmisién de
hasta 46 km.

El receptor FR8302A es
capaz de aceptar dos cana-
les de video compuesto
sobre dos cables de fibra
Sptica y es compatible con
todos los transmisores
FT8301/FT8301A, lo que
supone que cada uno de los

N+1 y garantia de dos afios.
Ademds, esta especialmente
indicado para amplificadores
de potencia RF, broadcast y
aquellas aplicaciones que
demanden elevada fiabilidad.

transmisores puede enviar
un canal de video indepen-
diente a cada receptor.

Con la introduccién de estos
nuevos productos, Pelco con
su linea de productos Pelco-
Fiber continda respondiendo
a la demanda creciente del
mercado con la mejor cali-
dad de transmisién disponi-
ble sobre grandes distancias.

MCU Flash de Alta Velocidad con Triple Adc y Temporizador

Gracias a sus prestaciones

y caracteristicas, reduce el

coste de control de motores

Renesas Technology Europe
anuncia dos nuevos micro-
controladores Flash de ele-
vada velocidad para control
de motores, calentamiento
por induccién y ofras aplica-
ciones industriales y de con-
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sumo que requieren un ren-
dimiento 100 Dhrystone
MIPS y un excelente compor-
tamiento en tiempo real. El
SH7146F y el SH7149F tam-
bién poseen una fuente tem-
porizadora y triple ADC que
permiten el control de dos
motores desde un solo dispo-
sitivo. Esto hace posible una

reduccién de costes en com-
paracién con sistemas de un
solo microcontrolador por
motor.

Joachim Hipper, Responsa-
ble de Marketing de la Divi-
sién de Consumo / Industrial
de Renesas Technology
Europe, comenta que “con
256 KByte de memoria Flash

zero-wait, estos dispositivos
se dirigen al campo de los
microconiroladores embebi-
dos high end y ofrecen nue-
vos niveles de rendimiento y
respuesta en tiempo real mas
econdmicos. Los nuevos dis-
positivos también destacan
por tener triple convertidor
AD para dar el rendimiento
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que necesita un control de
motor avanzado, de alta
velocidad, cuando dos con-
vertidores AD no son sufi-
cientes”.

Los modelos SH7146F vy
SH7 149F han sido realiza-
dos usando Flash MONOS
(Metal Oxide Nitride Oxide
Silicon) de Renesas Techno-
logy, la tecnologia Flash
embebida mds répida de la
industria con tiempos de
acceso real de 12.5 ns. El
nicleo central logra tamafios
de celda mas pequefios, con-
siguiendo rdpido acceso de
lectura a menor coste.
Ambos dispositivos tienen
dos unidades temporizado-
ras avanzadas denomina-
das MTU2 y MTU2S. El
MTU2 posee seis canales de
temporizadores de 16 bit
que se pueden utilizar para
tareas de propédsitos gene-
rales y para controlar un
motor trifdsico simulténea-
mente. Por esto, el tempori-
zador genera la modulacién
de ancho de pulso de seis
fases requerida, tiene una
entrada de parada de emer-
gencia hardware, y feed-
back de codificador en cua-
dratura. El MTU2S es un
subconjunto del MTU2 y se
comporta como la parte que
tiene la capacidad de con-
trolar el motor. Por lo tanto,
todos los microcontroladores
SH con MTU2 y MTU2S

Segway Inc amplia su mercado con el nuevo programa
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pueden controlar dos moto-
res eléctricos.

Los SH7146F y el SH7149F
disponen de 256 KByte de
Flash MONOS, que consi-
gue operacién zero-wait en
5V hasta 80 MHz. Los nue-
vos productos ofrecen 8K de
RAM y un conjunto de peri-
féricos compuesto por un
Controlador de Transferencia
de Datos (DTC) para movi-
miento de datos flexible y
auténomo, tres puertos serie,
un watchdog, un temporiza-
dor compare-match adicional
y hasta 63 lineas IO.

El SH7146F se encuentra dis-
ponible en un encapsulado
QFP de 80 pines, mientras

de licencias tecnolégicas

Segway® Smart Motion en
2007

Tras el éxito de los productos
Segway® tecnolégicamente
innovadores, Segway Inc.
anuncia sus planes para ofre-
cer licencias de su fecnologia
Segway Smart Motion a ter-
ceras compaiiias y, en algu-
nos casos, cooperar en el
desarrollo de productos con
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otros fabricantes que utilicen
esta tecnologia.

WowWee Llid., empresa
matriz de WowWee Robotics,
serd la primera compaiiia en
emplear tecnologia Segway
Smart Motion y lo haré en el
PE.A. BOT™, el préximo
modelo de la serie Robosa-
pien™, que se espera que lle-
gue al mercado en 2007.

que el SH7149F se presenta
en un QFP de 100 pines con
opcién de bus externo de 8
bit para conectar periféricos
exteriores. Ambos encapsu-
lados son compatibles con la
normativa RoHS. Los disposi-
tivos estan soportados por el
depurador on<chip E10A-USB
Renesas y una tarjeta de eva-
luacién.

Renesas Technology Corp es uno de
los mayores proveedores de solu-
ciones de sistemas semiconducto-
res del mundo para los mercados
méviles, automocion y PC/AV
(audiovisual) y el nsmero uno en
microcontroladores. También es
lider en IC de driver LCD, microcon-

“Nuestra inversién en Investi-
gacién y Desarrollo ha per-
mitido conseguir un amplio
portfolio tecnolégico que es
aplicable a miltiples catego-
rias de producto. Como
hemos decidido utilizar la
tecnologia Segway Smart
Motion para aumentar adn
mds nuestra oferta, trabaja-
remos con Segway para

troladores Smart Card (Tarjeta
Inteligente), RF-IC, amplificadores
de elevada potencia, IC de sefial
mixta, System-on-Chip (SoC),
System-in-Package (SiP) y otros
muchos. Fundada en 2003 como
una joint venture entre Hitachi Ltd.
(TSE:6501, NYSE:HIT) y Mitsubishi
Electric Corporation (TSE:6503),
Renesas Technology obtuvo unos
ingresos de 1002.4 billones de
yenes en el aiio fiscal 2004 (que
acabé en marzo de 2005). Renesas
Technology tiene su sede central en
Tokio (Japon) y posee una red glo-
bal de instalaciones de fabricacion,
disefio y ventas en mds de veinte
paises con unos 26.000 emplea-
dos. Para obtener mas informa-
cion, visite: www.renesas.com

maximizar el impacto de esta
tecnologia en el mercado”,
afirma Richard Yanofsky, Pre-
sidente de WowWee Lid.
"Este programa de licencias
tecnolégicos extenderd el
mercado global para Seg-
way Smart Motion y pronto
veremos que esta tecnologia
se convierte en el nicleo de
otros muchos productos”.
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La tecnologia Segway Smart
Motion ofrece control y movi-
miento inteligentes para una
gran variedad de dispositi-
vos y en el “corazén” de
todos los productos que des-
arrolla Segway, incluyendo
el Segway Human Transpor-
ter (HT), el Segway Robotic
Mobility Platform (RPM) y el
“Concepto Centauro”, un
vehiculo eléctrico de cuatro
ruedas. Esta tecnologia inte-
gra los Gltimos avances en
sensores, sistemas de propul-
sién eléctrica y software de
control en una solucién inte-
ligente que crea una forma
de movimiento completa-
mente nueva. Una vez mejo-
rado con Segway Smart
Motion, un producto puede
monitorizar su entorno, con-
trolar con enorme precisién
su movimiento y tomar las
decisiones correctas acerca
de cdmo moverse.

“El éxito del Segway HT ha
demostrado que la tecnolo-
gia Segway Smart Motion
no sélo ofrece una capaci-
dad de maniobra y una
libertad de movimiento sin
precedentes, sino que tam-
bién es fiable, segura y
practica”, destaca Doug
Field, Vicepresidente de Des-

arrollo de Producto de Seg-
way Inc. “Nuestro equipo
técnico ha desarrollado
unos conocimientos exclusi-
vos que integran ingenieria
de controles, sistemas embe-
bidos, sistemas de energia y
tecnologias de sensor. Esta
‘sabiduria’ ahora se puede
aplicar répidamente en cual-
quier nueva aplicacién o
categoria de productos

mediante la adecuacién de
la tecnologia Segway Smart
Motion”.

Acerca de WowWee

WowWee Ltd. es una compaiiia
con sede en Hong Kong y oficinas
en América del Norte que posee
una amplia red de ventas y distri-
bucion en todo el mundo. La com-
paiiia es lider en la fabricacion de
electronica y robéfica de consumo

hi-tech y productos de acio. Sus
divisiones induyen WowWee
Robotics, WowWee Tech, Wow-
Wee RC y WowWee Alive. Para
obtener mas informacién y ver los
ultimos productos WowWee, tales
como Roboraptor, RobosapienV2
y Robopet, visite www.wow-
wee.com.

STMicroelectronics lanza un decodificador AVC y VC-1
de segunda generacion

STMicroelectronics, lider
mundial en el suministro de
IC para Set Top Boxes, anun-
cia el STB7109, el decodifi-
cador AVC y VC-1 de ele-
vada definicién de segunda
generacién de la compaiiia.
Continuando el éxito obte-
nido por el modelo
STB7100, el primer decodifi-
cador AVC y VC-1 monochip
del mundo lanzado en enero
de 2005, el STB7109
incluye todas sus caracteristi-
cas e incorpora mejoras en
seguridad y conectividad, y

soporte para los nuevos for-
matos de DVD y estandares
de seguridad.

Beneficiandose de los ratios
superiores de compresidn
ofrecidos por AVC y VC-1,
el contenido de alta defini-
cién se puede codificar, emi-
tir y distribuir en todo el
hogar de una forma mas efi-
ciente que con material
MPEG-2. Para ofrecer
soporte, el STB7109 posee
un interface Ethernet de ele-
vada velocidad, convirtién-
dose en el componente cen-

tral de una red doméstica en
dispositivos como STB de
cable, satélite, IP y terrestre,
DVR, reproductores y gra-
badores de DVD, pasarelas
y servidores de medios.
Para dispositivos mas sofisti-
cados, el STB7109 incluye
un interface de elevada
velocidad para conectar dos
dispositivos. Las opciones de
conectividad  adicionales
son un interface SATA y un
puerto host USB 2.0.

Para proteger servicios y con-
tenidos valiosos, el nuevo

decodificador AVC y VC-1
dispone de tecnologia de
seguridad de cuarta genera-
cién de ST que permite que
los sistemas estén respalda-
dos por cadenas de hard-
ware. Esto permite que el
STB7109 soporte Windows
Media DRM 10 y los estan-
dares Secure Video Processor
(SVP), posibilitando el paso
de datos digitales entre los
dispositivos del hogar. Una
conectividad segura se hace
realidad a través de un inter-
face HDMI y HDCP, que son
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requeridos para conectar dis-
positivos a displays de alta
definicién.

El STB7109, que se pre-
senta en un encapsulado
PBGA de 35 x 35, cumple
los requerimientos de HD-
DVD y Blu-Ray, soportando
todos los estdndares de
audio y video requeridos y
las tecnologias de protec-
cién de copia, permitiendo
a los fabricantes realizar un
disefio de hardware para
ambos mercados.

El nuevo decodificador se
presenta con una CPU ST40,
que ofrece 400 Dhrystone
2.1 MIPS y es soportada por
sistemas operativos como
Microsoft Windows CE, Linux
y OS21. ST también dota de
drivers de software STAPI, asi
como herramientas de des-
arrollo y tarjetas de evalua-
cién stateof-the-art.

Este nuevo dispositivo hace redlidad el concepto de “hogar digital seguro”.

LRI 08 PROXIMO MES EN ELEKTOR

Caja SPI

Muchos de los microcontroladores de hoy en dia y los circuitos integrados de periféricos asociados dispo-
nen de una conexion SPI —Serial Peripheral Inferface- para propésitos de programacion y control. El
SPI es relativamente sendillo de afiadir y requiere poco hardware para excitarlo desde un PC. Normal-
mente se usa un puerto R$232 para este propdsito, pero debemos admitir que tiene muchas desvento-
jas. El programador que hemos pensado va a solucionar esos problemas, asegurdndonos unos tiempos
de programacion cortos incluso si se usa un adaptador USB/Serie para fener un puerto R$232 en un PC
o portdfil.

La lavanderia electronica

Los microcontroladores se aplican masivamente en el mercado de consumo de equipos eléctricos. Grandes
fabricanes gastan mucho tiempo y dinero en hardware y software de desarrollo para un producto especi-
fico. Eventuclmente, las unidades tienen que producirse en maso, por millones, asi que no pueden permitirse
los errores de disefio y fallos. Nosotros visitamos a un fabricante de lavadoras como Miele, para ver su gran
departamento de hardware y software.

Adaptadores de red al desnudo

De manera increible, se ven versiones en modo conmutado del adaptador de red (o
‘eliminador de bateria’) con equipos moviles como PDAs, teléfonos y reproductores MP3.
Las versiones mds nuevas no son tan voluminosas, tienen débiles transformadores de red

y reguladores lineales. Tomaremos en cuenta algunas de esas nuevas consideraciones
para examinar su construccion y operacion. La experiencia asi obtenida se pondrd en
prdctica con la construccion de un conversor DC-DC
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Motores Lineales
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Dr. Thomas Scherer

Source: Sismens AG

Un motor lineal es aquel que simplemente produce un movimiento en linea recta en lugar
de hacerlo en circulo. Ojearemos la tecnologia y sus aplicaciones, incluyendo ejemplos de
‘motores lineales genvinos’ y dispositivos relacionados.

Aunque las limitaciones de espacio no permiten una
completa infroduccién a la teoria electromagnética en
este articulo, deberiamos mencionar que hay sistemas de
excitacién lineal en los que la electricidad se convierte
en movimiento lineal que no se consideran como genui-
nos ‘motores lineales’. Estos se denominan actuadotes
dindmicos, y operan con un principio sencillo, usando un
imdn y una bobing, la cual se ha empleado en numero-
sas aplicaciones.

Un buen ejemplo de este tipo de excitador es el clésico
altavoz dindmico. La Figura 1 es un esquema de este
dispositivo. Su funcionamiento es sencillo y bien cono-
cido: una bobina en un campo magnético experimenta
una fuerza proporcional al flujo de corriente.

Aparte de aplicaciones en produccién de sonido, este
principio se ha usado durante casi veinte afios en el posi-
cionamiento de mecanismos de cabezas para

lectura/escritura en discos duros. En cuanto la capaci-
dad excede de 40 Mb, la anchura de pistas se reduce,
necesitdndose una cabeza mds precisa para que la rota-
cién del motor dé paso, como en el driver de una unidad
de disquete. Bajo el control de sensores de posicion, el
mecanismo de la bobina de voz, como sabemos,
alcanza previamente la posicién de rastreo y, gracias a
la alta fuerza disponible, busca répidamente.

En los actuadores de las herramientas de maquinas estd
empezando a usarse para sencillos y cortos movimientos
lineales, sustituyendo sistemas neumdticos. En eso, las
reglas de la bobina e imdn son inversas: la bobina se
fija y el iman o frozo de metal se mueve. Al contrario
que los actuadores seudo-lineales, en los que el movi-
miento lineal deriva en rotacién de un motor eléctrico
convencional usando un soporte y pifidn o una correaq,
esas soluciones tienen la ventaja de ser mds pequefias y
sencillas.
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Mas ventajas

Las amplias ventajas incluyen menos desgaste, alta
potencia y consecuentemente facilidad de uso y fiabili-
dad. Debido a que los motores seudos-lineales son bara-
tos de producir y pueden actuar a grandes distancias,
tendrdn sus aplicaciones en maquinas y herramientas.

Genuinos motores lineales

Un motor lineal genuino difiere de los rotatorios en que el
estator (la jaula exterior dentro de la cual gira el rotor) tie-
nen una salida chata. El rotor se vuelve un objeto que se
mueve a lo largo de los railes del estator o lo encierra en
un estator uni-dimensional. Debido a que el movimiento
de traslacién en una direccién particular se produce sin el
uso de mecanismos de soportes y pifidn, esta clase de
excitacién a menudo se denomina ‘excitacién directa’.
En eso estriba la ventaja del jefe: con muchas partes en
movimiento hay mucho menos que llevar y soportar y
précticamente no interviene en el mecanismo. Esto nos
lleva a una muy alta fiabilidad.

Es interesante observar que este principio se conoce desde
hace 150 afios, aunque el uso industrial sélo se ha exten-
dido durante los Gltimos freinta afios. Esto es porque la
gran precisién en el posicionamiento de las maquinas
herramientas, dentro del rango de los micrémetros, sélo
ha podido alcanzarse usando sensores semiconductores
disefiados especialmente y controladores electrénicos de
motor de alta velocidad. La enorme potencia disponible
(en la préctica pueden alcanzarse aceleraciones de 20 g
y mds,) hace de los motores lineales una buena eleccién,
donde el movimiento rotacional no es necesario.

En teoria todos los principios empleados en motores eléctri-
cos rotatorios, incluyendo los motores de paso y maquinas
trifasicas, pueden aplicarse a motores lineales. Depen-
diendo de la aplicacién, esos motores se pueden comprar
fuera del rango de nuestro requerimiento segin los niveles
de potencia de salida, méximo desplazamiento y construc-
cién fisica. Esto incluye variantes con bobinados estaciona-
rios o méviles, con imanes permanentes o eleciromagnéti-
cos, y disefios exdticos para aplicaciones especiales.

Caiion de fusil y catapultas

Algunos avances tecnolégicos terminan con aplicaciones
para fines destructivos, y los excitadores lineales electromag-
néticos no son una excepcién. La Figura 2 muestra el
esquema de un fusil como un dispositivo que, debido a su
construccién, se conoce como un ‘caiién de fusil’. Un pro-
yectil conductivo se desliza entre dos railes de cobre y expe-
rimenta una gran aceleracién cuando circula corriente.
Durante la segunda guerra mundial Alemania intenté (sin
éxito) construir misiles usando este principio elemental. Afor-
tunadamente tales misiles no se han usado mucho, ni
siquiera hoy, por las corrientes extremadamente altas (miles
o millones de amperios) involucradas en las grandes fuerzas
que los componentes de un misil llevan implicitos.

Usando un proyectil propulsado eleciro-magnéticamente,
como una catapulta a gran escala, nos adentramos en el
campo milifar. En principio una catapulta seria un camino
ideal para lanzar un avién a dlta velocidad usando un motor
a reaccién. Este fipo de motores sélo empieza a funcionar
cuando se excede una velocidad relafivamente alta, bastante
mds que la velocidad del sonido. Experimentos actuales usan
un prototipo de trabajo con un motor de cohete suplementa-
rio, o bien se transporta sobre railes en un avién militar con-
vencional a una gran altura y se suelta para que en la caida
alcance la velocidad requerida para que el motor comience
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a funcionar. Con estos propulsores, capaces de alcanzar
velocidades de hasta Mach 15, es técnicamente razonable
usar una catapulta para acelerar varias veces la velocidad
del sonido. Teéricamente es posible alcanzar esto usando
motores lineales de alta potencia (Figura 3). La NASA ya
ha producido modelos de estos motores a pequefia escala,

por supuesto, bajo la tutela de los militares. Sin embargo, el

sistema todavia es de cienciaficcién, ya que las fuerzas no

se pueden controlar de forma adecuada, es extremadamente
caro y los humanos no son capaces de sobrevivir a las acele-

raciones que se producirian si la catapulta (de al menos 10
km de longitud) se accionara. Las aplicaciones précticas de

motores lineales para el transporte de personas estd tomando

caminos diferentes.

El Transrapid

Los trenes de velocidad relativamente alta se pueden cons-
truir a partir de motores rotatorios convencionales y ruedas

y railes: los trenes bala Japoneses de Shinkansen, el ICE

Alemdn y el TGV Francés pueden alcanzar velocidades de

mds de 300 km/h. Para unas velocidades mayores son
necesarios unos carriles especiales que deben colocarse
para soportar la friccién. Una versién experimental del

Figura 1.

Principio del altavoz
dinamico. Este tipo de
excitacion se usa en
aciuadores de
aplicaciones
industriales.

Figura 2.

La ‘excitacion’ en un
fusil es muy sencilla.
Todo lo que necesitamos
son dos carriles
soportes y un proyectil
conductor.

Figura 3.

El motor lineal en una
catapulta. Las bobinas
de propulsion y guiado
permiten acelerar una
silla de metal y
mantenerla en s
camino. (Fuente:
Schwandt Infographics)
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Figura 4.

El sistema de
propulsion y guiado del
fren Transrapid en una
vista cortada. (Fuente:
Siemens AG).

Figura 5.

Bajo lo cubierta del
sisterna de propulsion y
guiado del tren
Transrapid. (Fuente:
Siemens AG).

MOTORES

guia

energia

elevacion

TGV en 1990 alcanzs la increible velocidad de 515,3
km/h, aunque a esas velocidades el sobrecalentamiento de
cables y pantégrafos requeriria un mantenimiento diario.
Las vias férreas de levitacién magnética no experimentan
ningdn tipo de desgaste debido a la friccién y es natural
propulsar un tren levitado magnéficamente usando un
motor lineal. Las versiones practicas de esta idea son el JR-
Maglev japonés y el Transrapid alemdn. Décadas de inves-
tigacién se han inverfido en ambos sistemas. El Transrapid
ha estado en funcionamiento regular en Shanghai durante
casi dos afios y ha transportado alrededor de un millén de
pasaijeros en sus casi 30 km de recorrido a casi 430 km/h.
Ambos sistemas estdn disefiados para uso précfico a alre-
dedor de 500 km/h y en principio podria incluso funcionar
mds rapido. La consideracién se estd feniendo en cuenta
con una instalacién de una via de Transrapid en Holanda
(ver http://www.magneetzweefbaan.nl/magneetzweef-
baan/Default.asp2p=17); en Alemania hay sélo un proto-
tipo de via en Emsland en la baja Sajonia.

Tecnologia de levitacion

En el disefio del Transrapid la levitacién y la propulsidn
estdn combinadas. La Figura 4 muestra una seccién en
corte de la via y sistema de levitacién/propulsion del tren.
En la parte izquierda y derecha de la via hay platos de
metal que actian como guias electromagnéticas. Los elec-
troimanes responsables para elevar el tren actoan en las
laminaciones que forman el estator construido en la parte

inferior de la via, tanto a la izquierda como a la derecha.
El hueco de aire, controlado electrénicamente desde la
parte interior del tren es de unos 10 mm.
Los bobinados responsables de la propulsién se incorporan
en las laminaciones, y estén hechos de un cable de aluminio
aislado con una seccién de unos 300 mm?. Todo funciona
de la misma forma que un motor sincrono de tres fases. Se
induce un campo magnético de viaje en el bobinado de la
via. Si hay una corriente en los imanes del elevamiento, el
tren se elevard. Desde que el fren entra en la via, es practi-
camente imposible que descarrile. La Figura 5 muestra una
vista de la construccién con la cubierta quitada.
Cada tren o vagén es elevado de forma independiente y
propulsado por la via. No hay ninguna locomotora para
tirar o empujar el tren. La velocidad del tren estd directa-
mente relacionada con la frecuencia de las corrientes
alternas suministradas a los bobinados, mientras alcan-
zan los 300 Hz para una velocidad aproximada de 550
km/h en el caso del Transrapid.
Merece la pena preguntarse cémo se pueden mantener
los 10 mm levitando a esas velocidades. El hueco se
midié inductivamente miles de veces por segundo cada
segmento del fren y las corrientes en la guia y los imanes
de levitacién correspondientemente regulados. Teniendo
en cuenta la masa del vagén una frecuencia de control
préctica es de unos 30 Hz. Para levitar un segmento del
tren y guiarlo alrededor de una curva de via requiere una
potencia eléctrica de entre 55 y 110 kW, dependiendo
de la carga. La energia necesaria llega desde una bate-
ria dimensionada adecuadamente, la cual es capaz de
mantener la levitacién durante aproximadamente una
hora si se pierde la energia. Si la bateria se descarga el
tren se baja hacia el rail. La bateria se carga inductiva-
mente desde arménicos del campo de propulsién magné-
tica cuando el tren estd viajando a mas de 100 km/h.
Un tren compuesto de ires segmentos requiere de una
potencia de excitacién de hasta 45 MVA para una veloci-
dad de 500 km/h. Asi que toda la via no siempre estd ali-
mentada, sino que estd dividida en muchas pequefas sec-
ciones excitadas selectivamente por inversores colocados
a lo largo de la via. Los inversores se construyen usando
semiconductores de potencia fales como tiristores GTO y
IGBTs (transistores bipolares de puerta aislada) que ope-
ran a tensiones de mas de 4.000 KV y corrientes de mds
de 1 KA. Las estaciones inversoras controlan tanto frecuen-
cia como fensién, y reciben comandos desde una esta-
cién central de control para la via. El Transrapid por lo
tanto, no requiere un conductor en el tren.
El viajero moderno naturalmente serd consciente de
cémo operar su portdtil correctamente o si los datos en
la banda magnética de su tarjeta de crédito sobreviviran
cerca de los campos magnéticos de alta energia. Debido
a que la separacién de aire es relativamente pequeiia -
10 mm- los campos magnéticos perdidos se mantienen al
minimo y el campo dentro del compartimento del pasa-
jero es comparable en magnitud al campo magnético
natural de la tierra. Las cosas son diferentes en el caso
del sistema japonés de JP-Maglev donde el tren puede
repeler el campo magnético. Esto exige un hueco mayor
en la regién de 10 cm, creando campos perdidos hasta
mil veces mayores que el Transrapid.
Por supuesto, no podemos cubrir todos los detalles del
sistema aqui. Se puede encontrar informacién en profun-
didad buscando en Internet usando las palabras clave
'linear motor’, ‘rail gun’, ‘scramjet’, ‘transrapid’ y
‘maglev’. Wikipedia también tiene una cantidad conside-
rable de informacién dtil.
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PLACA DE PROTOTIPO PARA FPGA

Paul Goossens

VGA

Una salida VGA genuina que " 1 L BuodXLW

podemos utilizar para mostrar tanto

texto como imdgenes en una pan- —

talla de un ordenador. Todo se ha f 7

realizado con unos pocos compo- il
nentes estandar.

Ver pagina 24.

Ethernet

Nuestra conexién a Internet. El cir-
cuito integrado asociado propor-
ciona el acoplamiento entre las
partes analégica y digital.

Ver pégina 24.

USB

Esta interfaz USB hace que las
comunicaciones con nuestro orde-
nador sean mds rapidas y sencillas.
Sélo utiliza cinco componentes,
incluyendo el conector.

Ver pégina 24.

E/S Analégicas

Cuatro entradas analégicas y una
salida analégica. Ademds de toda la
“artilleria” digital de esta placa, se
hace totalmente indispensable una
interfaz analdgica. Estos puertos de
E/S tienen una resolucién de 8 bits,
algo que es suficiente para la may-
oria de las aplicaciones.

Ver pagina 24.

E/S Digitales

Esta interfaz nos permite realizar la
conexién de nuesiros circuitos a la
placa de prototipos.

Ver péagina 24.
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Diodos LEDs

Podemos usar los diodos LEDs para
disponer de una indicacién visible
del estado de varios componentes.

Ver pagina 24.
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Pulsadores

Ademés de los distintos fipos de entradas
y salidas sofisticas de esta placa, a
menudo es deseable disponer de opera-
ciones sencillas que usen pulsadores.

Ver pdgina 24.

Conmutadores DIP

Utilizados para habilitar e in habili-

tar opciones. Naturalmente, también

pueden usarse como conmutadores
independientes.

Ver pagina 25.

Tension de
Alimentacion

La fuente de alimentacién es bastante
tolerante. Siempre y cuando la tensién
de entrada esté dentro de los margenes
de 6y 20V, el regulador se encargard
de redlizar el resto del trabajo. Incluso
podemos despreocupamos de la polari-
dad, el circuito de la fuente de ali-
mentacién no tiene problemas.

Ver pagina 25.

PS/2

Un puerto para un teclado de orde-
nador y un ratén.

Ver pagina 25.

LCD

Un médulo visualizador LCD de dos
lineas con un méximo de dieciséis
caracteres por linea. jUna parte
esencial para toda placa de prototi-
pos que se preciel.

Ver pagina 24.

E/S de Audio

Con una salida y una entrada
estéreas de dieciséis bits, esta placa
de prototipos también puede alojar

su propio mundo de audio.

Ver pagina 25.

Visualizadores

La manera ideal de mostrar
ndmeros. También son muy dtiles
para mostrar la fecha y la hora.

Ver pagina 24.
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Esta placa para prototipos
proporciona un entorno de
conexionado para el modulo
FPGA que permite que dicho
moédulo pueda hacer cosas
interesantes. Esto da a
nuestros lectores una
oportunidad de descubrir las
prestaciones de nuestro
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lectores no tienen que realizar
este viaje de descubrimiento
totalmente solos, ya que, por
supuesto, les guiaremos en
ese camino con una serie de
arficulos futuros que irdn C
llegando a estas paginas.

SDA3V3

Hemos disefiado una placa prototipo i
que permite que una FPGA pueda
usarse para una gran variedad de
tareas. Como nuestros lectores
podran observar en la lista de carac-
teristicas, en la cabecera de este arti-
culo, esta placa para prototipos esta
equipada con una gran variedad de
nuevos interfaces modernos.

Para muchos de nuestros lectores, el
disefio de un circuito que pueda ser
implementado en su fase final sobre
una FPGA, sera toda una experiencia
nueva. Por esta razén, vamos a
comenzar una serie de articulos sobre Y
programacién de FPGAs en la entrega
del siguiente mes. Dicha serie de arti-
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componentes esta cdispenible en formato PDF, totalmente gratis,

en la pagina web de Elektor en www.elektor-electronics co.uk.
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VGA

Nuestra placa de protofipos dispone
incluso de su propia salida VGA. la cir-
cuiteria que redliza esta tarea podemos
encontrarla alrededor del conector K9. Se
han implementado fres conversores D/A
muy econémicos ufilizando tan sélo seis
resistencias. Las sefiales de sincronizacién
pueden permanecer en forma digital.
Como con este tipo de sefiales pueden
esperarse sefiales de reflexién, todas
estas lineas estdn protegidas contra nive-
les excesivos por un conjunto de diodos
Schottky répidos (D15 a D19).

La generacién de la sefial VGA es mds
sencilla de lo que parece. Después de leer
la séptima entrega del curso, estamos
seguros que nuestros lectores conocerdn
exactamente cémo se genera dicha sefial.

Ethernet

La interfaz Ethernet estd construida alre-
dedor del circuito infegrado IC5, el cual
convierte sefiales analégicas en digitales
y viceversa, de acuerdo con el estdndar
Ethernet. El control de esta interfaz es
bastante complejo. En la novena entrega
de esta serie de articulos utilizaremos
esta interfaz para realizar algunos expe-
rimentos sobre una red.

Visualizadores
de 7 Segmentos

La placa dispone de cuatro visualizadores
de siete segmentos con punto decimal, los
cuales estén alojados todos juntos con fres
diodos LEDs separados en un dnico encap-
sulado (D20). Este médulo visualizador
dispone de varios terminales de dnodo
comin (cinco en fotal). Estos ferminales
pueden conectarse individualmente a una
fuente de alimentacién para determinar
cudles de las cinco dreas del visualizador
deben estar iluminadas. En nuestro caso
cuatro de los cinco ferminales se usan
para los cuatro visualizadores de siete seg-
mentos y sus punfos decimales asociados.
El quinto ferminal proporciona corriente
para los tres diodos LEDs independientes.
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Los terminales de los dnodos pueden
emplearse para controlar qué elementos
de estas cinco dreas van a encenderse.
Para controlar las sefiales hemos ufilizado
el mismo fipo de circuito infegrado que
para controlar las sefiales de los diodos
LEDS. Se emplean varias de las salidas de
los circuitos integrados IC10 e IC11 para
llevar los énodos a masa bajo control de
la FPGA. También se usan cinco terminales
para activar los transistores T1 a T5. De
este modo, podemos utilizar las sefiales
DIG1 a DIG4 y DIG L para confrolar qué
parte del visualizador esta activa.

El control de este visualizador es algo mas
dificil, ya que las distintas partes del mismo
deben controlarse de manera rofativa.
Mostraremos cémo hacer todo esto en la
segunda entrega del curso sobre la FPGA.

E/S Digitales

Como es fécil de imaginar, la placa de
protofipos puede emplearse como una
unidad de control sobre algin elemento o
para cualquier ofra cosa. En dicha placa
hay ocho lineas de E/S digitales que per-
miten conectar los distintos circuitos de
nuestros lectores a la placa de protofipos.
El circuito infegrado que hemos seleccio-
nado para este propésito (IC4) dispone
de una interfaz I’C, que también se usa
para comunicarse con cualquier ofro cir-
cuito integrado de este tipo, proceso que
describiremos rapidamente.

El circuito infegrado situado alrededor
de los transistores T8 y T9 ya se ha utili-
zado en ofros disefios de Elekfor. Dicho
circuito convierte las sefiales 12C de +
3,3 Ven sefiales 12C de + 5 V.

El bus I’C ufiliza un protocolo de transmi-
sién de datos serie. El modo en que dicho
bus estd implementado en la FPGA serd
descrito en la tercera enfrega de este curso.

USB

Alrededor del conector K10 se ha imple-
mentado una inferfaz USB estandar, que
opcionalmente puede configurarse como un
dispositivo USB répido o un dispositivo USB
lento. El ordenador reconoce un dispositivo
USB répido por el hecho de que la linea
USB “D+"estd conectada al polo positivo
de la tensién de alimentacién por medio de

una resistencia. Para un dispositivo USB
lento, la linea “D-" de la inferfaz USB se
lleva a masa por medio de una resistencia.
En la placa de prototipos puede selec-
cionarse cualquiera de estas dos opcio-
nes, segin se desee, por medio de la
FPGA, con tan sélo activar o desactivar
los transistores FETs T6 y T7. Aqui de
nuevo, las dos lineas de datos estdn
conectadas directamente a la FPGA.
Realizaremos algunos experimentos con
el bus USB en la octava entrega de esta
serie de articulos.

E/S Analégicas

Ademds de las opciones de las E/S digita-
les, la placa dispone de cuatro entradas
analégicas y de una salida analégica. Estos
puertos de E/S de ocho bits los proporcio-
na el circuito integrado IC3, que también
tiene una interfaz PC. Por esta razén, esta
opcién de E/S también serd descrita en la
tercera entrega sobre el curso de FPGAs.

Diodos LEDs

Los diodos LEDs D8 a D14 pueden controlar-
se directamente desde el médulo de la
FPGA, por medio de las sefiales LED1 a
LED?. El circuito integrado IC7 generard las
sefiales de control necesarias. En cuanto una
de sus entradas esté a nivel légico alfo, la
correspondiente salida se lleva a masa. Las
corrientes a través de los diodos LEDs estan
limitadas por las resistencias R12 a R27.

Este tipo de conirol es muy sencillo. En
la quinta enfrega de nuesiro curso sobre
la FPGA utilizaremos estos diodos LEDs
para estudiar varias funciones digitales.

Pulsadores

Una de las opciones de entrada de la
placa de prototipos se realiza en la forma
de pulsadores. Esta funcién se redliza
mediante los pulsadores S1 a $4. Las line-
as de sefal "SWITCH1” a "SWITCH4" se
manfienen a nivel bajo por medio de las
resistencias R5 a R8, cuando los pulsado-
res no se presionan. Si un pulsador se pre-
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siona, la linea de la sefal asociada se
conecta a la tensién de alimentacién. Las
lineas de las seiales “SWITCH1” a
“SWITCH4" estén conectadas directamen-
te al médulo FPGA, justo como lo hacen
las lineas de las sefiales de los diodos LED.
Podemos utilizar estos pulsadores para
controlar los estados de las cuatro
entradas de sefial que van hacia la
FPGA. Estos cuatro pulsadores también
pueden emplearse para sencillas fun-
ciones de entrada en la quinta entrega
que haremos del curso sobre la FPGA.

Conmutadores DIP

El médulo de conmutadores S5 aloja un
total de ocho pequefios conmutadores
que estén cableados de la misma manera
que los pulsadores S1 a S4. Esto permite
que el usuario controle ocho enfradas de
sefial adicionales de la FPGA.

Una buena aplicacién de este fipo de con-
mutadores es la de habilitar o inhabilitar
diferentes opciones. En la segunda enfrega
del curso sobre la FPGA ufilizaremos estos
conmutadores DIP en varios ejemplos.

E/S de Audio

La circviteria alrededor del integrado
IC12 forma un genuino puerto de entra-
da/salida exterior de dieciséis bits. La
frecuencia de muestreo estd configura-
da a 48 KHz por la velocidad de reloj
del circuito integrado IC13.

Este circuito infegrado se comunica con la
FPGA a través de cinco lineas de sefial
que serdn descrifas con mucho mds deto-
lle en la cuarta entrega del curso sobre la
FPGA. Naturalmente, en ese momento
también se incluirdn algunos ejemplos de
una aplicacién en la que dicho circuito
infegrado esté controlado por la FPGA.

LCD

El médulo LCD de dos lineas por dieci-
séis caracteres (LCD1 en el esquema
eléctrico del circuito) estd controlado
por los circuitos integrados IC6 e IC8.
Estos circuitos integrados funcionan
bajo el mismo principio que los utiliza-
dos para las lineas de E/S digitales.

En la quinta enfrega de este curso sobre
la FPGA veremos el funcionamiento de
dicho médulo con més detalle.

PS/2

A través de los conectores K14 y K15 pue-
den conectarse un teclado y un ratén PS/2
a la placa de protofipos. Todas las sefiales
de este bus estdn conectadas directamente
a los ferminales de E/S del médulo FPGA.
Al igual que sucede con la mayoria de los
ofros puertos de E/S, la FPGA proporciona
un confrol "inteligente" para estas sefiales.
la FPGA puede procesar directamente
incluso las sefiales de datos bidirecciona-
les, sin la intervencién de ningdn circuito
infegrado externo. Esta comunicacion ufili-
za un protocolo de transmisién serie espe-
cial que se examinard mds detenidamente
en la sexta entrega de este curso.

Power supply

Todos los elementos que acabamos de
describir estan rodeados por las lineas
de la fuente de alimentacion. Esta es la
Onica parte del circuito que no estd con-
trolada por la FPGA.
Los circuitos infegrados IC1 e IC2 son con-
troladores de disminucién de tension.
Cada uno de estos circuitos integrados
forma un conversor-reductor de tensién,
en combinacién con una bobina, un
diodo y una serie de condensadores de
almacenamiento. La ventaja de estos con-
vertidores es que una alta tensién de
entrada no hace que la fuente de alimen-
tacién tenga que disipar una gran canti-
dad de potencia en forma de calor, a dife-
rencia de lo que sucede con una fuente de
alimentacién regulada que utilice un cir-
cuito infegrado 7805 o similar.
La fensién de entrada sobre el conector K1
puede conectarse de cualquier manera.
Los diodos D1 y D4 a Dé son responsables
de ello, de manera que la polaridad de la
tensién a la entrada de los circuitos infegra-
dos IC1 e IC2 siempre sea correcta. Los
condensadores electroliticos de la entrada
aseguran que las corrientes rdpidas de
conmutacién permanezcan en la placa,
justo donde tienen que estar. Como resulio-
do, la fuente de alimentacién genera unas
interferencias relativamente pequefias.
La FPAG se alimenta a través del conec-
tor K2.
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La interfaz Ethernet construida alrededor de IC5.
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En este nimero, que estd dedicado a FPGAs y microcontroladores, no podiamos dejar de
hablar de los kits de desarrollo. Nos centraremos en equipos interesantes y economicos,
especialmente los que son adecvados para una buena disposicion comercial, pero que

pueden usar facilmente los aficionados.

Los primeros pasos son siempre dificiles, lo cual también
es cierto cuando trabajamos con FPGAs, microcontrola-
dores y DSPs. Varios fabricantes de chips ofrecen los lla-
mados ‘kits de desarrollo’ (también llamados algunas
veces ‘kits de inicio’), con objeto de que los desarrollado-
res comerciales se enteren facilmente de sus nuevos pro-
ductos, sin embargo, para un uso casero tampoco es un
problema conseguirlos, ya que pueden pedirse al distri-
buidor apropiado para propésitos privados. La Unica
cuestién es escoger el equipo con el que nos gustaria
empezar, lo cual puede ser mucho més complicado de lo
que parece a primera vista. En este articulo infentamos
ofrecer una visién global de equipos interesantes y econé-
micos, seleccionando algunos equipos de cada categoria
y resumiendo los detalles mds importantes en una tabla.

Opciones

Como ya mencionamos, antes de esforzarnos en nuestro
desarrollo, tenemos que elegir las diferentes opciones que
nos ofrecen los diferentes fabricantes. Es conveniente que se
plantee no sélo lo que necesita ahora, sino fambién las posi-
bles extensiones que puede desear afiadir posteriormente.
Implementar un pequefio disefio en una FPGA no es gene-
ralmente un problema, pero hacer fijo un gran disefio (por
ejemplo, méds puertas) puede ser més dificil. Eso es porque
los kits de desarrollo a menudo estén equipados con uno de
los grandes miembros, si no el miembro mayor, de una fami-
lia. Para microcontroladores también es bueno tener en
cuenta nuestros requerimientos futuros. Usando unas pocas
entradas y salidas siempre es posible, pero querer usar mds
que el integrado suministrado es imposible.

Incluso la eleccién entre una FPGA y un microcontrolador
puede no ser tan obvia. Un microcontrolador es menos

complejo que una FPGA, pero una FPGA, en otras pala-
bras, ofrece muchas més posibilidades.

Las placas de desarrollo tienen un ndmero de entradas y
salidas para comunicacién con ofros dispositivos (que
puede controlar potencialmente). El puerto R$232 es una
interface que nos resultard muy familiar. En muchos casos
se usan conectores, asi que se puede acceder de forma
facil a cada pin del integrado. Algunas placas fienen un
nimero de ADCs y DACs y ocasionalmente fambién CAN,
SPI e interfaces a un hilo. Para la programacién, cada
placa tiene su propio conector especifico. Microchip utiliza
una inferface de programacién llamada ICD, mientras que
ofros usan R$232, JTAG o alguna ofra inferface especifica.
Aqui se mantienen las mismas consideraciones: piense lo
que podemos necesitar en una etapa posterior.

En la gran tabla tenemos que incluir un nimero de carac-
teristicas criticas que nos facilitaré la foma de una deci-
sién final.

No obstante, proporcionaremos alguna guia de disefio
para quien se inicie en el desarrollo para describir todas las
caracteristicas de los microcontroladores, DSPs y FPGAEs.

Microcontroladores

Un microcontrolador es esencialmente un ordenador en
un chip (Figura 1). La unidad aritmética estd integrada
junto con toda la I/O y memoria en un integrado, asi
que no se necesitan chips adicionales (al contrario que
un microprocesador que necesita chips adicionales).

Los microcontroladores se usan principalmente para el con-
trol de equipos electrénicos, tales como, por ejemplo, nuestro
reciente horno SMD (ver revista de Elektor de Marzo 2006).
La diferencia entre un controlador de 8 bits y 16 bits es
principalmente la velocidad. Un controlador de 16 bits,
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comparado con un controlador de 8 bits con el mismo
nimero de MIPS (Millén de Instrucciones Por Segundo),
procesa el doble de datos.

La mayoria de las placas demo se han disefiado de tal
forma que pueden funcionar por si mismas. Eso significa
que en la mayoria de los casos hay un microprocesador en
la placa que corre un programa (demo). Ademds existe la
posibilidad de simular la placa usando el software atado,
incluso si el programa no es el 100 % correcto, usa el
modo depuracién para dar los dltimos retoques.

En la caja de texto podemos leer algunos consejos sobre
la eleccién de un modelo particular de microcontrolador.

DSPs

DSP significa Digital Signal Processor, que es realmente
una clase de microprocesador especializado. La diferen-
cia significativa entre un microcontrolador un DSP es
que éste Gltimo se ha optimizado para operaciones mate-
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mdticas que son necesarias para procesamiento digital
de sefiales. Por ejemplo, un DSP tiene una estructura de
registro y mecanismos para realizar una FFT (Transfor-
mada Répida de Fourier ) —una operacién matemdtica
para analizar las frecuencias en una sefial- tan rapida-
mente como sea posible y mover gran cantidad de blo-
ques de datos de la forma més eficiente posible.

Estos dias, el limite entre DSPs y microcontroladores esta
suponiendo un aumento considerable, por ejemplo las
series PIC de Microchip. Los microcontroladores estan pro-
vistos de una funcionalidad parcial del tipo del DSP (lo que
significa ni més ni menos, que instrucciones adicionales).

FPGAs

Una FPGA (Field Programmable Gate Array) es, como su
nombre indica, un ‘campo’ con puertas légicas y conexio-
nes internas programables (Figura 2). Es un milpiés real.
Una FPGA se puede programar de tal forma que sea capaz

Microcontrolador
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Figura 1. Diagrama de bloques tipico de un microconirolador.
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Figura 2. Arquitectura tipica de un FPGA.
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L@ i{e.Divg KITS DE DESARROLLO

Microcontroladores

Fabricantes/
pag. Weh

Microchip /

Tipo de IC suministrado

Interface de
programacion

1/0

Fuente de
alimentacion

PICDEM 2 Plus g PICI8F452 y PIC1 6F877 1(D RS232 16 | Adoptador estandor 108
www.microchip.com
Microdiip / Adaptador estondor
PICDEM 4 .p ; PIC12F1320 y PIC1 6F627A I RS232; PIC16LF72 1/0 expander | 2x16 | de 9V DC. Baterio 137
www.microchip.com 49V
Maxim/Dollos Adaptador
DS89(450-K00 Semiconducior / DS89C450 RS-232 2x RS232; 4x 8-bit 1/0 69V DC 115
www.maxim-ic.com ’
18 Encore! XP 4K Series | .. . ; . conector para enfrada ADC Adaptador de
Kit de desarrollo it / www.zilog.com | ZBFOKYA (sleccionable) Lt {hosto 8 conales), alimentacion 5V s
28 Encore! MCU Kit de ; : . . R§232; IrDA, coneclor pora Adaptador de
desarrollo e T A R LR entrada ADC (hasta 8 canales) alimentacion 5V )
Infineon / e B g i Adaptador
SK-X(866 Kit de inicio 00 X(866 JIAG Conector para control de molores 4 180
www.infineon.com 8-18VDC
y placa SBC
Fast Ethernet, parallel; debugger
¢C0G1 Kit de desarrollo Gyen Technalogy 14d/ (061 Puerto paralelo interface; 2x RS-232; I'(, 16 A\!upmdor 360
www.cyantechnology.com SPI IrDA alimentado
2x RS-232; Pines de conexion Adaptador
AVR STK500 Atmel/ www.atmel.com | AT9058515-8PC R$232 para puertos /0 pora AVR 1015V BC 162
Elektor/Glyn / www. : ; - ;
R8C Kit de inicio elektor-electronics.co.uk; :;:;s]“]sﬁ;jo RS232 E(S:’ = o LT . ;ruvesdde e 15
www.glyn.com conexion adaptador
dsPICDEM 1 BT /o &-PIC3OF4ON] It RSZ30; N, tomackocr PO, ¢ ot idapraorashtar P2 108
www.microchip.com todos los puertos 1/0
USB; RS232, JTAG; conectores
Microchip / PIC24F)1286A010 y . ' A ) Adaptador estandar
Explorer 16 s i co &PIC33F1 286PT1005C 1CD, JTAG y PICkit 2 ;rgu:r:russlos puertos 1/0; 216 48 9-15V DC 137
Maxim/Dallas semicon- : ¥ A trovés de inferface
MAXQ2000-KIT ducor/ MAX02000 6 i T """"‘“?Vom 412 |6, 5Vy 105
WWwW.maxim-ic.com fores para puerlos adaptador 69 V DC
High Volume Starfer Kit X(35200-4FT256( (FPGA),
Bundle {comprising A XC9572X1-10vQ44C y RS232; JTAG; PS/2 mouse / 2
Spartan-3 Starter Kit and L adia.com XC2€256-71Q144 Coolrunner-1l 13 keyboard port, 3x 40-pin header soinksrodo 18
CPLD Design Kit) {CPLDs)
MAX 11 it de desarrola | Atero / wov.lera.com | MAX Il EPM1Z70F256C5 (CPLp) | O 0 s USK; PC JIG, Conecor del |~y 1 g ofpevbus | 188
de ByteBlaster protofipo de expansion Altera
ADDS-21261/Cydone Cyclone EP1C3 (FPGA) y JTAG para FPGA, USB | USB; RS232; JTAG; conexion pora
Kit de evaluacion Ahera / voww.ohera.com ADSP-21261 {SHARC DSP chip) | para SHARC (onector de expansion adoptador =
) A través de USB o
gl L Atera ACEX EPIKSOTCIA43 | USB 0 JTAG USB; JTAG; 58 1/0s olimaaiudo por 234
Kit de desarrollo www.eosyfpga.com
adaptador 6 V DC
. A través de USB o
Morph-IC MorpleIC/ Altera ACEX EPIKI0TC1003 | USB Il alimentado por Vi
www.morph-ic.com 2x20 pines
adaptador 5 V DC




spositivos aceptados

Manual

Software

Requerido para programar

Varios elementos suministrados

}-, 28,- & 40-pin PIC16XXXX

PRO MATE i, MPLAB PM3, PICS-

Potenciometro 5 K, sensor de temperatura T(74,

PICIBXKXX e MPLAR IDE, MPASM, MPLAB C18 | 1y5 piuS or MPLABICD?2 | zombadr piezoeticico
, 14, & 18-pin PICI6XXXX y e O MPLAB IDE PRO MATE II, MPLAB PM3, PICS- | NanoWatt technology/ circuito supercondensador, cuatro
CTEXXXX TART PLUS of MPLAB ICD 2 potenciometros de 5 k, esputio para transceptor LIN y driver de motor
189430, DSBYC440, : . 2 2 : 64 kB Flash memory, 128 kB
139€450, DS5000 en (D Kit Herramientas Microcontrolodor Solo software; PC (MTK] SRAM
I on @ Dispositivo de desarrollo infegrado | Proporciona cable serie o 256-1 k bytes RAM, 1-4 k flash memory, 2 16 bit fimers, comparador.

08 il Compilador ANSI C Smart Serie Opcional: 8 canales de 10-bits ADC, sensor de temperatura

et . q ] 1-64k bytes Flash/ROM, 256-4 k bytes RAM, hasta 60 1/0s, hasta 24
» intercambiable en(D ang‘ﬁ“(m d.? :esu;r;él;l (lmegrudo :r opor;mr.lu LDED interrupciones, hasta 4 16-bit timers, hasta 12 channels 10 bit
e mart Serie ADGs, opcional: DMA controlador, SPI e 12C

Versiones de evaluacion de Keil v USB Tantino Compatible con 8051, generador PWM, ADC 10 bit, 3 timers 16 bit,

 intercambiable en(D Vision y Ulink o Debugger Hitex e 27 1/0 de propésito general, 768 bytes RAM, 16 k flash,
. {suministrado) 2

Tiantino-Eco, DAVE pofenciometro

CyanlDE con Compilador ANSI C, : By ) ]
061 on @ Sndere Dapadorr Hormmionts . | Sbo soltwore: PC 2MB 16-bit SDRAM, zumbador piezo-elécirico, 12-bit ADC, sensor de

R temperatura

de Configuracion
, 20-, 28- and 40-pin AVR ; ) ) :
iy, AT905, ATmega) en (D AVR Studio Silo softwore; PC 2Mbit dotaflash
S ineroaibiohie En He'kt.or / KD30, NC30, HEW, Herramientos de Salo software P ?—b’n timer, 12 canales 10 bit AD(, 5 interrupciones externos & 11

en pagino web desarrollo internas, 4kB flash, 10 k potenciomeiro

3, 28- y 40-pin potenciometro, sensor de temperatura, nueve canales

en(D

MPLAB IDE

MPLAB ICD 2

PIC3OFXXXX ADC de 10 bits, SPI
: sensor de temperatura T(1047A, potenciomeiro 10k,
(24 y famitias dsPIC33 en(D MPLAB IDE MPLAB I(D 2 256 kb EEPROM
0 intercambiable MAX-IDE Solo software; PC MAX1407 ADC/DAC, potenciometro, placo inferface JTAG, placo L(D

. e e

wrian-3, Coolrunner-li, En papel y Versiones de evaluacion de Xilinx . ;
9500KL CD-ROM ISE & EDK (able JTAG3 3 bit, puerto disploy VGA de 8-colores, } MB SRAM
S rcalatle en @ Quartus Il Web Ediion (able de descarga paralelo Sensor.de Temperatura, potenciometro 128 kB SRAM, medidor de
ByteBlaster il poiencia en placo
. : Version de evaluacion Visual DSP++, | _. )
o intercambiable en(D Version Quortus Il Web Solo software; PC 64 Mb SDRAM, 64Mb EE memory, 4Mb Flash
fera ACEX EPTK10TC144-3,
CEX EP1K30TC144-3, ACEX en(D Quarius Il Web Edition, USB-drivers | Solo software; PC
"1K50TC144-3
USB drivers, FPGA loader program,
0 intercambiable en(D Windows DL for use with Vsual Solo software; PC Onboard 93C56 EEPROM

C++, Visual Bosic, Borland Delphi),
Quartus Il Software Starter Suite
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de realizar todo tipo de operaciones logicas. Estas pueden
ir desde funciones bdsicas de puertas légicas (AND, OR,
XOR, NOT, efc.) hasta légica combinacional compleja del
tipo de funciones matemdticas y decodificadores. También
es posible emular un completo microprocesador (8051) en
una FPGA (teniendo en cuenta que la FPGA tiene bastantes

puertas, por supuesto).

Esos puertos estdn formados por CLBs, los cuales estan
conectados en una disposicién de matriz. Cada CLB consta
de mdltiples tablas (LUT), algunos multiplexores y opcional-
mente un nimero de flipflops. De esta forma, los CLBs lle-
van todas las funciones 1égicas. Conectando los CLBs con

correcta, obtendremos la funcionalidad deseada. El soft-
ware de desarrollo generalmente saca esas inferconexiones
para nosotros, por lo que no necesitamos hacer mucho.

Las FPGAs han evolucionado desde los CPLDs (Complex
Programmable Logic Device). Como consecuencia de su
arquitectura inferna, los FPGAs tiene una gran facilidad de

disefio comparado con los CPLDs. Por ofro lado, el aumento
de flexibilidad también ha incrementado la complejidad.

conmutacién programable una con ofra de la forma

Sin embargo, no debemos tomar al pie de la letra el
enorme nimero de posibilidades y acompafiamiento de
datos, descripciones, tutoriales y otras cosas. Una vez
que hemos comenzado con las FPGAs, sus posibilidades
hardn que no podamos vivir sin ellas.

(050324-1)

 El microcontrolador correcto para cada usuario

Florian Schaffer

I A primera vista, los primeros pasos en el
1 mundo de los microprocesadores parecen
1 Faciles. Los innumerables kits de inicio que
§ existen en el mercado tientan al com-

1 prador con todo fipo de campanillas y sik
§ batos, pero examindndolos con deten-

§ imiento vemos que son muy parecidos.

g Una PCB con un microprocesador, ocho o
§ més 1/O, un puerto RS$232 para comuni-
§ caciones con un PC y un LCD para la

g Visualizacién de texto es muy esténdar,

§ de manera que al elegir el hardware,

§ podemos equivocarnos mucho. Entonces,
g scudl es la eleccién correcta?

I Aparte de las diferencias en el precio,

1 no consideramos muchas cosas cuando
1 escogemos un kit de desarrollo para uso
1 personal. Si estamos comenzando en el
I mundo de los microprocesadores y

I vamos a comprar nuestro primer kit

I debemos pensar qué es lo que pre-

I tendemos realizar y cudnto lo podriamos
1 ampliar. Si sélo vamos a disefiar un sis-
I fema de control especifico, el nimero de
1 enfradas y salidas ya estan definidas,

I sin embargo, serd distinto si intentamos

1 realizar pequefias aplicaciones de

1 microprocesador haciendo un poco de

I programacién para que parpadee un

1 LEDs y reaccionen a pulsadores de

| entrada, tales como un puerto serie, una
§ interface USB o un puerto 12C para inter-
§ cambio de datos con ofro dispositivo.

I Dependiendo del propésito que teng-

I amos en mente para la placa, tendremos
I que examinar los diferentes médulos con
I un poco més de detenimiento. Es mejor
I no confiar en las breves hojas de carac-
I teristicas del fabricante, y consultar las

I discusiones de varios de los numerosos

I foros de Internet para leer las experien-
I cias de los usuarios. De esta forma

I podemos encontrar que una determina-
I da placa tiene una interface RS-232,

I que no es muy Util en la vida real,

1

porque el buffer de 8 bytes es demasio-
do pequeiio y el procesador es demasio-
do lento para recibir y procesar més que
cuatro simbolos y velocidades de datos
de 9.600 baudios y superiores.

Con todo ello llegamos al siguiente crite-
rio: set de instrucciones y velocidad del
procesador. Para una aplicacién de con-
trol de calefaccién no es necesario una
gran velocidad para la CPU, sin embar-
go si se calienta después de unos pocos
segundos no serd un buen sinfoma. si Si
lo que se quiere es excitar unos pocos
miles de LEDs a través de algin esque-
ma de multiplex serd diferente. Si la
CPU no es bastante répida, los LEDs
parecerd que parpadean sin senfido. Si
nuestro programa tiene que reaccionar
répidamente a sefiales ‘desde la parte
exterior’, por ejemplo entrada de teclo-
do o datos de una interface, entonces se
debe valorar si el microprocesador es
bueno procesando interrupciones.

También pensaremos en las diferentes
soluciones de programa. Necesitamos
un hardware adicional para programar
el microcontrolador o puede reprogro-
marse en el sistema (ISP — programado
en sistema) 3Qué método preferimos?

sCudles son nuestras ambiciones en rela-
ciones a esfas cosas? La mayoria de los
kits de desarrollo consta de una PCB. El
LCD estd conectado con un cable de
cinta y la fuente de alimentacién consta
de un adaptador de red estandar, el
cual estd regulado en la placa con un
780x. Con los modelos muy sencillos
incluso es posible suministrar nuestra
propia fuente de alimentacién regulada.

Quizas estemos pensando redlizar algo
relacionado con temas de control en nue-
stro hogar. En instalaciones eléciricas,
puede ser muy préctico y se usa tipica-
mente un médulo disefiado para montaje
sobre rail o soporte. En lo que se refiere a
comprender los planos, probablemente
necesitaremos mds partes que fendremos

que construir, lo cual posiblemente estard
disponible para leer. Ejemplos de esto son
un driver de motor de paso o una placa
relé para confrolar grandes cargas.

Después de decidirnos con respecto al
hardware, no olvidaremos el aspecto del
software. Por supuesto, para la mayoria
de los microprocesadores estd disponible
un formulario de desarrollo. La cuestién
es, scudnto tendremos que pagar para
conseguirlo, y con qué lenguaie de pro-
gramacién tendremos que frabaijar2. El
ensamblador no es algo con lo que todos
estemos familiarizados. El lenguaje C y el
BASIC son mds féciles para los principi-
antes, aunque los piratas del ensam-
blador se echaran unas risas sobre el
BASIC. El cédigo maquina resultante,
finalmente cargado en el procesador, no
es sustancialmente diferente comparado
con el escrito a mano. Debido a que al
principio probablemente necesitaremos
confiar en la ayuda de ofros usuarios, es
mejor echar un vistazo en un foro ade-
cuado y ver qué clase de tdpicos se estan
discutiendo. La mejor forma para buscar
foros en los que se tratan este tipo especi-
fico de controlador es usar Google.

Es posible que un kit de desarrollo con-
tenga un lenguaje de programacién que
en la préctica no es realmente usado en
combinacién con ese kit, por ejemplo un
disposifivo de desarrollo C. Si tiene cues-
tiones relacionadas con eso, tardard
mucho mas en conseguir una respuesta
si ofros usuarios usan predominante-
mente BASIC o ensamblador.

En los foros hay siempre gente que par-
ticipa para ayudar a los demés. La may-
oria de las preguntas del principiante ya
se ha preguntado, asi que habrd que
pagar primero antes de buscar. En gener-
al tenemos que estar preparados para
hacer una pequeiia bisqueda antes de
lograr un resultado final satisfactorio.
También tendremos que pasar por
numerosos manuales de caracteristicas.
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Figura 1.

El ordenador KIM-1,
desarrolledo por MOS
Tednology. La entroda
era a través de un
tecludo hexadecimal,
pard la salida un
display de digitos a LED

hace la presentacion. =
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La Marcha Triunfant

Roelf Sluman

i Los procesadores de ocho bits son algo del pasado o todavia es posible usarlos
para desarrollos itiles? En Elektor hemos investigado un poco y hemos descubierto
que muchos aficionados todavia usan el viejo y buen 6502 en un mundo en el que
los ordenadores llevan procesadores de doble nicleo.

En los afios 70 y 80 los procesadores de ocho bits copaban
todo el mercado: el 6809 de Motorola, el Z80 de Zilog y el
6502 de MOS. Pero, sin ninguna duda, el mas popular de
todos era el 6502: su bajo

cionados y entusiastas de todo el mundo todavia traba-
jan a diario con el 6502 y hacen cosas que resultarian
impensables en 1975.

coste (cuando aparecié en
el mercado costaba unos
25 délares) y el avanzado
disefio para su época lo
convirtié en un arma
segura para conquistar el
mundo, incluso en los orde-
nadores personales de
aquel entonces: el Commo-
dore 64 y el Apple Il.

Actualmente, casi treinta

Precio de guerra

Cuando el 6502 se introdujo en 1975 su coste era
de unos 25 délares. Eso lo convertia en un serio
competidor del procesador del que se habia

tes valia 179 délares. Algunos fabricantes de
ordenadores tales como Apple y Commodore se
decantaron por el 6502, Steve Wozniak de Apple
se fij6, inicialmente, en el 6800, pero la enorme

Historia

El procesador 6502 cele-
bra su trigésimo aniversa-
rio este ano. Su infroduc-
cién fue precedida de un
escandalo: los disefiadores
del 6502 habian desarro-
llado en primer lugar otro
procesador: el 6501, des-
graciadamente, era una
copia virtual del procesa-

afios después, los proce-
sadores que dominan el
mercado son miles de
veces mds rdpidos que el 6502. Sin embargo, eso no
significa que no haya aplicaciones que resulten elegan-
tes para el procesador de ocho bits. Muchos miles de afi-

r
1
1
1
1
1
1
: copiado, el 6800, el cual por comparacién de cos-
1
!
I
1
1

diferencia de precio le forzé a tomar la decision.

dor 6800 de Motorola.
Esto no fue una sorpresa
para nadie, porque fueron
ellos mismos los que desarrollaron el Motorola 6800. Poco
tiempo después, aparecié en el mercado el procesador
6800, un calentén entre Motorola y los disefiadores del
6800. Este conflicto dio lugar a la resignacién de la mayo-
ria de disefiadores, los cuales estaban a favor de eliminar la
tecnologia MOS (en los afios 70 Motorola era el mayor
competidor). MOS reconocié el potencial del 6800 y pidi6
a los disefiadores que realizaran un disefio de un procesa-
dor que fuera compatible con el 6800. Como resultado de
esto salié el 6501, el cual era mucho més barato, porque el
coste de desarrollo era insignificante.

Ao o omommosmmemamemeesesd

Naturalmente, Motorola no estaba dispuesta a ceder y
amenazaba con arrastrar a MOS a los fribunales. Enton-
ces, MOS respondié con el 6502, el cual era exactamente
idéntico al 6501 con la vnica diferencia del pdtillaje.
Como consecuencia de esto, el 6502 no se fijaba en las
placas donde se disefiaba el 6800, razén suficiente para
que Motorola no siguiera el camino de los fribunales.

Debido a que no habia placas donde fijar un 6502,
MOS tenia que disefiar algo para atraer la atencién de

elekior
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los desarrolladores de software hacia el 6502.
Esto dio lugar al KIM-1 (ver Figura 1), una simple
placa de ordenador con 1 kB de memoria RAM.

Los fabricantes de ordenadores rapidamente apreciaron el
enorme potencial que nos ofrecia el 6502. Con la intro-
duccién de los ordenadores personales Apple Il y Atari
400, el 6502 rompié el mercado americano. Igualmente
Commodore tuvo mucho éxito en Europa con el VIC20, y
posteriormente con el Commodore 64 (con una versidn
més avanzada del 6502, el 6510). Sélo las ventas del
Commodore 64 sobrepasaron los veinticinco millones,
mientras que el nimero total de procesadores 6502 vendi-
dos en todo el mundo rondaban los cien millones.

Elektor también ha incluido proyectos usando el 6502. El
‘ordenador Junior’ era un sistema de aprendizaje publi-
cado en los afios 80 que tuvo mucho éxito. Desde 1983
se desarrollaron una serie de placas que permitian cons-
truir un completo ordenador 6502. Esto, finalmente, dio
lugar a que en el afio 1985 apareciera un sistema llo-
mado Octopus 65.

La tecnologia

El 6502 es un procesador de ocho bits, 5 V, con un bus
de direcciones de dieciséis bits, y un rango que va
desde 0x0000 a OxFFFF, lo que permite direccionar
hasta 64 kb de memoria. Estd compuesto de 4.300 tran-
sistores. La velocidad del reloj es de 1 MHz, pero
debido a que el 6502 no fiene que trabajar a través de
una lista de micro-cédigo de instrucciones para cada
cédigo ejecutado, en la practica es tan rapido como 4
MHz en el Z80 (que no usa micro-cédigo).

El set de instrucciones consta de cincuenta y seis instruccio-
nes, ya que debido a que la memoria RAM era mucha mas
rapida, los disefiadores ahorraban en registros internos. El
6502 sdlo tiene tres, cada ocho bits de ancho: el acumula-
dor (el dnico registro en el cual las operaciones se pueden
realizar) y los registros indice X e Y. La cantidad relativa-

i

i

i

W
{

Al

il

il

en el que se podia
conmutar como
entrada o salida segin
deseemos, a través de un
método llamado banco de conmutacién (por ejem-
plo, en la zona de memoria donde se mapearon los puer-
tos de 1/O también habia una seccién de RAM que podia
conmutarse en 'vista’, de manera que los datos se podian
copiar a él y conmutar después a ‘fuera de vista’, para
que los puertos de 1/O estuvieran accesibles de nuevo).

Conviértase en un crack del 6502
La mejor forma de conocer el 6502 es trabajar con él.

Simulador

La forma més fécil es usar un simulador, una parte de
software que imita el comportamiento de un 6502. Un
ejemplo de un excelente simulador 6502 es el programa
Simulador 6502, que puede descargarse gratuitamente
desde la pagina
http://home.pacbell.net/michal_k/6502.html (Figura
2), entre otros.

Emulador

Un emulador es un programa de ordenador que crea una
mdquina virtual: un ordenador dentro de un ordenador.
Debido a que un emulador es una réplica software de un
auténtico ordenador o procesador, todo el software
escrito para un cierto ordenador o procesador también
corre en el emulador. Incluso es posible que los fallos que
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mente grande de modos de direcciones del 6502 permiten -
direccionar 64 kb de memoria eficientemente, para lo que sue
s6lo se requieren 19 bytes de cédigo y operandos. (3Sabes ans
c6mo? Envia un e-mail al autor: rsluman@gmail.com) as=s Figura 2.

E Ideal para todos
Hay variantes del 6502, con mds o menos caracteristicas. H aquellos que trabajon
La mds conocida es el 6507 (el cual se usaba en el orde- sin con un 6502: el macro-
nador de juegos Atari VCS2600) y el 6510, que puede aund e assembler 6502 y
encontrarse en el Commodore 64. El Commodore 64 fue s St :li"“'l‘:::_' de Michol

owalski,

el primer ordenador personal con una memoria de 64 kb
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aparecieron en el hardware original se presenten en el
emulador. Précticamente se han emulado todos los orde-
nadores desde los 70 y 80. Los que hacen software
desde este popular ordenador frecuentemente lo dejan a
disposicién de todos de manera gratuita. Si estd pen-
sando con nostalgia en su ordenador Apple, Atari o Com-
modore, puede recordar esos tiempos con un emulador.

Uno de los programas emuladores méds conocidos es
VICE (una abreviatura del Emulador Versatil de Commo-
dore), el cual puede encontrarse en la pagina www.vice-
team.org. VICE estaba escrito para emular todos los
ordenadores Commodore conocidos (incluyendo Com-

Figura 3. modore 64). El emulador VICE es perfecto para que
La vieja y leal pantalla prdcticamente cada trozo de software que se escriba
del Commodore 64, para el Commodore 64 corra perfectamente bajo VICE.
ahora como emulador Después de arrancar VICE, aparecen las famosas panta-
en un moderno llas azules del Commodore 64 (Figura 3), y desde este
ordenador. momento es como si estuviéramos trabajando con un

CO8EE7dI
NCLES ThLNS

Figura 4.

Una de las dos PBs de
Dieter Miiller que tiene
el 6502 esta formada
de elementos discretos.
(fuente: pagina web
Dieter’s Hobby
Projects).

Commodore 64 real. Incluso el teclado, que se habia
dispuesto de forma diferente, corresponde al de un
teclado de un Commodore 64. La unidad de disco y
reproductor de cinta, incluyendo cualquier posible turbo-
cargador también estan totalmente emulados.

o Ml o

_— _ Podemos copiar un 6502 usando componentes ‘discretos’
_ | como un infegrado de la serie 7400, RAMs y EPROM:s.
L | Este es el que Dieter Miller hizo con algunos viejos ele-

mentos que fenia en casa. El lo consiguié usando unos 40
circuitos integrados y dos PCBs (Figura 4). La concesién
mds importante es una temporizacién diferente, pero su
procesador conoce todos los cédigos del 6502 y 65C02

Figura 5. (ver http://people.freenet.de/ dieter.02/m02.hitm).
Una FPGA Arcade vario
ol hardware 6502 Para comenzar con un FPGA y construir la funcionalidad
emvulado en una FPGA.

del 6502 debemos hacer una aproximacién diferente.Un
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FPGA, después de todo, contiene un gran nimero de blo-
ques programables y en una versién moderna el circuito
para un 6502 se puede acomodar facilmente (o incluso
multiples copias en una FPGA). Existe una organizacién,
denominada Opencores, que estd especializada en el des-
arrollo de varios nicleos de CPU en FPGAs (http://open-
cores.nnytech.net]. El cédigo del 6502 se puede encontrar
después de indagar un poco, se llama T65 y también estd
disponible en la pagina http://www.fpgaarcade.com/,
donde también encontramos cierto ndmero de variaciones
de juego del 6502 (Figura 5).

Aplicaciones

Debido a que el 6502 es un procesador versétil y barato, y
porque es fécil combinar con otro hardware, todavia es un
elemento de los considerados favoritos en muchos proyectos
DIY. En Internet pueden encontrarse muchos proyectos con el
6502. La mayoria de estos comprenden un ordenador
empotrado como su nervio cenfral, fambién se puede encon-
trar un gran ndmero de aplicaciones inspiradas. ..

El 6502 en el casino

Un par de estudiantes americanos de California inventa-
ron el ‘Eudeménico’, basado en un 6502 y que puede
usarse para ganar mucho dinero. Realizaron dos circui-
tos basados en el 6502, que metieron en dos zapatos.
Después, fueron a un casino y se pusieron a jugar a la
ruleta. Uno de los estudiantes movia su zapato al mismo
ritmo que las revoluciones de la rueda de la ruleta. El
procesador 6502 de este zapato usaba un revoluciona-
rio algoritmo para calcular el ndmero al que la bola no
iria. Esta informacién se enviaba autométicamente al

¢Dos kB de memoria?,
iMas que suficiente!

r

1

1

1

1

1

| El primer ordenador en el que se usé el 6502

| era, por aquel entonces, el ordenador de juegos
| mas famoso del mundo, un Atari, el VC52600.

| Aunque el 6502 ya era el procesador mas barato
i de su clase, Atari gestioné la reduccién del precio
i incluso mas allé pidiendo una versién especial

1 del 6502, el 6507. Este procesador podia direc-

| cionar un méximo de 8 kb en lugar de los 64 kb
| normales. No era un problema, de acuerdo a los
| disefiadores de Atari 2600. Después de todo, la

| memoria era tan cara que el ordenador de jue-

| gos no podria usar mas de 2 kB.

estudiante nimero dos, el cual determinaba, basado en
las vibraciones de su zapato, en qué nimero saldria.

Dando ojos a nuestro robot

Mike Naberezny usé una combinacién de cuatro senso-

res de infrarrojos de tipo Sharp GP2D02 y un 6502

para dar ‘ojos’ a sus robots. El programa no hacia nada

mds que leer continuamente el estado de los cuatro sen-

sores (valores de nivel alto significaba ‘cerca’ y valores

de nivel bajo ‘lejos’) y pasar la informacién al robot.

En Internet (en la pagina www.6502.0rg ) podemos encontrar

muchos y muy buenos proyectos hechos a partir del 6502.
(060316-1)

¢Donde podemos
encontrar un 6502
ahora?

Gunther Ewald

Es duro creer, pero los microcontroladores con un
nucleo 6502 todavia se producen hoy en dia.
Algunos fabricantes como Micronas y Renesas usan
esta CPU en microcontroladores baratos para cues-
tiones sencillas de control.

Si echamos una ojeada en Micronas, las CPUs
WDC65C816 se usan mayoritariamente en aplica-
ciones de automocion:

http://www.micronas.com/products/by_function/c
dc_1607f-e/product_information/index.html

Renesas utiliza el nicleo del 6502 en toda la familia
740. Esos son (con excepcion de ampliaciones especifi-
cas) completamente compatibles con el cédigo original.
Desgraciadomente, la seleccién se ha reducido algo
como resultado del cambio de produccién a cual-
quier tipo de pines, pero los fabricantes todavia tie-
nen treinta y siete derivados con un nicleo 6502:

www.renesas.com/fmwk.jsp?ent=740_family_lan-
ding.jsp&fp=/products/mpumcu/740_family/

aloktar
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Esos productos no son realmente adecuados para
aplicaciones de aficionados. Necesitamos usar una
emulacién especial MCU y un emulador. El fabri-
cante hace un simulador MCS gratuito disponible
con un tiempo de ejecucion de cuatro meses. Esto
ofrece simulacién de 1/0, simulacién de interrup-
cién, medida del ciclo de ejecucién, visualizacién
del monitor RAM y cobertura de medida. El progra-
ma esta disponible desde la pagina de Renesas.
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Campo base para grandes esfuerzos

Gunther Ewald
se describe en este articulo proporciona al

En la entrega del mes de Abril
describimos como preparar todo
para comenzar a trabajar con el
médulo microcontrolador R8C/13 sin
grandes esfuerzos. La placa de apl

y Burkhard Kainka

modulo un “campo base” con una gran cantidad de conexiones con el mundo exterior,
incluyendo un puerto USB y dos puertos serie. También dispone de una interfaz LCD y

otras caracteristicas muy dtiles para el desarrollo de nuestras apl
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1 para el R8C/13

El punto de partida para este oUn puerto USB que utiliza un adap- #Una opcién para alimentar la placa
disefio fue la pregunta: ;qué nece- tador USB/serial integrado a través del puerto USB
é
sitamos para utilizar sin problemas oUna interfaz LCD #Un conmutador de reset
la mayor cantidad de prestaciones o Cuatro diodos LEDs que pueden oUn puente para la entrada MODE
de un microcontrolador con la mi- conectarse a las lineas de los puertos
nima cantidad de esfuerzo? La res- o Un potenciémetro conectado a una de La interfaz USB de la placa requiere
puesta fue una placa de circuito que las diferentes entradas analdgicas una mencion especial. Las interfaces
tiene implementadas las siguientes oUn conector para una fuente de ali- serie tienen cada vez menos presencia
funciones: mentacién y un regulador de ten- en la configuracién de los nuevos
eoDos puertos con interfaz serie sionde+5V ordenadores, pero las interfaces serie
s Ic2
1N4002 7805
o> 9
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Figuro 1. La drcviteria de la ploca de apliacién proporciona dos puertos serie, una interfaz USB y un visualizador LCD para conectar a la placa hija R8C con el mundo exterior.
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PUERTO USB

-

TRANSCEPTOR
DEUSB

CONTROL/
UNIDAD DE ESTADO/
CONTROL CONFIGURACION
REGISTROS
o
BUFFER [\] BuFFer
DE TRAMA | DETRAMA
DESCENDENTE ]/|aSCENDENTE|
RELOJ
SINTETIZADO R o

INTERFAZ
SERI

RS 232
OSCILADOR 1
3

4 Y
B |] V' pueatoserE  Busi’c
050179-3-12

INTERFAZ
EEPROM

Figura 2. Diagrama de blogues del conversor
de interfaz “Prolific”.

asincronas aun son necesarias, funda-
mentalmente para las comunicaciones
con el microcontrolador. Por esta
razén, hemos decidido incluir un adap-
tador USB/serie dentro de la placa.

A diferencia de una opcién alterna-
tiva, igualmente valida, que utilice
una interfaz adaptadora externa USB,
este adaptador integrado tiene la
ventaja de permitir que la placa se
alimente a través del puerto USB. Un
total de cuatro puentes nos ayudan a
determinar cual de las disponibles en
el microcontrolador es la interfaz
serie que se llevara a los puertos RS
232 o al puerto USB. Por ejemplo,
podemos cargar y depurar programas
a través de la interfaz USB, o utilizar
la interfaz USB para comunicaciones
serie con el microcontrolador y con
nuestros programas.

TN 0%
e b
e BFS 23 =RE

Figura 3. Interfuz COM virtual en lo veniana del
Gestor de Dispositivas de Windows XP.

BA

tos del ¢

El esquema eléctrico (Figura 1) mues-
tra esencialmente las principales
caracteristicas de un sistema R8C, tal
y como ya se menciono en la entrega
de Abril de este afio. El puente
“MODE" (“MODOQ") y el conmutador
de “Reset” son unas caracteristicas
importantes. Los controladores de la
interfaz también son necesarios para
los terminales RXD1 y TXD1 de la
interfaz de depuracién, que esta
rutada a través de los puentes JP7 y
JP8 para permitir que pueda utili-
zarse la interfaz RS 232 o la interfaz
USB. Dependiendo de la seleccién de
dichos puentes, podremos utilizar el
circuito integrado MAX 232 y el
conector K4 o el controlador USB PL
2303 y un enlace USB.

Ademaés de la interfaz de depuracién
serie (UART1), el R8C/13 dispone de
una segunda interfaz serie, total-
mente independiente (UARTO), que
se comunica a través de las lineas
TXDO0 y RXD0. Como nuestros lecto-
res ya sabran, el circuito integrado
MAX 232 puede trabajar con mas de
dos unicas lineas, de hecho puede
trabajar con hasta cuatro lineas. Este
es el motivo por el que se han mon-
tado en la placa dos puentes adicio-
nales mas, JP9 y JP10, y un segundo
conector para una interfaz serie adi-
cional. Para la interfaz UARTO tam-
bién podemos seleccionar un enlace
RS 232 o0 un enlace USB.

A continuacién hablaremos un poco
sobre los puertos del microcontrola-
dor. Los terminales del microcontro-
lador han sido encaminados hacia
conectores tipo “header” de una
Unica fila, para dejar todas las opcio-
nes abiertas. Sin embargo, también
se han asignado funciones especiales
a la mayoria de los terminales del
puerto. En nuestro caso, el puerto PO
de 8 bits ha sido disefiado para
usarse para la conexién del médulo
LCD pero, por supuesto, también
puede emplearse para algtn otro pro-
posito si no necesitamos trabajar con
un médulo LCD. En el modo de cua-
tro bits se puede controlar un médulo
LCD alfanumérico estandar, utili-
zando tan sélo seis terminales del
puerto. Se han definido los termina-
les PO_2 a P0_7 para que los use el
modulo LCD.

La linea P0O_0 esta reservada para la
interfaz de depuracién (TXD1) y sélo
esta disponible para aplicaciones de
usuario si no estd utilizandose la
funcién de depuracién. Esto aun

deja libre la linea PO_1. Como este
terminal también puede emplearse
como una entrada analédgica, aqui
puede conectarse un potenciémetro
que proporcione una tensién de
entrada variable entre 0 y 5 V a tra-
vés del puente JP13. Una resisten-
cia adicional de proteccién (R17)
evita la sobrecarga de esta linea si
P0_1 se configura, de modo acciden-
tal, como una salida, mientras esta
conectada al potenciéometro. Los dos
terminales del puente también pue-
den usarse como una entrada de
medida. Si queremos conectar un
sensor que proporcione tanto ten-
siones positivas como negativas,
podemos utilizar el potenciémetro
para ajustar el punto cero al lugar
exacto en que lo necesitemos.

Los cuatro bits de menor peso del
Puerto 1 pueden conectarse a los cua-
tro diodos LEDs a través de puentes
y de resistencias serie. Esto es ideal
para nuestros ejercicios iniciales de
programacion, tales como los que se
describieron en la entrega del mes
pasado. Si nuestros lectores aun no
han intentado verificar como funciona
el programa de ejemplo “blinker”
(“parpadeo”), ahora puede ser el
momento de hacerlo con facilidad. Si
retiramos los puentes JP3 a JP6,
estos terminales también pueden
emplearse como cuatro entradas ana-
légicas adicionales. jSélo necesitare-
mos afiadir unas cuantas lineas de
cédigo y dispondremos de un multi-
metro digital de cuatro canales con
pantalla LCD!

Se han dejado abiertos un total de
siete terminales individuales del
puerto, pero estamos seguros que
nuestros lectores pensaran un uso
para ellos. Aplicaciones tales como la
de una interfaz I2C o la de una inter-
faz SPI, y similares, siempre pueden
necesitar uno o dos terminales adicio-
nales.

Un poco de sentido comin

Existen dos opciones para alimentar
la placa, las cuales se seleccionan uti-
lizando el puente JP11. Podemos usar
el conector de la fuente de alimenta-
cién (K1) y el regulador de tensién
IC21, o el puerto USB con su tensién
de alimentacién de + 5 V integrada.

Si hemos decidido utilizar el puerto
USB podemos olvidarnos de utilizar
una fuente de alimentacién externa.
Sin embargo, si éste es nuestro caso
deberemos de tomar algunas pre-
cauciones. De acuerdo con las espe-
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cificaciones USB, cada nivel bajo del
puerto USB debe estar protegido
contra sobrecargas por un disposi-
tivo de proteccién denominado
“PolySwitch”. En cualquier caso,
nuestra experiencia nos ha demos-
trado que esto no siempre es asi. Un
pequeiio cortocircuito en la linea de
alimentacién del puerto USB puede
producir una pequefia quemadura o
la salida de humo de la placa base
de nuestro ordenador y hacer que el
correspondiente puerto se desco-
necte de manera permanente de la
tensién de alimentacién. Por razones
de coste, los fabricantes lo Ginico que
hacen es colocar una pequeiia resis-
tencias serie en el camino de alimen-
tacién, la cual sélo realiza una fun-
cién de fusible.

Por esta razon, se ha incluido en nues-
tra placa de aplicacién un dispositivo
“PolySwitch” de proteccién (F1),
dimensionada para una corriente de
100 mA, con el propésito especifico de
proteger el ordenador. Esto nos da
una gran tranquilidad y nos permite
experimentar de un modo mucho mas
relajado.

Interfaz USB

A continuacién vamos a pasar a tra-
bajar con la interfaz USB. El circuito
integrado PL 2303X, que soporta la
designacion de "Controlador Puente
USB a RS 232", proviene del fabri-
cante de Taiwan Prolific (cuyo repre-
sentante de ventas en Europa es la
casa “Glyn"). Nuestros lectores mas
detallistas, puede que ya hayan
visto este circuito integrado de la
casa Prolific en un montaje inte-
grado, encapsulado en la forma de
un cable interfaz conversor, descrito
en el numero de noviembre de 2005
de Elektor.

Este circuito integrado es un disposi-
tivo USB de velocidad completa para
el estdndar USB 1.1 y, ademas, es
compatible con la interfaz USB 2.0 de
especificaciones mas recientes. Esto
significa que la velocidad de transmi-
sién de datos sobre el bus es de 12
Mbits/s. La resistencia R5 conecta el
terminal “D+" del conector USB a la
tensién de + 3,3 V para indicar al
ordenador si hay conectado un dispo-
sitivo de velocidad completa. Esto
provoca que el ordenador cargue un
controlador para una interfaz serie
virtual. Este tipo de controlador per-
mite que los interfaces serie puedan
trabajar a una velocidad de transmi-
sién de hasta 1.228.800 baudios (es

|advanced Settings for COM2

|
i Select higher settings for faster pefformance.
|

i —v Use FIFO buifers (requires 16550 compatible UART}———

Select lower settings to comect connection problems.

| Defaults

| ReceiveBuffer Low(l)  J

High(14) (1)

I
i Trorsmit Bulfer: Low(l) | }

T Hehog

COMPotNumber [coMz  +]

Figura 4. Configuracion de los tamaiios de los “buffer” y del nimero de puerto COM.

decir, 1,2 Mbaudios). En linea con las
capacidades del microcontrolador
R8C/13, en nuestro disefio hemos
utilizado varios estandares de veloci-
dades de transmision de datos. La
interfaz serie virtual se comporta
exactamente igual que una interfaz
RS 232 real para la carga y la depura-
ciéon de programas. La Figura 2
muestra la estructura interna del cir-
cuito integrado, la cual estd formada
por un transceptor USB, una interfaz
serie y dos “buffers” de datos. Los
“buffers” de datos soportan veloci-

e e e o oEm m S EE Em Em ED SN SE RS S SN BN SR B BN Sm Sm BN SN B BN B Em Em e

LISTA DE
MATERIALES

Resistencias:
R1R4,R7 = 1kQ

R5 = 1kQ5

R6 = 47kQ

R8,R9,R10 = 4kQ7
R11 =33k
R12,R13,R14 = 220kQ
R15,R16 = 27Q

R17 = 10kQ

P1,P2 = 10kQ

C1-C4,C8,C11,C12,C18 = 100nF

C5,C6 = 10pF

C7,C9,C13 = 10uF, condensador
electrolitico de 16 V radial

C10 = 220uF, condensador electrolitico
de 25 V radial

C14-C17 = 4pF7, condensador
electrolitico de 25 V radial

Semiconductors:
D1-D4,Dé6 = Diodos LED
D5 = 1N4002

D7 = 1N4148

IC1 = PL2303X {Prolific)
IC2 = 7805

IC3 = MAX232

1
1
1
1
1
]
]
1
1
1
]
1
1
1
1
1
1 Condensadores:
]
[ |
I
|
1
]
1
|
1
1
]
1
1
1
]

N el

dades de transmisiones de datos
rapidas e ininterrumpidas, con blo-
ques de datos que se empaquetan en
tramas USB individuales. También es
posible conectar una memoria
EEPROM I2C para almacenar las
opciones de configuracién del usua-
rio, pero esta opcién no se ha utili-
zado en nuestro disefio.

Las sefnales no invertidas RXD y
TXD, estdn disponibles en el lado
serie del conversor y pueden conec-
tarse directamente al modulo R8C.
Las entradas del circuito integrado

Miscellaneous:

JP3-JP6,JP12 = Puentes

JP7:JP11 = Conector tipo “pinheader”
de 3 terminales SIL

K1 = Conector tipo blogue terminal para
placa de circuito impreso de dos
terminales, con separacién entre
terminales de 5 mm

K2 = Conector USB, tipo B para
montaje en placa de circuito impreso

K3,K4 = Conector Sub-D de nueve
terminales macho en dngulo recto
para montaje en placa de circuito
impreso

K5-K8 = Conector tipo “pinheader” de
dieciséis terminales SIL

K9 = Médulo LCD de 2 x 16 caracteres

S1 = Pulsador de un contacto (por
ejemplo, TS 695)

F1 = Fusible de 100 MA de la casa
Polyfuse

X2 = Cristal de cuarzo de 12 MHz

PCB, Placa de Circuito Impreso desnuda
con cédigo de pedido n® 050179-1

PCB, Placa de Circuito Impreso
totalmente ensamblada y verificada,
con cédigo de pedido n° 05017992

Médulo LCD con retroiluminacién, con
cédigo de pedido n® 030451-72 i

Visualizador de diodos LEDs, Poly-LED,
con cédigo de pedido n° 03045173

- - - = =
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Figura 6. El prototipo de la pluca totalmente ensamblada. La distribudan de componentes es ligeramente diferente de la version de produccion que se muestra en la Figura 5.
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MICROCONTROLADORES

PL 2303X son compatibles con
los niveles ldgicos de + 3,3

y + 5V, dependiendo de
la tensién conectada
al terminal 4. En
este caso, la tension
seleccionada es la de

+ 3,3 V proveniente .
del regulador de tensioén
interno del circuito inte-
grado PL 2303. Esto significa
que el nivel aplicado a la
entrada serie del microcontrola-
dor R8C/13 es de + 3,3 V, aunque el
nivel que se espera en ese momento
sea el de + 5 V. Aunque parezca que
no, esto es permisible, ya que el
R8C/13 puede también trabajar con
la tensién de + 3,3 V y, ademads, esta
sefal de + 3,3 V en la entrada RXD
del microcontrolador es adecuada
incluso cuando éste trabaja a una
tension de + 5 V. Todas las entradas
del microcontrolador R8C pueden
trabajar con cualquier tensién por
encima de 0,2 VCC como si fuese un
nivel 16gico alto.

¢
) N
B

Instalacion de los controladores

Es posible que nuestros lectores ya
hayan utilizado un adaptador USB de
la casa Prolific con su sistema. En tal
caso, la interfaz se reconocera tan
pronto como la placa se conecte al
ordenador. Si no es asi, o si se nos pre-
senta algun problema con el uso del
puerto USB, tendremos que instalar la
ultima versién del controlador. Pode-
mos obtener dicha versién descar-
gando el fichero 050179-3-11.zip de la
pagina web de Elektor (www.elektor-
electronics.co.uk). Este fichero com-
primido contiene el fichero “PL-2303
Driver Installer.exe”.

Antes de conectar la placa debere-
mos ejecutar el fichero instalador.
Cualquier versién anterior de dicho
controlador presente en el ordena-
dor sera borrada de forma automa-
tica cuando se instale el nuevo con-
trolador. La préxima vez que la
placa se conecte (o cualquier otra
interfaz conversor que utilice el cir-
cuito integrado de la casa Prolific),
Windows localizard de manera auto-
matica el controlador adecuado y lo
cargara. Después de esto, nuestro
ordenador dispondra de una interfaz
serie adicional que puede usarse de
la misma manera que una interfaz
serie RS 232 normal. Si ya tenemos
instalados varios de estos tipos de
conversores de interfaz, Windows
asignard un nimero de puerto COM

mas elevado a la
nueva interfaz vir-
tual. En este caso se
recomienda utilizar la
opcién de "Configuracién
Avanzada" para reasignar la
interfaz al, por ejemplo, puerto
“COM2". Normalmente podemos
ignorar cualquier mensaje que nos
diga que esta interfaz ya estd
siendo utilizada, ya que hace refe-
rencia a otra interfaz virtual que no
estd empleandose al mismo tiempo.
Todo lo que necesitamos es saber
cudl es la interfaz serie que esta
actualmente presente en nuestro
ordenador en la forma de dispositivo
fisico. Por ejemplo, el ordenador uti-
lizado para nuestras pruebas tan
sélo tenia presente el puerto COM1
sobre la placa base, pero también
tenia una tarjeta interfaz con los
puertos COM3 y COM4 incorpora-
dos. En este caso es una buena idea
nombrar a la interfaz virtual como
“COM2" (Figura 3), especialmente
debido a que muchos programas
antiguos sélo soportan los puertos
COM1 y COM2. También se han
observado problemas con nimeros
de puertos COM algo elevados con
el programa de descarga FDT, de
manera que deberemos de mante-
ner, como minimo, el nimero del
puerto en el rango de un tnico
digito (es decir, de 1 a 9).

En algunos casos puede ser necesa-
rio configurar el “buffer” FIFO de la
interfaz virtual al tamafio mas
pequefio posible (Figura 4) de
manera que se pueda obtener la
comunicacion adecuada. Esto se debe

a que con un tamaio
de buffer grande, es posi-
ble, al menos de manera tedrica,
que el programa del ordenador
espere la respuesta mientras la pre-
gunta aun esta almacenada en el
“buffer”. Si se produce un error
cuando se esta descargando un pro-
grama sobre la memoria flash del
microcontrolador, si se reduce el
tamafio del buffer se puede mejorar
esta situacién.

Ensamblaje de la placa

La placa de circuito impreso (Figura
5) también esta disponible total-
mente ensamblada, de manera que
los lectores que tenga una experien-
cia relativamente pequeiia en el
ambito de la soldadura, no tendran
que preocuparse sobre los proble-
mas que podrian derivarse del uso
del circuito integrado de la casa Pro-
lific (IC1), el cual tan sélo esta dis-
ponible en un encapsulado SMD de
28 terminales (SSOP-28). Si ensam-
blamos la placa de circuito impreso
nosotros mismos, debemos comen-
zar con este circuito integrado, ya
que sera mds facil de soldar si la
placa estd totalmente vacia de com-
ponentes.

Una gran cantidad de proyectos
SMD publicados en Elektor han
demostrado que pueden soldarse sin
utilizar herramientas especiales
SMD. Empezaremos soldando dos
terminales opuestos de la diagonal
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del circuito integrado, después de
haber colocado cuidadosamente
dicho circuito integrado en su lugar.
Una lupa nos ayudara a comprobar
si tenemos buen pulso. Si fuese
necesario, atin estamos a tiempo de
ajustar la posicién del circuito inte-
grado con relativa facilidad durante
esta etapa. Si la posicién es correcta,
continuaremos soldando una fila
completa de terminales con una can-
tidad suficiente de estafio. Cualquier
exceso de estafio se podra retirar
facilmente después con un trozo de
malla de desoldar. Si nuestra inspec-
cién final con la lupa no revela nin-
gun tipo de puente con estaflo, todo
estara correcto. El autor de este arti-
culo descubri6é que unas gafas con
una correccion fuerte (3 dioptrias)
son una alternativa excelente a una
lupa. Son casi tan buenas como un
microscopio estéreo, con la unica
diferencia del precio.

El resto de componentes no tienen
ninguna dificultad especial. Si lo
desea puede omitir los conectores del
tipo “pinheader” K5 y K8. En cual-
quier caso, mds adelante puede
conectar el cable plano aqui o sélo las
conexiones con los hilos que real-
mente necesitemos sobre la zona de
prototipo. La experiencia nos ha
demostrado que como conector para
la pantalla LCD una tira de termina-
les para zécalos es una buena alter-
nativa. Una vez instalado este conec-
tor, el médulo LCD podra montarse
facilmente sobre la placa como si
fuese un circuito integrado sobre su
zo6calo.

Prueba Inicial

Antes de utilizar la placa por primera
vez recomendamos a nuestros lecto-
res que vuelvan a inspeccionar el
conjunto completo de todos los com-
ponentes y los puntos de soldadura,
al mismo tiempo que instalan los
puentes necesarios. La siguiente con-
figuracién de puentes es importante:

JP 11: hacia K7 / X8 (posicién ‘ext’, con
la tensién de alimentacién prove-
niente de una tensién externa)

JP 3-6: montado (diodos LEDs
conectados)
JP 12: montado (diodo LED ‘Power’

conectado)

JP2: montado (modo de depura-
cién)

JP 7-10: hacia IC3 (ambos interfaces
a través de RS 232)

Debemos verificar la tensién de ali-
mentacién sobre la placa antes de
conectar la placa hija del R8C/13, de
manera que evitemos cualquier tipo
de riesgo de daiar el microcontrola-
dor. El diodo LED D6 debe estar
encendido una vez que ya hayamos
conectado un adaptador de tensién
de red (AC) con una salida de 9
VDC. La tensiéon medida en el
conector K6, entre los terminales 5
(VSS) y 7 (VCC), debe tener un valor
de + 5 V. Después de verificar este
punto, desconectaremos el adapta-
dor de tension de red y conectare-
mos la placa hija, asegurdndonos
que no hay tensién de alimentacién
en la placa. Una vez montada la
placa hija, llega el momento mas
excitante. Volveremos a conectar el
adaptador de tensiéon dered de 9 Vy
comprobaremos que el diodo LED
“Power"” se enciende. Uniremos el
conector K4 al puerto serie COM1
del ordenador. Seguidamente pode-
mos descargar de manera inmediata
un programa sobre el microcontrola-
dor, ya que el puente JP2 esta con-
figurado en modo de depuracién.
Utilizaremos el programa “FDT",
como se describié en la entrega de
abril de 2006 en Elektor. Una buena
elecciéon para nuestra primera des-
carga es la del programa “port_tog-
gle”. La herramienta de programa-
cién indicaréa si el proceso de des-
carga se ha completado sin
contratiempos.

A continuacién retiraremos el puente
JP2 y pulsaremos brevemente el
botén de “Reset”. Los cuatro diodos
LEDs conectados al puerto P1 deben
comenzar a parpadear.

Si deseamos utilizar la interfaz USB,
montaremos los puentes JP7 y JP8 en
las posiciones adecuada (hacia el
conector USB). Esto conecta las lineas
RXD1 y TXD1 al circuito integrado
conversor USB. Después de esto
debemos configurar el programa
“FDT" para emplearlo con la interfaz
COM virtual. Todo debe de funcionar
exactamente igual a como lo ha
hecho con la interfaz RS 232 real.

Depurador KD30

Hasta ahora tan sé6lo hemos descrito

" co6mo descargar programas ya aca-

bados sobre el microcontrolador y
ejecutarlos. Cuando estamos des-
arrollando un programa, especial-
mente uno que sea relativamente
complejo, es muy util emplear un
programa depurador. Este nos per-

mite interrumpir la ejecucion del pro-
grama en cualquier punto, ver el
contenido de la memoria, ejecutar el
programa un unico paso, y muchas
opciones mas.
Cuando usemos el programa depura-
dor el microcontrolador debe estar
siempre en el modo de depuracion, lo
que significa que el puente JP2 debe
permanecer montado. El botén de
“Reset”ya no es necesario en este
caso, ya que solamente podemos eje-
cutar comandos de programa desde
el depurador para comenzar y dete-
ner nuestro programa.
Hemos preparado una descripcién
bastante extensa de como comenzar
a trabajar con el programa depura-
dor y la hemos colocado en la pagina
web de Elektor en www.elektor-
electronics.co.uk. Dependiendo de la
cantidad de espacio de que dispon-
gamos, es posible que también
podamos crear una pagina especial
de actividad del microcontrolador
R8C, de manera que aconsejamos a
nuestros lectores que verifiquen este
punto sobre nuestra pagina web.
(050179-3)

Referencias:
www.glyn.com
www.glyn.de

E-mail; elektor-r8c@glyn.de

Foro R8C:

Para frucos y consejos sobre cémo uti-
lizar la placa R8C/13, recomendamos
a nuestros lectores leer el apartado “Kit
de Inicio para el Micro de 16 bits
R8C” en nuestra opcién de mend
“Foro”, en la pdgina web www.elektor-
electronics.co.uk. Naturalmente, tam-
bién estamos a disposicién de aquellos
lectores que desean enviarnos por
correo sus sugerencias Y trucos en este
foro, en beneficio del resto de nuestros
lectores.
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Un pC PLC real

Mediante una placa AT8958252

Erik Martens

¢ Que convierte una placa de mC en un PLC real? Un PLC es un controlador con un programa

almacenado en memoria, donde la fiabilidad, disponibilidad y seguridad son lo mas importante.

Sélo cvando una placa mC puede funcionar como un PLC y se completa con estandares industriales

puede llamarse realmente PLC.

Este proyecto cubre todos los aspec-
tos para convertir una placa de uC
AT8958252 estandar en un PLC real,
usando un numero de componentes
minimo. Para afiadir funcionalidad al
PLC en una placa AT8958252 necesi-
tamos una pequeiia seccién de soft-
ware extra (firmware) en el microcon-
trolador. Nuestro propio programa de
pC PLC trabajara entonces bajo la
supervision de este firmware.

Una ojeada al sistema

Para convertir una placa AT8958252
estandar en un PLC haremos uso de
cuatro pines I/O del microcontrolador
(P1.0 a P1.3). Cuando el controlador se
resetea, mediante el estado del flip-
flop (IC2a e IC2b, lee a través de P1.0)
conoce si sucede un reset hardware o
un reset interno. Después de ocurrir
un reset hardware, el firmware pone a
uno el flip-flop usando P1.1. El puerto
P1.1 también apaga todas las seccio-
nes de salida (un nivel alto en P1.1
apaga T1 a través de IC3d e IC2d).

El firmware usa el conmutador
STOP/RUN/RESET (S1) para arrancar
y parar el programa PLC. Este inte-
rruptor también puede usarse (a tra-
vés de R3) para forzar un reset hard-
ware en el uC. El Terminal P1.2 se usa
para leer el estado del conmutador
STOP/RUN/RESET. Cuando el conmu-

tador esta en la posicién STOP, todas
las salidas se apagan de forma auto-
matica. Los LEDs D7 y D8 muestran el
estado actual del programa del PLC.
Si el nivel de la tensién de alimenta-
cién para el regulador de tensién IC4
cae por debajo de 8,2 V, sera repor-
tado al nC a través de P1.3, después
de lo cual todos los médulos de salida
se apagan de forma inmediata.

Se han incluido dos médulos de en-
trada en el esquema del circuito, aun-
que podemos afiadir tantos como nece-
sitemos para los puertos PO, P2 o P3.
Las entradas estan eléctricamente ais-
ladas, por lo que podemos tratar sefia-
les de +24 Vg, porque estdn protegi-
das contra picos y polaridad inversa.
Las secciones de salida también estan
eléctricamente aisladas. Podemos
conectar tantos moddulos de salida
como necesitemos a los puertos P0, P2
o P3. Sin embargo, las secciones de
salida sé6lo pueden activarse cuando T1
conduce. Esto sdlo sucedera cuando se
satisfacen todas las condiciones de
operacién (P1.1 y P1.2 en alto, el con-
mutador STOP/RUN/RESET en posi-
cién RUN y una tensién de alimenta-
cién bastante alta).

Para programar el uC podemos usar el
puerto SPI (P1.5, P1.6 y P1.7) en el uC.
La programacién sélo puede tener
lugar cuando la linea reset esté activa.

Por esta razén se han afiadido R8-R11
e IC3a, asi que una entrada RS-232
(por ejemplo DTR) mantendra la linea
reset del mC permanentemente a
nivel alto. La funcionalidad de progra-
macioén a través del puerto SPI no se
muestra en el esquema del circuito.

Firmware

El programa principal del PLC trabaja
bajo la supervision del llamado firm-
ware. En este articulo incluimos un
ejemplo de este firmware que es relati-
vamente pequeiio (alrededor de 100
bytes). El firmware del PL.C iC se ha
escrito usando el ensamblador TASM
que es shareware. El uso de este en-
samblador se ha comentado en ante-
riores articulos de Elektor: ‘Placa de
Microcontrolador Flash 8958252’
(Febrero 2002)' y ‘Curso Basico de
Microcontrolador I y II' (Marzo/Abril
2002). Estos articulos también descri-
ben las diferentes formas en las que el
software del microcontrolador puede
implementarse en los microcontrolado-
res (programador externo, SPI).

El firmware se encarga de las siguien-
tes funciones:

Reset

Después de un reset en el uC, se ejecu-
tarda inmediatamente el firmware. Si
ocurre un reset hardware, el PLC

Ma El laboratorio de Elektor no ha comprobado este proyecto.
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Figura 1. Esquema de! circuito de un PLC real usando un AT8958252.

comenzara el primer ciclo del PLC si se
satisfacen todas las demas condiciones
(conmutador STOP/RUN/RESET en
posicién RUN y una buena tensién de
alimentacién). Cuando se da un reset
interno (cuando se excede el ciclo de
tiempo), primero debe ponerse el con-
mutador STOP/RUN/RESET en la posi-
cién STOP, y después en RUN, antes de
que el ciclo del PLC comience de nuevo.

Funcién RUN-STOP

La cuestién mas importante del firm-
ware es asegurarnos de que todas las
condiciones se cumplen antes de
comenzar un ciclo PLC. Un ciclo PLC
puede comenzar si se encuentran las
siguientes condiciones:

El conmutador STOP/RUN/RESET
esta en la posicion RUN;

La tension de alimentacion es
bastante alta;

El conmutador STOP/RUN/RESET
se ha pasado desde RUN-STOP-

RUN después de que el ciclo del
PLC se ha excedido.

Conmutador STOP/RUN/RESET
Este conmutador se usa para contro-
lar el funcionamiento del programa
PLC. Cuando el conmutador se pone
en la posicién STOP el ciclo normal
todavia no esta completo, después de
ello comienza un nuevo ciclo PLC.
Cuando el PLC esté en la condicién
de STOP todas las salidas de los
moédulos estan desactivadas.

Monitorizacién de la tension de ali-
mentacion

Antes de comenzar todo el ciclo PLC el
firmware comprueba la tensién de ali-
mentacion. Si la tensién de alimenta-
cién de la entrada del regulador IC4 cae
por debajo de 8,2 V, no comenzard un
nuevo ciclo de PLC y la rutina ERRPS
no sera llamada. Esta rutina se puede
usar para almacenar variables en una
memoria no volatil (la EEPROM en el
1C) antes de que la tension de alimen-
tacién caiga demasiado para detener el

funcionamiento del uC. Si no hay una
caida temporal de tensién (causada por
ejemplo, por la interferencia), la cual no
resetea el uC, el ciclo PLC comenzara
de nuevo tan pronto como la tensién de
alimentacién se restaure.

Ciclo de tiempo watchdog para PLC
El AT89S8252 tiene un temporizador
watchdog integrado que se usa para
controlar el ciclo de tiempo del pro-
grama PLC. Al inicio de cada ciclo PLC
el temporizador watchdog se resetea.
Debido a que un ciclo PLC, por ejemplo
el causado por un bucle dentro de un
programa PLC, tarda demasiado
tiempo, el watchdog interno generara
un reset interno del puC. En el estado
Reset del nC, P1.1 pasara inmediata-
mente a nivel alto, de manera que
todas las salidas del médulo se apaga-
ran. Entonces el firmware detectara
que ha ocurrido un reset interno (por el
estado del flip-flop IC2a/b) e introduci-
remos la condiciéon de STOP. A pesar de
que el conmutador STOP/RUN/RESET
estd en la posicion RUN, el programa
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PLC permanecera en la condicién
STOP. El programa sélo existe desde
esta condicién cuando el conmutador
STOP/RUN/RESET pasa a la posicién
de STOP. Este comportamiento evita
que el PLC comience de nuevo inme-
diatamente después de que se exceda
el ciclo de tiempo del PLC. El tiempo de
ciclo méaximo del PLC se puede configu-
rar a los siguientes valores: 16, 32, 64,
128, 256, 512, 1.024 6 2.048 ms.

Uso del firmware del pC PLC

El firmware PLC incluido con este arti-
culo deberia usarse como base para
nuestra propia aplicacion PLC. Sélo
tendremos que afiadir nuestro cédigo
a las rutinas MAIN, INIUC, INIPLC,
ERRPS y ERRCY para proporcionar la
funcionalidad que necesitamos.

MAIN: Esta rutina se llama cada
ciclo. Aqui es donde se leen las entra-
das, se calculan las relaciones logicas
y se establecen las salidas. La rutina
MAIN no puede ejecutarse mas que
el tiempo que fije el watchdog, asi
que tendremos cuidado con los retar-
dos de bucle y los ‘saltoing back’.

INIUC: Cuando la alimentacién se
aplica primero al uC PLC esta rutina se
llama una vez. Podriamos, por ejemplo,
usar esta rutina para restaurar varia-
bles desde la EEPROM del microcontro-
lador. El ejemplo de abajo muestra
como conseguir el contenido de direc-
cién 16 de la EEPROM vy almacenarlas
en el acumulador (vea el listado 1).

INIPLC: Esta rutina se llama una vez
cuando el conmutador STOP/RUN/
RESET se sitia en la posicion RUN
(arranque en caliente). Podriamos usarlo
para inicializar ciertas variables con un
valor inicial. También podriamos inicia-
lizar aqui un enlace de comunicacién. El
tiempo de ciclo no se monitoriza mien-
tras esta rutina esté en ejecucién.

ERRPS: La rutina ERRPS se llama una
vez cuando la tensién de alimentacién
se corta o cuando cae por debajo de un
nivel critico. En esta rutina podriamos
almacenar variables permanentes
(variables que tienen que mantener su
valor durante un fallo de alimentacién)
en la EEPROM del microcontrolador.
En el siguiente ejemplo se nos mues-
tra qué valor del registro B se alma-
cena en la direccién 16 de la EEPROM
del microcontrolador (vea el listado 2).

ORL WMCON, 00001000B establece EEMEN, selecciona EEPROM del uC
MOV DPL,#010H
MOV DPH, #000H

| MoOvx A, @DPTR almacena el contenido de la direccién 16 en el acumulador

I Listado 2

MOV DPL,#010H

MOV  DPH,#000H

ORL WMCON, #00010000B

MOO1  MOX A, WMCON
JNB ACC.1,M001
MoV A,B

MOVX  @DPTR,A
ANL WMCON, #11101111B

establece EEMWE, habilita escritura
en la EEPROM del uC
espera hasta que la EEPROM del uC esté lista

resetea EEMWE, inhabilita escritura
en la EEPROM del uC

9 _8sv \ ,/\ voltaje antes
T --s2v - del regulador
8 de voltage
£ 7]
-] -
z°]
2 54
4 T_vonnlede 69
4 del regul:ggr
3] de voltage
2]
1
ruting rutina
ERRPS j ERRPS j
Joﬂ -
° 4 <— voltaje P1.3
2
2 L
030158-12

Figura 2. Monitorizacién de la tension de alimentadon.

ERRCY: Esta rutina se llama de forma
continua cuando se excede el ciclo de
tiempo y el conmutador STOP/RUN/
RESET est4 en la posiciéon RUN. Esta
rutina podria usarse para iluminar un
LED indicando que ha ocurrido un error
de programa. Este LED deberia apa-
garse de nuevo en la rutina. INIPLC.

Y para findlizar...

Este proyecto forma la base de un
PLC real, donde podemos afiadir un

r
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I Este proyecto uso un transformador que esta coneciado a la fension de alimentacion de la red eléctrica.
I Esto podria tener consecvendias fatidicas si no cumplimos las normas de seguridad estandar, por ello es
: importante respetar todas lus instruccones que se muesivan en la guia de seguridad, que normalmente
1
1
k

aparece regularmente en uno de las dhimas paginas de lo revista. Cvando se usa el transformador
recomendomos montor el circuito en una cajo que se completa con la estandor de Clase Il
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gran numero de médulos de entrada
y salida segun nuestras necesidades.
También se completa con un estén-
dar industrial para adaptacién de
sefiales, operacién y control.

El cédigo fuente para el firmware del
controlador se ha hecho de forma que
los lectores de Elektor puedan dispo-
ner de él gratuitamente. Este fichero
se puede descargar de nuestra pagina
web con el codigo niimero 030158-11.

{030158)
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Listado 3. Un ejemplo del firmware en el 8958252.

;sFIRMWARE mC PLC

elektor

;INITIALISE mC -llamado una vez después de un reset hardware

INIUC RET

; INITIALISE PLC (conmutador STOP/RUN/RESET switch es puesto en RUN o vuelve la alimentacién)

INIPLC RET

;POWER SUPPLY ERROR -llamado una vez después de que falla la tensién de alimentacién

ERRPS RET

:CYCLE TIME ERROR (conmutador STOP/RUN/RESET colocado en posicién RUN después de que se ha excedido el ciclo de tiempo)

ERRCY RET

WMCON .equ 096H
I p1.0 .equ 090H
Ir1a .equ 091H
I p1.2 .equ 092H
I p1.3 .equ 093H
1 .org 00008 ;direccién de inicio después de un reset
1 LIMP START
] .org 02008
]
I ;RESET mC
| START ANL WMCON,#11111110B ;inhabilita watchdog
1 JB P1.0,SOFT ;salta, reset software
]
| ;HARDWARE RESET mC
| BARD CLR Pl.2 ;inhabilita salidas usando P1.2, porque Pl.1 se usaré para el reset flip-flop
1 CLR Pl.1 ;establece el reset del flip-flop
1 JNB P1.0,HARD ;salta, espera hasta que el reset del flip-flop se fija
1 SETB Pl.2 ;habilita salidas usando Pl.2
i ACALL INIUC sinicializacién del mC siguiendo un reset
1 SJMP NCYC
: ; SOFTWARE RESET mC
i SOFT ACALL ERRCY ; comutador STOP/RUN/RESET en posicién RUN después de que el ciclo de tiempo se ha excedido
i JB Pl1.2,SOFT ;salto, espera a que el conmutador STOP/RUN/RESET esté en la posicién STOP
i ACALL INIUC ;mC inicializacidén que sigue a un reset
i SJMP NCYC ;salto, conmutador STOP/RUN/RESET en STOP
! ;PLC CYCLE
I PLC JNB P1.2,NCYC ;salto, conmutador STOP/RUN/RESET fijado en STOP
I JB P1.3,NCYC ;salto, fallo de tensién de alimentacién
I SJIMP WDTR ;salto, condiciones encontradas al inicio de un nuevo ciclo PLC
I neye ANL WMCON,#11111110B  ;inhabilita watchdog
i SETB Pl.1 ;inhabilita salidas usando Pl.1
1 JNB P1.3,PSOK ;salto, tensién de alimentacién OK
1 ACALL ERRPS ;fallo de tensién de alimentacién
| PSNOK JB P1.3,PSNOK ;salto, espera hasta que la tensién de alimentacién esta OK
| PSOK MOV R2,#100 ;retardo: #100 x #50 x 2 ms = 10.000 ms = 10 ms
| DELO MoV R1,#50 ;
| DEL1 DJNZ R1,DEL1 H
1 DJINZ R2,DELO H
] JNB P1.2,NCYC ;salto, conmutador STOP/RUN/RESET estd en posicién STOP
1 JB P1.3,NCYC ;salto, falla tensién de alimentacién
1 ACALL INIPLC ;inicializacién del PLC después de que el conmutador STOP/RUN/RESET
i ;esté en posicién RUN, o cuando la tensién de alimentacién vuelva
1 CLR Pl.1 ;habilita salidas usando P1.1, conmutador STOP/RUN/RESET es colocado
1 ;en RUN y la tension de alimentacién OK
1 ORL WMCON, #11100000B ; WMCON ¢ ms WMCON : ms
i ;#000xxxxx 16 #100xxxxXxX 256
I ;#001xxxxx 32 #101xxXxXXX 512
I ;#010xxxxx 64 #110xxxXxx 1024
I ;#011xxxxx 128 #111xxxxx 2048
i ORL WMCON, #00000001B ;habilita watchdog
I WDTR ORL WMCON, #00000010B ;reset watchdog-timer
I ;PLC PROGRAM
I MAIN B3
: LJMP PLC :salto, siguiente ciclo PLC
1
]
]
1
1
I
]
|
]
]
]
(9
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Muchos lectores ya estardn familiarizados con el uso de las entradas A/D del
microcontrolador PICmicro, pero el uso de los conversores D/A es menos comiin.

Este pequeiios articulo examina como puede utilizarse el programa “Flowcode” y
“Bloques Electronicos” para producir un sencillo oscilador de onda senoidal que se use

en la verificacion de circvitos de audio.

Frecuentemente se necesita emplear un sencillo oscilador
de onda senoidal para la verificacién de circuitos de
audio. El sistema “Bloque Electrénico” que aqui presenta-
mos incluye un conversor D/A (CDA), de manera que,
spor qué no construir un generador de forma de onda
de propésito general con élI2

Para empezar necesitamos decidir el rango de valores que
queremos para producir dicha forma de onda, y realizar
algunos cdlculos sobre los pardmetros globales para defer-
minar si el proyecto es factible. El conversor D/A tiene un
rango de salida que va de 0 a 5 V en 255 pasos iguales.
No nos preocupa estar cerca de valores préximos a la ten-
sién de alimentacién para aquellos casos en los que se

Data +127 |
5|__Read dala forwards

Data +127 |
Read data backwards

127 - Dala T 127 - Data
Read data forwards Read data backwards

N
&

Voltage output (V)
Digtal output

~
o
»
N

Coredata
waveform

Samples 63 127 191 255
Angle TC2(90°) T(180°) 3202707 2 (360°)

necesite un dispositivo de almacenamiento, de manera que
para simplificar todo lo posible, vamos a trabajar con una
salida méxima, pico a pico, de 4 V. Ademds, este valor
puede dividirse por programa para conseguir sefiales mds
pequefias. La frecuencia de salida deberd estar alrededor
de 1 KHz, ya que éste es el rango medio de la sefial de
audio. Una répida comprobacién de la especificacién del
circuito integrado conversor D/A, MAX 5385, nos muestra
que dispone de un tiempo de configuracién de 20 ps para
una precisién de salida de “la mitad del bit menos signifi-
cativo”. Esto quiere decir que si disponemos de 256 mues-
tras por forma de onda, obtendremos una frecuencia
méxima de salida de 200 Hz. En teoria, esta frecuencia no
es lo suficientemente elevada, pero como estamos utili-
zando una sefial senoidal, con pequefios pasos de incre-
mento entre muestras, el sistema puede disponer de la
opcién de copiar y siempre nos quedard la opcién de redu-
cir el nmero de muestras por forma de onda si esta pri-
mera opcidn no funciona demasiado bien.

Comenzando a subir con conversores D / As

Tenemos buenas noticias, los conversores D/A son relativa-
mente sencillos de ufilizar: si les introducimos un némero, el
nivel de salida analdgico es igual a la tensién de salida de
escala completa, multiplicado por una relacién, N, del
nimero que hemos introducido y de la entrada digital a fondo
de escala. En el gréfico de la Figura 1 podemos ver que se
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de Onda n

ha partido de una salida a fondo de escala de 5 Vy de un
total de ocho bits de datos en la entrada (2° = 256, 0 de 0 a
255). Normalmente, la tensién de salida del conversor D/A
sélo llega al valor de 0,9 V¢, por lo que tendremos un error
del 10 % en el nivel de tensién en la salida real, pero esto no
nos debe de preocupar, ya que podremos vivir con ello.

El microcontrolador necesita generar un rango de valores
que se corresponda a la salida de una onda senoidal. Con
256 pasos esto quiere decir que disponemos de 256 valo-
res independientes. Por fortuna, las formas de onda senoi-
dales son simétricas al mismo tiempo que periédicas, de
manera que seria suficiente generar Gnicamente los valores
necesarios para crear un cuarto de la forma de onda y utili-
zar un sencillo programa para reflejar los mismos datos de
manera horizontal y vertical. Nosotros queremos una ten-
sin de salida, pico a pico, de 4 V (aunque para hacer
que los nimeros sean més féciles todavia, lo mejor es utili-
zar un rango de tan sélo 200 valores de los 256 bits dis-
ponibles). Esto nos da un valor de salida de 4 V pera el
rango completo (fedrico) de + 5 V. La parte principal de la
forma de onda se muestra en la seccién inferior izquierda
de la Figura 1: sus 64 valores en el eje “x" con un rango
digital de 0 a 100, o alrededor de 2 V.

Llegados a este punto, necesitamos utilizar una hoja de
célculo para obtener los valores de salida numéricos del
nicleo de datos principal.

La férmula para la onda senoidal es y = sen(x), donde x
varia de 0 a 360°, o lo que es lo mismo, de 0 a 2r radic-
nes. Tan s6lo vamos a mostrar los fres primeros y los tres Glti-
mos de los valores del nicleo de 64. Para obtener los valores
que necesitamos enviar al conversor D/A, simplemente ten-
dremos que multiplicar sen(x) por el rango completo de 100.
3Estd todo claro?, bueno pues pasemos de la teoria a...

La practica

En primer lugar, vamos a echar una ojeada al circuito.
Usaremos la Placa de Bus SPI de Bloque Electré-
nico que se muestra en la fotografia de la introduccién.
Esto nos lleva a la placa del Multiprogramador, la cual
disponia de un microcontrolador PIC 16F877 en su inte-
rior. También podriamos utilizar cualquier microcontrola-
dor PIC con una USART asociada. La placa SPI dispone
de un puerto C y tiene un visualizador LCD sobre el
puerto B, mas un teclado en el puerto D.

La placa SPI tiene en su interior un conversor D/A del tipo
MAX 5385, asi como un bus SPI'y una memoria no voldtil
de 64 KBytes (NVM). En primer lugar tenemos que almace-
nar los datos en la memoria NVM. Como una futura
ampliacién del proyecto, podemos considerar construir una
especie de carpetas de diferentes formas de onda en el
interior de la memoria NVM, de manera que las podamos
ir llamando de forma separada en funcién de nuestras
necesidades, utilizando el teclado y la pantalla LCD para
realizar dicha seleccién.

elektor

El Programa
“Flowcode”

en el control de
conversores D/A
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Call Macro
NVM_Send_Char(0. 3, 10)

Call Macro
NVM_Send_Char(0. 4, 12)

CallMacro
NVM_Send_Char(0. 5. 15) &

Figura 2. Programa de creacion del NVM.

Para rellenar la memoria NVM hemos escrito un pro-
grama que almacena 64 valores de datos en el nicleo
de la memoria NVM. Se ha configurado un contador
que va de 0 a 63, seguido por una rufina que escribe
bytes individuales de datos en dicha memoria, tal y
como se muestra en la Figura 2. El siguiente paso serd
escribir un programa independiente y verificar que los
valores del nicleo producen el primer cuarto de la onda
senoidal. Esto es relativamente sencillo: de nuevo tene-
mos que establecer un contador que lea los valores de
las posiciones de la memoria NVM, de forma conti-

Figura 3. Sencillo programa para tomar datos del NVM y enviarlos hacia el conversor D/A.
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Figura 4. Primera forma de onda de salida que muestra que los valores del
nécleo repetidos se estan llevando a la salide.

nuada, de 0 a 63, seguido por una rutina que lleve los
datos provenientes de la memoria NVM hacia el conver-
sor D/A. El programa “Flowcode”, que se encarga de
realizar esta tarea, puede verse en accién en la Figura
3. La forma de onda que se presenta en la Figura 4
nos muestra la primera salida de la forma de onda para
el primer cuarto del ciclo. Dicha forma de onda estd un
poco deformada alrededor de los flancos, pero si que
tiene la apariencia de una cuarta parte de una onda
senoidal. Por desgracia, el periodo de tiempo para un

Tabla 1.- Valores de Salida

N2 de muestras X Sen(x) 100Sen(x)
0 0.024544 0.024541 2
1 0.049087 0.049068 5
2 0.073631 0.073565 7
61 1.521711 0.998796 100
62 1.546255 0.999699 100
63 1.570798 1 100

Oaeilipscope]

e BCE]

_Qpoliescone 0
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Figura 5. La salida final. output.

cuarto del ciclo es de 3 ms, lo que nos proporciona una
frecuencia final por debajo de los 100 Hz, un valor
demasiado bajo para nuestros propésitos. Pero esto no
nos debe de preocupar, ya que tenemos un segundo
plan de reserva.

Hacia el objetivo

La necesidad de leer, de manera serie, los datos prove-
nientes de la memoria NVM externa, lentifican el pro-
ceso. Sin embargo, jel microcontrolador ‘877 que esta-
mos utilizando también dispone de una memoria
EEPROM inferna de 256 bytes!, de manera que pode-
mos rellenar facilmente la memoria EEPROM interna del
microcontrolador PIC con nuestros datos, lo que aumen-
tard considerablemente la velocidad del proceso.
Hemos afiadido una nueva “macro” de usuario, denomi-
nada "LOADEEPROM?, al programa Flowcode. Esta
nueva macro lee los datos de la memoria NVM externa y
coloca los 64 bytes de datos en la memoria EEPROM
interna. En consecuencia, el programa debe alterarse
para leer de nuevo los datos del primer cuarto de onda
y, a continuacién, almacenar el segundo cuarto de la
forma de onda. Seguidamente se afiade un desplaza-
miento de 127 y los datos para la segunda mitad del
ciclo, que tienen que manipularse de manera similar.
Finalmente, haremos la medida del resultado, la cual
podemos ver en la Figura 5.

La sefial final tiene un periodo de 2,5 ms, o lo que es lo
mismo, una frecuencia de 400 Hz y una fensién pico a
pico de aproximadamente 3,5 V. La forma de onda no
parece estar demasiado distorsionada, aunque en los
puntos de paso por O podemos ver una pequeiia discon-
tinuidad. Presumiblemente esto lo provoca los retardos
del programa entre cada cuarto del ciclo al tener que
acceder a leer los datos de la memoria. La solucién estd
en cargar la memoria EEPROM interna completamente
con los 256 bytes de datos y comenzar la forma de
onda a los 90 grados, donde la distorsién tendrd menos
efecto. Agradeceremos a nuestros lectores que nos infor-
men de cédmo han conseguido modificar el proyecto
para conseguir la forma de onda més perfecta en el foro
“online” de “Bloques Electrénicos” de Elektor.

(065031-1)

Anteriormente en esta serie

Electronic Building Blocks, Enero 2006.

Bloques Electrénicos y el programa Flowcode, Febrero 2006.
Bloques Electrénicos - Ahora ya podemos {CAN), Abril 2006.

Programas Disponibles
para Descarga

$Pl memory stuffing.fcf
First quarter.fcf

Sine wave gen.fcf
SPlscreen.FCF

Nombre del fichero: 065031-11.zip

Localizacién: REVISTA — Mayo 2006 —
‘Bloques Electrénicos - Generacion de Ondas”.
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Illustrator CS2

Por Adobe Press
ISBN 84-415-1962-5
384 pdginas
Editorial Anaya
Multimedia

lllustrator CS2

Técnicas de animacion
Por Chris Webster
ISBN 84-415-1987-0
272 pdginas

Editorial Anaya
Multimedia

Técnicas
de animacion |
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[

Photoshop CS2

para fotografos

Por Martin Evening
ISBN 84-415-1964-1

736 pdginas

Editorial Anaya Multimedia

Photoshop CS2
para fotégrafos

RMA

A e e

Adobe Tllustrator se ha con-
vertido en el programa de
referencia para crear ilustra-
ciones vectoriales de la forma
mas intuitiva. Muy util para
aquellos usuarios que deseen
disefiar contenidos gréficos
para todo tipo de soportes:
impresos, sitios Web, graficos
e incluso dispositivos méviles.
La versién CS2 ofrece nue-
vas funciones como la Pale-
ta de Control, que permite
acceder a casi todos los con-
troles de Nlustrator desde un
Unico sitio, y la herramienta
Calco Interactivo, la nueva
funcién que conviette pixe-
les en vectores rapidamente.
Este libro forma parte de la
serie de formacién oficial de
Adobe Systems Incorpora-
ted, desarrollada con la cola-
boracién de sus expertos. Se
compone de quince capitu-
los que analizan los aspectos
mas importantes de [llustra-
tor CS2, con tutiles técnicas
y trucos para desarrollar sus
proyectos de forma mas
efectiva. Incluye un CD-
ROM con los archivos de
trabajo de cada capitulo.

elekior

El auge digital de los ulti-
mos aflos ha influido espec-
tacularmente en el desarro-
llo del arte. Aundque los prin-
cipios de la animacién per-
manecen atemporales, aho-
ra es posible conseguir
resultados hasta hace poco
impensables gracias a la
técnica.

Este libro se centra en los
principios bésicos de la ani-
macién tales como el timing,
la accién superpuesta, la
accién continuada y la crea-
ci6n de deformaciones inten-
cionadas. Trata adernas te-
mas tan especializados de
produccién como la caracte-
rizacién, la actuacién y la
gestién de la produccién.
Conocetré la experieficia
préctica de los profesiona-
les dé la animacién al mis-
mo tiempo que desarrolla su
creatividad personal. E1 CD-
ROM adjunto incluye una
treintena de animaciones
que ilustran las técnicas
descritas en el libro y plan-
tillas profesionales con
ejemplos de cuadros de pro-
duccién.

Photoshop ha demostrado ser
un aliado esencial para los
profesionales de la fotografia.
Si tiene un conocimiento
bésico del programa e inten-
ta mejorar la técnica, lograr
composiciones impresionan-
tes, este libro contiene todo lo
necesario para convertirse en
un profesional del procesa-
miento de imAgenes.

Explica con detalle las nuevas
formas de trabajo que impe-
ran en el mercado de la foto-
graffa y las innovadoras herra-
mientas que proporciona la
nueva versién CS2. Abarca
todo el espectro del proceso
creativo, desde la captura
digital y la exploracién del
nuevo navegador de archivos
Adobe Bridge, hasta el proce-
samiento de archivos Raw de
cémaras digitales.
Enconttard utiles tutoriales,
imé&genes a color de alta cali-
dad y explicaciones paso a
paso que ofrecen cobertura
detallada del flujo completo de
trabajo digital. E1 CD-ROM
adjunto contiene una selec-
cién de imé&genes para realizar
todos los ejemplos del libro.

Wireless. Los mejores
trucos (2° edicién)
Por Rob Flickenger y
Roger Weeks

ISBN 84-415-1997-8
480 pdginas

Editorial Anaya
Multimedia

WIRELESS

LOS MEJORES TRUCOS

—f

La posibilidad de acceder a la
red tan solo con un portatil y
una tarjeta inaldmbrica ha pro-
vocado un crecimiento masivo
de las tecnologias inaldmbri-
cas. De hecho, ya son millones
los dispositivos Wi-Fi instala-
dos por todo el planeta, por la
sencilla razén de que las redes
inaldmbricas ofrecen una co-
nexién més sencilla y barata
que ninguna otra tecnologia
desde la aparicién del teléfono.
Este libro se centra en obte-
ner el maximo partido del
hardwate y el software de red
inaldmbrica. En él encontrard
técnicas préacticas para am-
pliar la cobertura, incremen-
tar la salida, gestionar recur-
sog inaldmbricos y convertir
sus proyectos de redes ina-
lambricas en una realidad.

Esta segunda edicién de Wire-
less. Los mejores trucos inclu-
ye nuevos trucos, y mantiene
los anteriores modificados o
actualizados. En él aprender3,
a detectar, analizar y monitori-
zar redes inaldmbricas o a dise-
fiar y crear sus propios puntos
de acceso y antenas sin cables.

CION Y ENTRETENIMIENTO
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Peter Lay

La energia es cada vez mds
cara, y por eso siempre estamos
buscando la forma de ahorrar
energia en los circuitos. El autor
ha decidido infentar recuperar
energia de un circuito de conmu-
tacion de relé.

Si una efapa de transistor en con-
mutacidn excita un relé, lo habi-
tual es conectar un diodo volante
en paralelo con la bobina para
cortocircuitar la EMF producida

Sirena del FBI con

Arthur Schilp

Este circuito ultrasimple producird
el familiar sonido de sirenas usa-
das en los coches de la policia
US en situaciones de emergen-
cia. También parpadeard una pe-
queda ldmpara de forma sin-
crona con el sonido de la sirena.
El circuito es capaz de alimentar
cargas mayores de 1 A para una
o més lémparas, o un potente
altavoz. El kit produce bastante
ruido y luz.

El circuito se consiruye a partir de
dos multivibradores astables, es
este caso el familiar 555, de los
cuales dos son presentados en un
encapsulado NE556. Por supues-
to, estamos libres de usar dos
555 si eso nos resulta mejor.
Ambos integrados temporizado-
res estén configurados para ope-
rar como multivibradores astables.

El primer femporizador estd confi-
gurado con R1, R2 y C2 para

+UB

u
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cuando la corriente del relé se
corta (Figura 1). Si cableamos
un LED en serie con el diodo
(Figura 2) parpadeard cada
vez que haya un pico inductivo
con un transistor en corte. La
duracién y brillo del parpadeo
dependen de la velocidad del
cambio de la corriente de la
bobina del relé y su inductancia:

vi=-Ldi/dt

Realmente hasta ahora no hemos
recuperado ninguna energia. La

Luz de Parpadeo

®F

SIGNAL g

Ua

vy

© A

Figura 3 muestra un disefio teé-
rico donde la energia almace-
nada en la bobina del relé se
recupera de forma que puede
usarse para alimentar un circuito
(baja potencia). La mayor induc-
tancia de la bobina y la més fre-
cuentemente usada se conmuta,
la mayor energia se almacena
en el condensador C. El diodo
zéner (en serie con el diodo)
limita la tensién mdxima a la
que puede cargarse el conden-
sador. La medida relativa de la

©
050310- 13

masa, la tensién del circuito
abierto en el punto A, es la
suma de la tensién del conden-
sador debido a la energia recu-
perada y la tensién de alimenta-
cién. En particular, la tensién en
el punto A es mayor que la ten-
sién de alimentacién.

El autor estaria dispuesto a discutir
estas ideas mds adelante con los
lectores. Su direccién de correo
electrénico es info@peterlay.de.
050310-1)

suministrar una sefial rec-
tangular de alrededor de
2 Hz en el pin 9. La lém-
para se enciende y
apaga por medio del fran-
sistor de potencia T1. El
segundo 555 se configura
usando R4, R5 y C5, y
proporciona una sefial
cuadrada en el pin 5 que
excita el altavoz. La fen-
sién de cambio de la
salida del primer tempori-
zador (pin 9) hace que el
condensador electrolitico
C3 se cargue y se descar-
gue de forma parcial,
peridédicamente, a través
de la resistencia R3. El
condensador C3 se
conecta a la enfrada de
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control del segundo tem-
porizador ~timer- (pin 3),
haciendo que trabaje como un
VCO (amplificador controlado por
tension). El resultado es que la fre-
cuencia de la sefial cuadrada se
aplica al altavoz subiendo y

bajando de forma periédica,
mientras se produce una buena
imitacién del sonido de la sirena
de los coches de la policia (que se
oye a menudo en las peliculas).

El pequefio nimero de compo-
nentes estandar usados permite
construir este circuito en placas
Veroboard sin problemas.

(050349-1)
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Mas Ahorro de Energia para Relés

Klemens Viernickel

Al fratar con relés debemos distinguir
enfre la tensién de subida y la ten-
sién mantenida. Dependiendo del
fipo de dispositivo, la dlima es de un
10 @ un 50% més baja que ka ante-
rior. Esto significa que una vez acti-
vada la armadura del relé podemos
baijar la fensién de la bobina a su
valor de mantenimiento, reduciendo
la potencia disipada.

El circuito que se muestra aqui
consta de una combinacién para-
lela de un LED, un condensador
electrolitico y una resistencia, colo-

cados en serie con una bobina de
relé. Ademas del ahorro de ener-
gia reducimos la corriente de fun-
cionamiento del relé incremen-
tando la vida de la operacién del
circuito, lo cual tiene la ventaja
anadida de proporcionar un indi-
cador de estado en forma de LED.
El autor ha usado este circuito con
prdcticamente fodos los relés, con
varias corrientes y tensiones tasa-
das. Los valores de los componentes
recomendados son los siguientes:
El condensador electrolitico
deberia tener un valor enire 100
y 1.000 pF con una fensién de

+Up
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&

s -2-1

Klemens Viernickel

Los amplificadores operacionales
integrados ofrecen ventajas como
la facilidad de uso, una buena
relacién calidad precio y un
pequefio famafio. Sin embargo,
raramente fienen una corriente de
salida de gran capacidad, ya
que no suelen entregar més de
12 mA, asi que son inadecuados
para usarlos en aplicaciones de
bucles de corriente de 20 mA,
por ejemplo. Una solucién es
afadir una etapa de excitacién
con la potencia de salida necesa-
ria, comprendiendo de dos a
cuatro fransistores y algunos com-

ponentes mds. Este disefio au-
menta el espacio de placa y es
relativamente caro, tendiendo a
desplazar las ventajas de los dis-
positivos integrados.

Una dlfernativa es elevar la capa-
cidad de excitacién de la salida
conectando amplificadores ope-
racionales en paralelo. La corrien-
te de salida serd aproximada-
mente proporcional al nimero de
amplificadores operacionales. En
lugar de un simple amplificador
operacional, se usa uno doble o
cuddruple, para conseguir mayor
potencia de salida.

La idea se muestra en la Figura
1. La salida del primer amplifica-

+Ug

®

elektor
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-Ug

trabajo de 6,3 V, dependiendo
de la corriente de funcionamiento
de la bobina del relé.

El valor de la resistencia deberia
estar entre 10Qy 1k, asi que en
este estado activo circula una
corriente de 20 mA a fravés del LED.

Se deberia usar un LED esténdar
verde o amarillo con una corriente
directa de 20 mA. Cuando usamos
relés con una corriente de bobina
muy baija, los LEDs pueden susti-
tuirse. Afiadiremos un diodo zéner
en serie para tensiones de bobina
mayores, como 24 6 48 V.

(050201-1)

*
see text

050201 - 11
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dor operacional se conecta a la
entrada de una etapa amplifica-
dora en configuracién no inversora
ademds de a la salida del circuito
a fravés de una resistencia. El pri-
mer amplificador operacional
excita el segundo amplificador no
inversor que proporciona foda la
corriente de salida del circuito ade-
mds de que permanece deniro de
su capacidad normal. Como la
corriente de salida demanda incre-
mentar, el segundo amplificador
operacional alcanzard el limite de
su capacidad de excitacién. Su
ganancia entonces caerd y se pro-
ducird una tensién diferente en sus
entradas. El primer amplificador

050201 -2-12

operacional empezard entonces a
demandar mds y més corriente a
la salida a fravés de la resistencia,
y la suma de las corrientes de
salida de los dos amplificadores
operacionales debe circular a través
de la resistencia de carga RL.
Afadiendo ofra resistencia pode-
mos comparar la contribucién de
corriente desde los dos amplifica-
dores operacionales (Figura 2). El
circuito completo con dos operacio-
nales se muestra en la Figura 3.
El principio del circuito se puede
ampliar a mds operacionales
con sus corrientes de salida que
se aiiaden juntas (ver Figura 4).
(050201-2)
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0s ROMs, PALs, GALs, microcontroladores y disquetes que apa-
recen en las pagmas de ELEKTOR se encuentran a disposicion de los lectores que lo requieran. Para solicitar-
los es necesario utilizar el cup6n de pedido que se encuentra en las paginas anexas.

Este mismo cup6n también puede utilizarse para efectuar pedidos de los libros de la coleccién de ELEKTOR (en
version original inglesa).

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

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

- Los disefios de circui se en las paginas centrales de la Revista. En ocasiones y por
limitacién de espacio no se garamlza la publicacién de todos los circuitos. En estos casos los lectores interesa-
dos pueden solicitar los disefios, utilizando el mismo cupén de pedido y les seran enviados a su domicilio con-
tra de 500 pts. (incluidos gastos de envio).

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

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

FORMA DE ENVIO

Los pedidos serén enviados por correo a la direccion indicada en el cupén de las paginas anexas. Ademas los
lectores pueden formular pedidos por teléfono llamande al nimero 91 327 37 97 de lunes a viemes en horario
de 9,30a 14 h y de 16 a 19 h. Fuera de este horario existe un contestador telefénico preparado para recoger
las demandas. Los gastos de envio serdn abonades por el comprador, tal como se indica en el cupén.

FORMA DE PAGO

Todos los pedidos deberdn venir acompafiados por el pago, que incluira los gastos de envio, tal como se indi-
6 anteriormente.

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

Nunca se debera enviar dinero en metdlico con el pedido. Los cheques y los giros postales deben ser nominati- |

vos a la orden de VIDELEC S.L.

SUSCRIPCIONES A LA REVISTA Y EJEMPLARES ATRASADOS

Las suscripciones o pedido de nimeros dos, si se ibles, se reali a LARPRESS, C/
La Forja, n° 27 - 28850 Torrej6n de Ardoz (Madrid). Telf: 91 677 70 75, Fax: 91 676 76 65. E-mail:
suscrip@larpress.com

Los precios de ejemplares atrasados son de 3,60 € més gastos de envio.

COMPONENTES UTILIZADOS EN LOS PROYECTOS

Todos los componentes utilizados en los proyectos ofrecidos en las paginas de la Revista se encuentran gene-
ralmente disponibles en cualquier establecimiento especializado o a través de los anunciantes de este ejemplar.
Si existiera alguna dificultad especial con la obtencion de alguna de las partes, se indicar4 la fuente de suminis-
tro en el mismo articulo. Logi los pi d i no son y cualquier lector podra

optar por su suministrador habitual.

CONDICIONES GENERALES DE VENTA

Plazo de entrega: El plazo normal serd de 2-3 semanas desde la recepcion del pedido. No obstante no pode-
mos garantizar el cumplimiento de este periodo para la totalidad de los pedidos.
Devoluciones: Aquellos envios que se encuentren defectuosos o con la falta de alguno de los componentes
podran ser devueltos para su reposicion, solicitando previamente nuestro consentimiento mediante llamada
telefonica al ndmero (91) 3273797 en horario de oficina. En este caso la persona que llame recibird un nimero
de devolucién que deber4 hacer constar al devolver el material en un lugar bien visible. En este caso correré
por nuestra cuenta el gasto de envio de la devolucion, debiéndolo hacer asi constar el remitente en su oficina
postal. A continuacion se le enviard nuevamente el pedido solicitado sin ningin gasto para el solicitante.
En cualquiera de los casos anteriores, solo se admitiran las devoluciones en un plazo de tiempo de 14 dias
contados a partir de la fecha de envio del pedido.
Patentes: Algunos de los circuitos o proyectos publicados pueden estar protegidos mediante patente, tanto en
la Revista como en los libros técnicos. La editorial LARPRESS no aceptara ninguna responsabilidad derivada
de la utilizacién inad da de tales proyectos o ci para fines dlstmtos de los meramente personales.
Copyright: Todos los dibujos, fotografias, articulos, ci programados, dis-
quetes y cualquier otro tipo de software publicados en libros y revlstas estan protegidos por un Copyright y no
pueden sar reproducldos o transmitidos, en parte o en su totalidad, en ninguna forma ni por ningin medio,
0 ion de datos, sin el permiso previo por escrito de Editorial LARPRESS.

No obstante los disefios de circuitos impresos si pueden ser utilizados para uso personal y privado, sin nece-
sidad de obtener un permiso previo.
lelmlon do responsabilidad: Todos los materiales sumlmstrados a los lectores cumplen la Normativa

ional en cuanto a seguridad de p y deberan ser utilizados y manipulados
segun las reglas umversalmente aceptadas para este tipo de productos. Por tanto ni la editorial LARPRESS, ni
la emp dora de los iales a los Iectores se hacen responsables de ningtn dafio producido
pos la inad d ipulacion de los

CONSULTORIO TECNICO

Existe un Consultorio técnico telefénico gratuito a disposicién de todos los lectores. Este sevicio se presta
todos los [unes y martes laborables en horario de 17 2 19 h.
El niimero de teléfone para consultas es el 91 375 02 70.

E312 MAYO 2006
Placa de Aplicacion para el R8C/13:
- Placa montada
- PCB
- LCD con contraluz
- Poly-LED display
Placa de Prototipos para FPGA:
- Placa montada
Modulo FPGA Versail:
- Médulo montade plug-on
« Suscriptores
* No suscriptores

E311-ABRIL-2006

Controlador de Motor sin Escobillas:
- STZMC1, programado

Un Tom Thumb de 16 Bits:
- R8C Starter Kit

E310-MARZ0-2006

Adaptador de Fuente de Alimentacién
para Portatil de 95 Vatios:
-PCB

Controlador Automatice para Ventana de Atico:

- Disco, PIC cédigo fuente y hex

- PIC16F84A-201/P, programado

- Médulo LCD 2x16 caracteres

- Médulo PLED 2x16 caracteres
Horno de Soldadura de Ola para SMD:

- Disco, PIC cédigo fuente y hex

- AT89C52/24J1, programado

- Mddulo LCD 2x16 caracteres

- M6dulo PLED 2x16 caracteres
Conmutador Temporizado para Lavadora:

- PCB

- Disco, PIC cddigo fuente y hex

- PIC16F84, programado

E309-FEBRERO-2006

De la “A” a la “D” por medio del USB:
-PCB
- I0W24-P, programado
Supervisor de teléfono:
- PIC16F628-20/P, programado
- CD-ROM, PIC hex & source codes, LCM First Server

E308-ENERO-2006

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

E307-DICIEMBRE-2005

27€512 Emulador:

- Disco, software de proyecto

- EPM7064SLC84-15, programado

- AT90S8515-4PC, programado
Pequeiio Coloso:

- Disco, c6digo fuente del PIC

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

- PIC16F628A-1/SO, programado

- CD-ROM, software de proyecto

E306-NOVIEMBRE-2005

Medidor ESR/C:
- PCB, desnudo
- Disco, PIC c6digo fuente y hex
- PIC16F877-20/P, programado
- PIC16F84A-20/P, programado
- Kits de piezas sin caja
- Caja

Medidor de distancia manual:
- ATmega8-16PC, programado
- Disco, software de proyecto

E305-0CTUBRE-2005

Adaptador MP3 para TV:
- PCB, desnudo
- Disco, software de proyecto
- EPM7064SLC44-10, programado
Cerradura codificada con un botén:
- Disco, cédigo fuente y hex
- PIC16F84, programado
Contador de Frecuencia de 1 MHz:
- Disco, software de proyecto
- AT9052313-10P!, programado

Codigo

050179-92

050179-1
050179-72
050179-73

050370-91

040477-91

050157-41

050179-91

050029-1

050139-11
050139-41
030451-72
030451-73

050319-11
050319-41
030451-72
030451-73

050058-1
050058-11
050058-41

050222-1
050222-41

050039-41
050039-81

040415-1
040415-11
040415-41

030444-11
030444-31
030444-41

040267-11
040267-41

050107-41
050107-81

0402591
040259-11
040259-41
040259-42
040259-71
040259-72

040015-41
040015-11

054035-1°

054035-11
054035-31

040481-11
040481-41

030045-11
030045-41

Precio
€

96.00
27,36
14,39
51,00

342,00
353,00

754

16,45

59,00

10,28
26,00
14,00
51,00

10,28
15,00
14,39
51,00

18,00
12,44
26,00

16,00
19,00

17,00
14,00

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

elektor



Por favor envien este pedido a:
ADELTRONIK Nombre
Apartado de Correos 35128 Domicilio
28080 Madrid
ESPANA
Tel. 91 327 37 97
C.P.
Tel. Fax Fecha
Por favor envienme los siguientes materiales. Para circuitos impresos, caratulas, EPROMs, PALs, GALs,
microcontroladores y disquetes indique el nimero de cédigo y la descripcidn.
Cant. | Cédigo Descripcién Precio/unid. Total
IVA incl. €
: 5 L ios y las descripci tén sujetas a -tot:
Forma de pago (vea la p4gina contigua para mas detalles) i b o M il il st Sub-total .
Nota: Los cheques serdn en euros y conformados por una entidad bancaria. biar los precios sin notificacion previa. Los pre- Gastos envio 3
L cios y las descripciones aqui indicadas anulan las
d Cheque (nominativo a VIDELKIT, S.L.) de los anteriores nimeros de la revista. Total
U Giro postal. Cuenta Postal (BBVA)
N° 0182-4919-74-0202708815
d w Fecha de caducidad: Firma:
[
wmerogeraio | | | | | | | [ [ [ [ [ [ [ ]]]
Cadigo Precio Cddigo Precio
(€) (€
E304 SEPTIEMBRE 2005 E301JUNID 2005
Placas de experimentacion DIL/SOIC/TSSOP: Sistema de Desarrollo LPC210x “ARMee”:
- PCB, for 20-pines DIL IC 040289-1 14,00 - Placa p dor montada y comprobada 040444-91 40,00
- PGB, for 20-pines SOIC IC 040289-2 14,00 Analizador SC 2005:
- PCB, for 20-pines TSSOP IC 040289-3 14,00 -PCB 030451-1 11,00
Diagnéstico Del Vehiculo Mediante OBD-2: - Disco, software de proyecto 030451-11 10,50
- PCB, desnudo 050092-1 18,00 - PIC16F876-20/SP, programado 030451-41 27,50
E303 AGOSTO 2005 E300-MAYG 2005
Comprobador de Contaminacién Eléctrica: Ampliticador de Polencia de Altas Prestaciones:
- PCB. solo 050008-1 1050 - PCB Amplificador 040198-1 16,13
’ : - PCB Indicador 040198-2 13,29
- PCB d 050008-91 7
OB, montado y comprobado - PCB Alimentacion 040198-3 1329
Prag(t;;o Rleceplor GPS sobre USB: i & - PCB Fusible 040198-4 7.48
- solo - o .
haN : Comprobador de Amplificador Operacional:
; - lfll de compdonentes t : 040264-71 124,00 -PCB 030386-1 11.00
eg;sitador e temperatura manua i oib Medidor de Temperatura Remoto para Placa PIC18F:
- PGB, solo 030447 ' - Disco, software de proyecto 040441-11 10,28
- Disco, software de proyecto 030447-11 10,50 Oscilador de Cristal P ble Via Serie, C Uni I
- PIC16F676, programado 030447-41 11,00 sel;ia or de rogramable Via Serie, Compacto y Universal:
- Kit de componentes 030447-71 51,50 - Disco, software de proyecto 04035111 1028
Sintonizacion de la Contaminacion Electromagnética: E299 ABRIL 2005
-PCB 040424-1-1 7,00 Detector RFID a 13,56 MHz:
E3023ULI0 2005 -PCB 040299-1 19,00
oy Bicho Caminador:
Progr:mador para Control DCC para Modelismo Ferroviario: - Disco, cdigo fusnte y hex 04007111 11.38
-PCB 040422-1 38,00 - AT9052313-10P!, programado 040071-41 17,29
- Disco, codigo fuente y Hex ATMega 040422-11 10,30
- ATMega8515-8PI, programado 040422-41 33,00 E298 MARZO 2005
Medidor de Densidad de Flujo Magnético Placa de desarrollo para PIC18Flash:
- Disco, codigo fuente del PIC 040258-11 10,30 -PCB 040010-1 20,35
- PIC16F876-20/SP, programado 040258-41 33,00 - Disco, utilidades del software 040010-11 9,12
slalitar
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E297 FEBRERO 2005

BUS casero-12C:
-PCB
- Disco, codigo fuente y hex

E296 ENERO 2005

Filtros de Supresion de Ruido:
-PCB

E295 DICIEMBRE 2004

Amplificador de Clase T de 2 x 300 W ClariTy:
- PCB

E294 NOVIEMBRE 2004

Amplificador Clase-T 2x300 W:

- Placa amplificador con SMD premontado; nucleos para L1y L2
Dado rodante:

- Set de PCB'S (6 caras)

- Disco, codigo fuente y hex

- AT89C2051-12PI, programado
Cuchillo del Ejercito Suizo:

- Set de PCB’S: MCU, RS232, USB

- Set de discos (a+b), todo el software del proyecto

- AT8958252-24PC, programado

E293 OCTUBRE 2004

Analizador R/C:
- Disco, PIC c6digo fuente
- PIC16F627-4/CP, programado

Convertidor USB Conirolado a través de HTML:
- Disco, programas ejemplo
E292 SEPTIEMBRE 2004

Micro Servidor Web con placa MSC1210:
- Placa microprocesador, ensamblada y comprobada
- Placa de expansion de red, ensamblada y comprobada

- Paquete combinado (incluyendo 030060-91 + 044026-91 y todos los articulos)

- Placa de expansion de red, sélo PCB

E291 AGOSTO 2004

Multi Programador:

- PCB

- Disco, firmware y cédigo fuente
Pocket Pong:

- Disco, software PIC
Router de vias:

-PCB

- Disco, software PC Y PIC

- PIC16F877-20/P, programado
Operador Silencioso:

- Disco, PIC software

- PIC16F84-10P, programado

E290 JULIO 2004

Diseiio de Nuestro Propio Circuito Impreso:
- PCB

Preamplificador de Gama Alta Controlado Digitalmente (2):

- PCB placa principal
- PCB placa de relés
- PCB placa de alimentacion
- Disco
- PIC18LF452-{/L, programado
Medidor de Velocidad y Direccion del Viento:
- Disco, software del proyecto
- PIC16F871, programado

E289 JUNIO 2004

Construya su Propio Receptor DRM:
-PCB
- Disco, proyecto ejemplo

Caja De Musica y el Sonido de Pandora:
-PCB
- Disco, codigo fuente y hex
- PIC16F871/P, programado

Explorador de VHF de Banda Baja:
-PCB

E288 MAYO0 2004

Construya su Propio Receptor DRM:
- PCB
- Disco, programa DRM.exe
Cerradura Codificada:
- PCB
- Disco, cédigo fuente y hex
- PIC16F84A-4P, programado
Multicanal Seguro para Modelos Controlados por Radio:
- Disco, codigo fuente
- AT89C52-24JI, programado

74

SERVICIOS DE LECTORES

Codigo

040033-1
040033-11

030217-3

030217-2

030217-91

040248-1
040248-11
040248-41

030448-1
030448-11
030448-41

030178-11
030178-41

044034-11

030060-91
044026-91
044026-92

044026-1

020336-1
020336-11

030320-11

030403-1
030403-11
030403-41

030209-11
030209-41

030385-1

020046-1
020046-2
020046-3
020046-11
020046-41

030371-11
030371-41

020148-1
020148-11

030402-1
030402-11
030402-41

020416-1

030365-1
030365-11

0204341
020434-11
020434-41

020382-11
020382-41

Precio
(€

22,56
9,12

25,00

30,00

59,00

26,00
9,00
16,00

17,71
12,12
48,00

9,12
19,00

9,12

119,00
78,00
195,00
20,00

16,45
9,12

9,12

20,19
9,12
40,02

9,12
M

29,00

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
9,00
7.4

9,00
16,24

Medidor de Frecuencia Multifunci6n:
-PCB
- Disco, software del proyecto
- AT9052313-10PC, programado

E287 ABRIL 2004

Reloj Digital con Alarma:
- Disco, PIC cddigo fuente y hex
- PIC16F84-04/P, programado
iAccess:
- Disco set, codigo fuente y control
- AT8958252-12PC, programado

Sencillo Inversor de Tension de 12V a 230V:
Conmutador Controlado por Tacto:

- Disco, PIC codigo fuente

- PIC12C508A04/S08, programado

£286 MARZ0 2004
Placa flash 64-K 80C552:
- PCB
- Disco, misc. software del proyecto
- 29F010, programado
- GAL 16V8D15QP, programado
Registrador Climatico:

- Disco, software Windows
Codificador FMS para Simulador de Vuelo:
-PCB
- 87LPC767BN, programado
Ruleta a Diodos Led:
-PCB
- Disco, codigo fuente y hex
- 89C2051-12PC, programado

E285 FEBRERG 2004

Receptor de Control Remoto en FM:
-PCB
Cronémetro de Proyectos:
- Disco, codigos fuente y objeto
- PIC16F84-10P, programado
Descubriendo el motor paso a paso (ll):
- Disco, codigo fuente
Generador de Reloj Universal:
- Disco, codigo fuente
Enlace RS232 sin hilos:
-PCB

E284 ENERO 2004
Contador de revoluciones para modelos de radio-control:

- Disco, codigo fuente y hex
- 89C2051-12PC, programado

Visualizador de Texto con Desplazamiento:
- Disco, codigo fuente y hex

Conversor USB analdgico:
-PCB
- Disco, codigos hex y software Windows
- PIC16C765, programado

E283 DICIEMBRE 2003

Generador de Seiial de RF con DDS:
- PCB, generador
- PCB, control/alimentacion
- AT90S8515 8PC, programado

Detector de metal por induccién balanceada:
-PCB

E282 NOVIEMBRE 2003

Generador de imagenes ATV:
- Disco, codigo fuente y hex
- AT90S8515-8PC, programado
- AT90S1200-12PC, programado
Interruptor remoto mediante teléfono DTMF:
- PCB
- Disco, software del proyecto
- PIC16F84A-20/P, programado
Display de Cristal Liquido con Bus 12C:
- PCB
PICProg 2003:
-PCB
- Disco, software Windows
- PIC16F874-20/P, programado
Central de Medida de Precision (2):
- Placa ensamblada y comprobada
Preamplificador a valvulas (1):
- PCB, placa amplificador
- PCB, placa alimentacion
- PCB, placa I/0

Cédigo

030136-1
030136-11
030136-41

030096-11
030086-41

020163-11
020163-41

020435-1

030214-11
030214-41

0300421
030042-11
030042-21
030042-31

030076-1
030076-11

030066-1
030066-11

030168-1
030168-11
030168-41

0340441

020350-11
020350-41

020127-11
020395-11

030204-1

0241111
024111-11
024111-41

020407-11

0203741
020374-11
020374-41

0202991
020299-2
020299-41

0202901

020295-11
020295-41
020295-42

020294-1
020294-11
020294-41

030060-2

010202-1
010202-11
010202-41

030060-91

020383-1
020383-2
020383-3

Precio
(€

17,50
15,00
9.1

28,36

14,02
25,94

16,00

8,12
11,49

17.45

9,12
18,66
11,38

14,44
9,12

19,03
31,74

33,00
9,12
15,02

19,00

9,12
24,52

9,12
9,12

16,24

33,00
9,00
16,00

9,00

14,00
9,00
25,00

22,00
57,00

17,00

9,12
28,37
25,70

22,00
8,12
27,50

14,00

17,00
9,12
44,00

68,00

22,00
21,00
19,00

elektor
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