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Microcontroladores PIC® USB de 8 bit sin cristal que reducen
los costes del sistema y el consumo de energia

La precision del reloj del 0,25% permite conectividad USB, suprimiendo asi la necesidad
de un cristal externo

Los microcontroladores USB con el coste mas bajo y el tamafio mas pequeiio de
Microchip tienen de 14 a 100 patillas y son los primeros micrococontroladores EMPIECE CON 3 PASOS
de 8 bit en integrar control de LCD, reloj/calendario en tiempo real alimentado SENCILLOS:

mediante bateria y USB en un solo chip. 1. Escoja los periféricos y el numero

Los microcontroladores PIC® USB mas recientes de Microchip incorporan fuentes de reloj de patillas que mejor se adapten
interno con una precision del reloj del 0,25% para permitir conectividad USB sin cristal
externo. También son los primeros microcontroladores USB en combinar entre 14y . . .
100 patillas junto a periféricos integrados y hasta 128 KB de Flash. La tecnologia eXtreme 2. Utilice fas pilas USB y los drivers
Low Power (XLP) también logra un consumo de energia a partir de 35 uA/MHz en modo de software gratuitos para

activo y de 20 nA en modo dormido. acelerar el disefio

3. Empiece a desarrollar con kits de

desarrollo de bajo coste

a su aplicaciéon

El coste mas bajo y el tamafio mas pequefio

Los microcontroladores PIC16F145X ofrece conectividad USB y sensado tactil capacitivo,
asi como una amplia variedad de periféricos integrados que ocupan una superficie a partir
de 4x4 mm.

Sensado tactil de altas prestaciones con USB

Los microcontroladores PIC18F2X/4XK50 integran una Unidad de Medicién de Tiempo
de Carga (Charge Time Measurement Unit, CTMU) y trabajan a una tensiénde 1,8 Va5V,
tienen patillas compatibles con los microcontroladores PIC18 ya existentes, facilitando
asi la adaptacién a unas mayores prestaciones.

USB con control de LCD y reloj/calendario en tiempo real con Vbat

La familia PIC18F97)94 ofrece conectividad USB con control de LCD y un reloj/calendario
en tiempo real (RTCC), todo ello en un solo microcontrolador PIC® de 8 bit.

Para mayor informacion, visite: www.microchip.com/get/eu8bitUSB

@ MICROCHIP

Microcontrollers = Digital Signal Controllers ® Analog * Memory ¢ Wireless

Elnombre y el logo de Microchip, MPLAB y PIC son marcas registradas de Microchip Technology Incorporated en EE.UU. y en otros paises. PICDEM es una marca de Microchip Technology Incorporated en EE.UU. y en otros paises. Las
restantes marcas citadas pertenecen a sus respectivas companias. © 2012, Microchip Technology Incorporated. Todos los derechos reservados. DS31039A. ME10495pa10.12

Personal Download for | © Elektor



STODOS
a PLACAS

click

Solo pon la placa
Click™ necesitas en
el innovador nuevo
conector mikroBUS™
y esta lista para
trabajar
directamente.
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Elektor en el ConSat-1... pronto Los vivos patrones visuales generados sensors directamente? Probablemente
¢ Medidor de Radicacion Mejorado de Ele- por este chisme controlado por un PIC no no, y aqui es donde un Arduino Mega se
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Cable USB-1024

Medir, controlar y regular facilmente
con el PC. Con el cable presentado aqui
pueden leerse y transferirse hasta 24
sefiales digitales mediante el puerto USB
de un PC.

Simplificando Linux Embebido
(6)

Este mes conectamos la placa Linux de
Elektor a la tipica red doméstica utilizan-
do una aplicacion de servidor escrita por
nosotros mismos.
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frecuencia (RF).

Analizador de tension de red
con Arduino

Este circuito realiza una comprobacion
con rigurosa calidad de la red de AC a
partir de un enchufe. Dispone de FFT y
mini analizador de espectro gracias a una
placa Arduino.
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Labs

éQué se cuece en Elektor.
Labs?

Clemens Valens nos cuenta lo que se des-
tila, huele y se quema en los laboratorios
de Elektor, incluyendo en su web.

éQué se esta cociendo?
Un vistazo al prototipo de la nueva SMP-
SU de Elektor.

iPequefio pero maton!

La historia de una capacidad perdida
en un FET que hacia que un micro no se
pudiera programar.

éiPlanos de masa perdidos!?
Gracias a un despiste de uno de nuestros
disefiadores de circuitos impresos apren-
dimos lo til que es el PCB Visualizer, una
herramienta para chequear las placas
antes de producirlas.

Consejos sobre componentes
Controlador de ventilador dependiente de
la temperatura.

n° 390

Volumen 33 -

® Industria

8

Noticias y Nuevos Productos
Un vistazo mensual a lo ultimo en pro-
ductos y componentes electronicos.

N

® Tech the Future

64 El Internet de las Cosas (IoT)

Tres expertos en la industria y la
investigacion electrénica charlan sobre
los origenes del IoT y su impacto en la
electrénica de hoy en dia. Serie editada
por Tessel Renzenbrink.
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Retronica:

El Grabador de Cinta

Nagra IV

El Nagra, uno de los grabadores de
cinta portatiles mas célebres del mundo,
fue una vez un dispositivo profesional,
desarrollado para aplicaciones moviles
profesional; para su uso en broadcast

0 en grabacion sincronizada de audio;
para peliculas y TV. Serie editada por Jan
Buiting

Hexadoku

Nuestro rompecabezas mensual con un
toque electronico.

El proximo mes en Elektor
Un vistazo a los articulos seleccionados
para la siguiente edicion.
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iAdios al papel!

Si, es verdad iEl dia ha llegado! iEste es el ultimo ejemplar de Elektor
impreso en papel!

Han pasado 33 anos desde que la primera edicién en espaiiol de Elektor
llegara a los quioscos. Empezaban los 80 y el papel era entonces el rey.
Nadie se planteaba otro medio mejor para divulgar la informacion. La
idea de una sociedad sostenible, donde los bosques sirvieran solo para
regalarnos oxigeno y no para producir papel, estaba mas cerca de las
novelas de ciencia ficcion que de la realidad cotidiana.

Hoy las cosas han cambiado y, en mi opinién, para bien. Ya no es pre-
ciso imprimir miles de ejemplares - para después tirar a la basura la
mitad de ellos - ni esperar a que lleguen al quiosco o a tu casa. Ya no
se perderan, ni se agotaran, ni tendras que estar pendiente de la fecha
en que sale a la venta para no perdértelo. Esa tecnologia que tanto nos
gusta, nos ofrece hoy los medios para llevar la informacién a cualquier
punto del globo de forma inmediata, sin esperas, sin ataduras ni barre-
ras fisicas. iTe conectas a Internet y listo!

La era digital estad aqui, y por mucho que cueste creerlo, relegara en
muy poco tiempo al papel impreso a casos especiales, a ejemplares

de coleccion y a ediciones de lujo. Quiza resistan un poco mas algunas
famosas revistas del corazén de enorme difusion, pero no pasara mucho
tiempo antes de que encontremos tablets en lugar de revistas en las
salas de espera o en las peluquerias.

Para aquellos que creéis que abandonar el papel es un error, debo
confesaros que hasta hace unos meses tampoco yo me planteaba leer
por placer nada que no estuviera impreso sobre papel; me resultaba
extrafo - incluso me incomodaba - pensar en leer una novela, revista o
periddico en otro soporte. Pero el azar quiso que Papa Noél me trajera
una 'tablet' las pasadas navidades. Desde el punto de vista tecnolégico
me atraia pero, la verdad, no lo veia muy Uutil. Hoy, diez meses después,
he pasado todas mis suscripciones a formato digital, me he suscrito

al periddico en formato digital y compro libros digitales. Van conmigo
donde quiera que vaya y puedo leerlos en cualquier lugar - si, en cual-
quier lugar, incluso donde estas pensando. !Probadlo, os enganchareis!
Hoy decimos adids al papel, pero solo a eso. Iniciamos una nueva etapa con
las misma energia y los mismos objetivos que cuando nacié Elektor, solo
cambiamos el medio.

iCuento contigo, Elektorizate!

Eduardo Corral, Editor

El Equipo
Editor: Eduardo Corral (e.corral@elektor.es)
Redaccion Internacional: Harry Baggen, Thijs Beckers, Jan Buiting, Wisse

Hettinga, Denis Meyer, Jens Nickel, Clemens Valens

Equipo de disefio: Thijs Beckers, Ton Giesberts, Luc Lemmens,

Raymond Vermeulen, Jan Visser
Disefio grafico y preimpresion: Giel Dols, David Marquez, Mart Schroijen
Director online: Daniélle Mertens
Director de marca: Wisse Hettinga

Director general: Don Akkermans
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Los nuevos SMSC JukeBlox® 3.1 SDK y CX875 Wi-Fi® Network
Media Module de Microchip ofrecen la solucion AirPlay® mas

sencilla y economica

Microchip anuncia la nueva generacion de su plataforma de
conectividad SMSC JukeBlox® Wi-Fi® , que incorpora el kit
JukeBlox 3.1-AAP (JB3.1-AAP) SDK (Software Development
Kit) y el nuevo médulo CX875 (Wi-Fi Network Media Modu-
le). Esta expansién de la plataforma aporta un software de
conectividad de alta integracién y especializacion asi como
un modulo CX875 Wi-Fi de coste optimizado y totalmen-
te certificado que cuenta con el nuevo procesador DM875
(Network Media Processor) de bajo coste y 8 MB de SDRAM
para reducir en un 20% los costes de la lista de materiales.
Gracias a esta reduccion de costes y a su facil utilizacién,
esta plataforma JukeBlox de Ultima generacién
permite disponer de una nueva categoria
de sistemas inaldmbricos de strea-
ming de audio compatibles
AirPlay® con un precio
en el mercado

a partir de
149 ddla-
res.

Las mejoras
introducidas en JB
Connect de Microchip

han simplificado la tecno-
logia de configuracion de la
red Wi-Fi, junto con las sencillas
funciones de configuracion de la
red que caracterizan a iOS de Apple, con-
vierten a esta expansion de la tecnologia JukeBlox en
la solucién de uso mas sencillo y manejable para el disefio
de productos AirPlay existente hasta la fecha. Su facil confi-
guracion, junto con los avances en las prestaciones de Wi-Fi
y los tiempos de arranque del sistema, hace que el strea-
ming de Wi-Fi sea mas robusto y mejora la experiencia del
usuario en su conjunto. La plataforma JukeBlox de ultima
generacién de Microchip también proporciona un soporte
integral a los nuevos iOS 6 e iPhone® 5, incluyendo sus ca-
racteristicas de streaming y control de musica para AirPlay.
El nuevo mddulo CX875 (Wi-Fi Network Media Module) de
Microchip se basa en su nuevo procesador de bajo coste
SMSC DM875 (Wi-Fi Network Media Processor). Este pro-
cesador de triple nlcleo integra un DSP y, con el nuevo
software JB DSP 2.0, puede anadir las prestaciones del pro-
ceso de senal digital para mejorar la funcionalidad de audio.
Algunos ejemplos son las mejoras en los bajos y las optimi-
zaciones de la sefial acustica integradas en el propio chip,
que disminuyen los costes de la lista de materiales al reducir
o eliminar la necesidad de un DSP por separado. Entre las

8 | diciembre 2012 | www.elektor.es/magazine

mejoras introducidas en JB Fast Boot se encuentran una re-
duccion de los tiempos de arranque a partir del estado total-
mente apagado (power-down) al estado “listo y conectado”
en 5-10 segundos, liderando asi el mercado de productos
CE conectados a Wi-Fi. Esta solucién con mddulo certificado
Wi-Fi completo permite desarrollar con un menor riesgo,
facilita la fabricacion y acelera el plazo de comercializacidon
al combinar un subsistema Wi-Fi y RF totalmente integrado
y hume- rosas precertificaciones estandar.

El software JB3.1-AAP SDK también
se podra ejecutar en los actuales
modulos de la serie CX870,
asi como en el kit MK2
(Manufacturing Kit
2) anunciado pre-
viamente, una
plataforma
de disefo
de refe-
rencia de base
para altavoces Wi-Fi
totalmente integrada y de
bajo coste. El JB3.1-AAP SDK ofrece
mejoras en los interfaces de programacion
de aplicacién (application programming interfa-
ces, API), asi como herramientas que simplifican el de-
sarrollo y la personalizacién de productos. Muchas de las
nuevas caracteristicas del nuevo JB3.1 se pueden introdu-
cir mediante cambios en el software, aprovechando asi las
inversiones del cliente en las plataformas de producto ya
existentes. El SDK ofrece bibliotecas para las capas mas
altas de software, middleware para streaming de medios,
acceso a contenidos, navegacion y control del sistema, ar-
chivos de configuracion para funciones de control remoto y
mucho mas.

La plataforma JukeBlox sigue ofreciendo una gama complete
de codecs de audio, protocolos de radio Internet, conocidas
aplicaciones de musica, diversas opciones de conectividad
y los principales estandares de interoperatividad. JukeBlox
también incorpora actualizaciones de firmware a prueba de
fallos que permiten a los usuarios finales la instalacion de
nuevas funciones a lo largo del tiempo y sin necesidad de
cambiar el hardware.

Las muestras del CX875 con JB3.1-AAP se encuentran dis-
ponibles de forma inmediata, mientras que los pedidos para
produccidn se aceptan en diciembre de 2012.

www.microchip.com



Noticias

XP Power introduce Fuentes de 400 y 600W para ambientes
severos Yy aplicaciones con equipos herméticos y sellados,
con un 90% de eficiencia y refrigeradas por conduccion

XP Power, distribuido
en Espafa y Portugal
por VENCO Electroni-
ca, S.A., anuncia los
modelos de fuente de
alimentacion CCH400
y la CCH600. Una serie
de fuentes AC/DC de
400W y 600W, refrige-
radas por conduccion,
con salidas de tension
simples, ideales para
ambientes severos.
Con su alta eficiencia
de hasta el 90%, las
series CCH generan

60950-1 para equipos TI y cumple con la EN55022 level B
para conducidas, y level A para emisiones radiadas.
Incluyen una serie de sefales de control como remote On/
Off, remote sense, AC OK y alertas por sobretemperatura
y paro. Y dispone de una tension extra de standby de +5
Vdc. Permite compartir corriente para paralelar con otras
unidades y compartir con la carga hasta 3 unidades CCH.
Estas series CCH tienen una rango amplio de temperatura
de -40 a +70°C , con una temperatura maxima en la base
de +85°C.

Las Fuentes CCH estan disponibles en el distribuidor local
especializado VENCO Electrdnica S.A. en Espafia y Portugal,
como también en Farnell, element14,

y tienen una garantia de 3 afios.

WWwWw.Xppower.com

menos calor que las
otras fuentes que
se encuentran en el mercado actualmente, sobretodo
muy necesario en aplicaciones criticas con equipos her-
méticos y sellados.

Se ha disefiado de tal forma, que todos los componentes
de la fuente estan en contacto con la base metalica, per-
mitiendo que el calor se disipe por el chasis del equipo
0 a través de los radiadores del mismo. No se necesita
pues ventilacion forzada.

Midiendo solo 214 x 102 x 43 mm (8.43 x 4.02 x 1.69
inches) , las series compactas CCH son hasta un 50%
mas pequefias que otros modelos de potencias similares
del mercado , dejando mas espacio libre en el equipo del
cliente , o pudiéndose disefiar equipos mas compactos y
pequefios.

Con su alta eficiencia, el radiador a utilizar puede ser
mas pequefio, reduciendo también el tamafio del foot-
print.

Ambas series 400 W CCH400 y la 600 W CCH600 tie-
nen un rango Universal de entrada de 90 a 264 Vac, sin
reduccidn de potencia, haciendo este modelo adecuado
en cualquier disefio/equipo de cualquier pais del mundo.
Las salidas simples disponibles son +12, +24, +28 or
+48 Vdc.

Esta familia cumple con la MIL-STD-461 para emisiones
y la STD-810 para vibraciones/choques, por tanto ha-
cen esta fuente recomendada para aplicaciones militares
COTS , como también para aplicaciones Industriales y
equipos comerciales utilizados en ambientes externos y
severos.

También cumplen con la normativa standard EN/UL

Publicidad

~

p
Elektor RF & Microwave
Toolbox

© para AndrOid {i-m'!lih?amd-:talmhmr —

La RF & Microwave Toolbox contiene

43 herramientas de calculo y conversion
para RF, microondas y electrénica en
general. Ya seas profesional, radio-
aficionado, astrénomo o aficionado, esta
app pone la mayoria de las herramien-
tas importantes al alcance de tus dedos.

Destacados:

* Amplificador en Cascada (NF, Gain,
P1db, OIP2, OIP3)

« Convertidor de intensidad de campo y
densidad de potencia (W/m2, V/m,
A/m, Tesla, Gauss, dBm, W)

* Calculadora de trazado de PCB
(impedancia/dimensiones)

* AtenuadorPly T

e Temperatura de Antena (Kelvin)

« EMC (EIRP, ERP, dBuV/m)

« Disefio de filtros (Butterworth, Chebyshev, prototipo)

*Y mas

1
{Descarga tu app ahora:

ANDADID APP ON

P* oogle play

Mas informacion en

www.elektor.esﬂ;f-a PP
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Los robustos sensores de presion MEMS de Melexis ofrecen alta
precision y sencillo uso gracias a su innovadora tecnologia

Melexis presenta el primer modelo de
su nueva linea de sensores de presion
MEMS encapsulados para el segmen-
to comercial. EI MLX90809 aprovecha
los mas de 10 afios de experiencia en
el desarrollo de sensores de presion
a medida para exigentes aplicacio-
nes en el automovil. Este dispositivo
es un sensor de presion muy preciso,
homologado segiin AEC Q100 y espe-
cialmente dirigido a aplicaciones de 1
Bar. La tecnologia MEMS piezorresisti-
va de la propia compafiia, junto a un
elemento de sensado de alta precision,
su etapa de entrada analdgica de bajo
ruido y un convertidor A/D sigma-delta
de 16 bit, ofrecen un nivel superior de
prestaciones. La sofisticada cadena
analdgica proporciona la amplificacion
y la compensacién de offset necesa-
rios para el elemento de sensado. La
unidad de microcontrolador de 16 bit
incorporada se encarga de la compen-
sacion de temperatura y aporta los
mecanismos de diagndstico que exigen
las aplicaciones criticas desde el punto
de vista de la seguridad.

La memoria EEPROM totalmente pro-
gramable que integra ofrece soporte
a diferentes configuraciones, como el
ajuste independiente de funciones de

diagndstico en caso de sobretensién o
subtension de alimentacién asi como
en caso de sobrepresién o subpresion,
ademas de ajustes de filtros digitales
seleccionables para reducir ain mas el
ruido de salida o bien para disminuir el
tiempo de respuesta del sensor. Tam-
bién permite almacenar los datos de
compensacion del sensor y la identidad
de la unidad.

“Dado que la tecnologia MEMS utiliza-
da es totalmente compatible con los
procesos CMOS estandar, hemos podi-
do fabricar un sensor completamente
monolitico en el cual el elemento de
sensado y su circuiteria de acondicio-
namiento de sefal se procesan en la

TSL4531 - Sensor de luminosidad con vision
fotopica y rechazo de infrarrojos

El nuevo TSL4531 de AMS es mucho
mas que un sensor de luminosidad por-
que su vision fotopica le permite eva-
luar exactamente la misma sensibilidad
que el ojo humano. Su capacidad de
rechazo de infrarojos permite aplicarlo
sin necesitar de ningun filtro externo.
Tampoco necesita cualquier proceso de
calibrado.

El TSL4531 es un verdadero sensor de
luz ambiente por las siguientes carac-
teristicas:

- Vision fotopica con rechazo de infrarrojos

- Mide la luminosidad sin saturacion
hasta 220kLux

- Sofisticado filtrado de ruidos y de par-
padeo AC

- Salida digital por bus I2C con lectura
directa en Lux

- Diferencia entre luz solar, incandes-
cente, fluorescente o de LED

Las aplicaciones de este pequeiio sen-

sor con tan solo 2x2mm incluyen: sis-

temas de alumbrado por LEDs, siste-

mas de interfaz usuario por pantalla

TFT, OLED, LED, etc. , y también apli-
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misma oblea”, explica Laurent Otte,
Director de Marketing de Producto para
Sensores de Presidon en Melexis. “Esto
concede al dispositivo una enorme
ventaja respecto a los otros sensores
de presién no integrados, cuyo acon-
dicionamiento de sefial se encuentra
normalmente a varios milimetros del
elemento de sensado y por tanto ofre-
ce una integridad de sefial inferior y
una susceptibilidad mucho mayor a la
interferencia electromagnética (EMI).
Ello nos permite asimismo reducir la
superficie de la pastilla de semiconduc-
tor a menos de la mitad de que nues-
tra generacion anterior de sensores de
presidn integrados basados en MEMS”.
El dispositivo sensor MLX90809, que
se suministra en un encapsulado muy
robusto para montaje superficial de 16
patillas moldeado en plastico, puede
entregar los datos de presion por me-
dio de una tensién analdgica de salida
proporcional a la tensién de alimenta-
cion o bien utilizando el protocolo digi-
tal SENT. Su rango de temperaturas de
funcionamiento es de -40 °C a +150
°C, por lo que se puede adaptar a los
entornos mas adversos del automovil.

www.melexis.com

caciones que necesiten medir la luz
ambiente tal como percibida por el ojo
humano, para equilibrar alumbrados y
ahorrar energia.

www.ams.com
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Clemens Valens

(Elektor.Labs)

Cuando era estudiante, los profesores a menudo decian que era duro mantenerse al dia de los avances de la tec-
nologia. Yo pensaba “éde verdad lo es?”, ya que yo no encontraba ninguna dificultad en consumir toda la infor-
macion que encontraba. Pero ahora que ya estoy perdiendo el ultimo pelo de mi cabeza y que mis musculos se
estan haciendo débiles, debo admitir que no es una tarea facil el saber constantemente lo que esta pasando en
cada rincon del mundo de la tecnologia. Afortunadamente, no estoy solo y alguna gente esta incluso peor que yo.
El otro dia comparti un paseo en coche con un colega incluso mas viejo que yo. Como €l era el que conducia, yo iba mirando
las sefiales del camino y, cuando ya estdbamos cerca de nuestro destino, puse delante de mi el teléfono para mirar el
Google Maps. El movil estaba “dormido” por lo que tuve que activarlo primero y, para ello, tengo que deslizar mi dedo
sobre la pantalla dibujando un patrén concreto como firma. A esto se le denomina “llave patron”. Mi colega me vio hacer
esto y estaba tan sorprendido que casi nos damos con otro coche. De nuevo en el camino, me pregunto si lo que acababa
de hacer era lo Ultimo en ‘gadgets’ (‘artilugios’). Le dije que no lo era y que sabia de gente que lo llevaba usando durante afios. Le dije que, realmente,
tenemos un proyecto en la pagina web .LABS que muestra como construir nuestra propia “llave patron”. Mi chofer se quedd profundamente impresionado.
Aunque divertido, justo tres dias después recibi un mensaje de la persona que estaba haciendo este proyecto en .LABS, anunciando que ya
estaba listo. Incluso habian enviado un video promocional {que tuve la suerte de ver? No habia estado en la pagina de su proyecto hacia algin
tiempo por lo que lo busqué de nuevo y ahora fui yo el que quedd profundamente impresionado. Un reportaje claro y agradable, fotografias de
alta calidad, video excelente, exactamente como nos gusta. Su presentacion hizo que quisiese inmediatamente construir una por mi mismo. No
os sorprendera leer mas sobre este proyecto, proximamente, en la revista impresa.

Por supuesto, seria estupendo si todos los proyectos en .LABS estuviesen tan bien presentados pero, en ninguin caso, es algo obligatorio. Si no dispo-
néis del equipo necesario para realizar fotos con calidad de estudio, podéis usar vuestro teléfono mavil. Si no tenéis el tiempo para dibujar un esquema
eléctrico en un paquete CAD profesional, sencillamente hacéis un borrador en un trozo de papel y le hacéis una copia escaneada. La unica cosa en la
que tenéis que preocuparos es en tomaros el tiempo necesario para enviarnos proyectos claros y grandes ideas. Daos a conocer y os buscaremos.

Echad una ojeada al proyecto de llave patron y construir el vuestro propio.
www.elektor-projects.com/project/android-style-capacitive-sensing-pattern-lock.12407.html

El origen de las especies

nado desde la primera
letra de este articulo,
las familias de chin-
ches son muy modula-
res; las especies tiene
alas, patas y segmen-
tos de antenas, junto

Me encanta Wikipedia, éa vosotros no? Mirad lo que descubri hace
algtin tiempo:

“Psocoptera son un tipo de insectos que se conoce cominmente
como psocépteros o psocodeos o piojos de los libros. Aparecieron
por primera vez en el periodo Primario, hace entre 295 y 248 millo-
nes de afios. Muchas de estas especies sélo han sido descritas en
los ultimos afios.

El suborden mas grande es el de la Psocomorfa, con unas 3600 espe-
cies en 24 familias clasificadas desde la subespecie mas pequefia, la
Bryopsocidae (2 especies), hasta la numerosa (con unas 900 espe-
cies). La Psocomorfa es conocida por tener una antena con 13 seg-
mentos. Esta especie tiene dos (o tres) tarsos segmentados. Esta
condicion es constante (por ejemplo, en la Psocidae) o variable (por
ejemplo, en la Pseudocaeciliidae) dentro de las familias.”

Si, al igual que yo, tampoco entendéis la mayor parte de esto, estad
seguros que se esta hablando de bichos. Asi pues, {por qué lo men-
cionamos aqui? Porque recientemente la subespecie de la Psoco-
morfa se ha ampliado con una nueva especie, la mas ruidosa, el sin-
tetizador de musica PSoCaMorph. Primero lo descubrimos en .LABS
y creo que ha sido muy divertido. El objetivo del proyecto es disefar
un sintetizador de musica analdgico con apariencia antigua, usando
tecnologia actual de Sistemas Programables en Chip (Program-
mable System-on-Chip o PSoC). Como probablemente habéis adivi-
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con otras partes del cuerpo. Los sintetizadores de musica analdgicos
son también modulares. Estan constituidos de uno o mas madulos
VCO, VCF y VCA y de algunas otras partes. Los insectos pueden estar
recogidos por unas membranas especiales al igual que los sinte-
tizadores analdgicos tienen generadores envolventes. Los circuitos
integrados, al igual que las chinches, son pequefios y modestos pero
tienen muchas patas. La Psocoptera aparecio hace unos 250 millo-
nes de afios, de igual forma que los sintetizadores analdgicos son
también bastante antiguos. Asi pues, un sintetizador modular en un
circuito integrado es casi una chinche, ¢de acuerdo?
En cualquier caso, lo que quiero decir es que vosotros también
podriais entrar en la ‘entomolgia’ usando el proyecto PSoCaMorph
de .LABS. Si lo hacéis, podéis ganar incluso un Kit de Desarrollo PSoC
5, todo lo que tenéis que hacer es contribuir.
El PSoCaMorph vive aqui.
http://www.elektor-projects.com/project/the-psocamorph.12269.html
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La eleccion del Editor

EDITOR’S

Nuestro editor ha seleccionado un cierto nimero de proyectos para .LABS que deben ser
CHOICE publicados en un futuro préximo. Lamentablemente, para algunos de estos proyectos nos
hemos encontrado que el remitente original (OP, ‘original poster”) no ha respondido a nues-
tros mensajes. Asi pues, si envidis un proyecto, por favor, comprobad de manera regular la
cuenta de correo electronico que habéis facilitado a .LABS. No podremos publicarlos si no llega-

mos a ponernos en contacto con vosotros.
A continuacion mostramos una seleccion de proyectos que hemos pensado que seria interesante es el que nos

gustaria publicar en la revista impresa:

Grabador de datos de contador Geiger con interfaz WLAN

El OP Marcus Vohburger esta trabajando en un sistema completo para medir y monitorizar la radiac-

tividad. Segun él, construir un contador Geiger es en realidad bastante sencillo. Por eso le ha afiadido

algunos elementos extra.
www.elektor-projects.com/project/geiger-counter-data-logger-with-wlan-interface.12264.html

elektor - labs

El caso ‘Tension de red’:
Relé Programable y Monitor de Energia

El OP John Hind escribe sobre este proyecto: mas que un escandalo politico de US, ésta es una
idea para “desmenuzar” cinco de los circuitos del nimero doble de julio y agosto de 2012, y
crear un circuito “filtro de la tension de red” realmente flexible, combinando una multitud de
controles, medidas, protecciones y funciones de registro con un coste minimo.
www.elektor-projects.com/project/mains-gate-programmable-relay-energy-monitor.12461.html

Sencillo Instrumento de Viento MIDI

Este proyecto esta basado en experimentos anteriores hechos por el OP que acabé en un sistema demasiado complejo.

Si publicamos este proyecto seria una version simplificada y modernizada. Podriamos hacerlo con algo de ayuda que

nuestros lectores nos haria llegar sobre un instrumento de viento que corta el aire hacia sensor de presion.
www.elektor-projects.com/project/simple-midi-wind-instrument.12277.html

Instrumento de Direccidn y Velocidad del Viento

Alojado a forma de bocadillo entre dos condensadores de gas y montado en una pequefia
PCB con solo cuatro componentes: un transistor especifico de sobrecalentamiento y tres
resistencias NTC. El viento soplara la columna de aire caliente producida por el transistor
fuera del centro. Esto cambiara la informacion capturada por las resistencias NTC. Claro,
éno creéis?
www.elektor-projects.com/project/wind-direction-and-speed-instrument.12480.html
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El Mundo de Elektor

Jan Buiting, Editor UK/US

| Medidor de Radicacion Mejorado de

Elektor en ConSat-1... dentro de poco

Hola. Soy Michelle Boyce, represento a Space-

Concordia.Ca. Recientemente hemos construido

un Cube Satellite (ConSat-1) para el ‘Desafio de

Disefio de Satélite Canadiense (Canadian Sate-

llite Design Challenge).

En su interior, una de las cargas es un Detector de

Radicacién de Estado Sélido basado en articulos de:

¢ Mide Rayos Gamma Rays con un Detector de
Radiacion por Fotodiodo que usar un BPW34,
hecho por Burkhard Kainka, Junio de 2011.

e Medidor de Radiacion Mejorado para radiacion
Alfa, Beta y Gamma, hecho por Burkhard Kainka,
Noviembre de 2011.

El proyecto era parte de un Programa de Partici-

pacién Educacional con Space Concordia.

Saludos cordiales de Michelle Boyce (Canada).

Nuestro proyecto Medidor de Radiacién fue un
éxito desde el primer dia. Mirando este mensaje
desde Canada los miembros de la plantilla de PR de
Elektor realizar una busqueda global de la expre-
sion “cobertura global” en todos los documentos
de la empresa y la sustituyeron por “cobertura
global y mas alld”. Mientras tanto, se le ha pedido
a Michelle que escriba un articulo para Elektor.

P L] ya =

== Medidor de Radicacion Mejorado
de Elektor de la Universidad de
Oxford... dentro de poco 2

Hola Thijs, trabajo en el departamento de Fisica
de la Universidad de Oxford. Hemos construido
un circuito similar al vuestro para montarlo sobre
un globo de helio y poder medir los rayos cosmi-
cos. Compramos el circuito detector de radiacion
(hemos intentado con varios kits diferentes) con
la esperanza de probarlo en nuestro laboratorio.
Tenemos acceso a muchas fuentes diferentes pero
no hemos conseguido que vuestro kit funcione.
Creo que lo he montado y apantallado correcta-
mente pero no pudo encontrar lo que funciona
mal dentro de él. Actualmente se dispara con el
comparador configurado a L68 (antes no se dis-
paraba). La sefial en K4 es de unos 500 mV(pp)
en el osciloscopio.
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Ahora tenemos poco
tiempo pero, perso-
nalmente, me gus-
taria ver que este o,
kit funciona. o ol
Para probar este :
circuito con nuestras oy
fuentes, éseria posible que
nos prestaseis un circuito que
funcione (si disponéis de uno)? O,
épodriamos enviaros el que hemos
construido (estd en una caja de metal)?
Jeff Lidgard (UK)

¢Qué?, ¢0U y ‘no funciona’? Un prototipo funcio-
nando estd en camino para ti, Jeff.

- El Formant Monster de Elektor
triunfa en YouTube

Siegfried Briickner probablemente tenga la cons-
telacién mas grande del mundo de médulos For-
mant de Elektor, en el planeta y en el espacio.
Estimamos que el instrumento tiene, aproxima-

damente, 3 metros de ancho por 1,20 de alto.
Esta conectado a un secuenciador, a un pedal de
bajos y a un teclado. Un total de, aproximada-
mente, 110 moédulos Formant, 500 mandos, y
docenas de latiguillos rojos producen este inimi-
table sonido del sintetizador Formant [1].

Siegfried nos escribid: “La fase #3 del proyecto
comprende mas de 160 modulos de los libros
1 & 2 Formant de Elektor, asi como circuitos
especiales y discretos. Todo esta conectado por



un mddulo de pared. Se ha
incorporado un interfaz MIDI de 8
vias, haciendo que el Formant se controla-

ble sobre MIDI y CV/Gate.

El nuevo teclado de Formant tiene ahora mas
teclas, con una 4a y 52 octavas y, ademas, un
pedal de 13 llaves. Cada teclado / pedal tiene
un interfaz C/V.

Para ser capaces de tratar otros sonidos en el
Formant, se han integrado unos interfaces MIDI
adicionales. Esto permite que los teclados pue-
dan tocar en mono asi como de forma polifénica
(con extensor). Ademas, los sonidos del exten-
sor pueden ser modificados como se requiera.
En abril de 2012 fui capaz, por primera vez, de
mostrar mi Monster Formant a los amigos espe-
cialistas en el evento Happy Knobbing, en Rhein-
land Pfalz, Alemania, cuando el tema del afo
era: generacién de sonidos usando un sistema
modular [2]. Por desgracia, el sonido grabado
estaba por debajo del estandar. Mi siguiente pre-
sentacion sera en Munich, el 17 de noviembre.”
El propio Formant de Elektor fue rescatado de un
contenedor y en ocasiones se toca en el Sétano
Elektor [3]. iAuriculares encendidos!

[1] http://youtu.be/_5cRr70g4Vc
[2] http://youtu.be/ynQyGT6t9tU
[3] http://youtu.be/IJOhXLE3-ecI

M

=== Perdido en el Laberinto Electrénico
Crear un puzzle que tenga una Unica solucién es tan
duro como resolverlo. Ver la pagina 78 de Elektor
en la edicién de julio y agosto
de 2012 sobre el lec-
tor Klavs Rommedal
y el creador del puzzle
Sadettin Commert.

Hola amigos de Elektor,
No estoy triste ni cabreado
por no haber ganado, pero si
totalmente perdido con la res-
puesta dada como Entrada 2.
Es posible, pero con los peque-
nos conocimientos de mi cerebro,
me he dado cuenta que éla Entrada
1 también seria una posible solucion?
Esta parte la he tomado de Wikipedia
y espero que estemos de acuerdo en el
hecho de que un zéner es un diodo normal
en la direccion de la flecha :-)?
La foto muestra un dibujo a mano indicando mi
solucién de Entrada 1. ¢Seria posible que hicie-
seis un rapido dibujo a mano de la solucién de la
Entrada 2 y verificar si estoy en lo cierto o no? Y si
es que no, ¢{podrias indicarme donde me he perdido?
Sinceramente, Klavs Rommedah! (Dinamarca)

(Traducido del francés)

Queridos Jan y Klays
Lo que ha pasado es que la version impresa del
laberinto era una primera versién que conte-
nia un error. Os adjuntamos el fichero pdf que
contiene la versién correcta. iUna resistencia
deberia haber sido un condensador! Asi pues, el
dibujo erréneo permitia dos soluciones posibles.
KR, Sadettin Commert (Francia)
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= Fiesta del 25 (19,,.,) Aniversario
de Circuit Cellar

Los dias
28 y 29 de sep-
tiembre de 2012 marcaron el
25 aniversario de la formidable revista
hermana de Elektor, Circuit Cellar (CC). Nuestro
editor tuvo la fortuna de ser invitado a la cena
en New Castle NH, donde hubo discursos y con-

versaciones, no sélo con miembros actuales de
la plantilla de CC, sino que también lo hizo con
muchos de los renombrados columnistas y editores
de proyectos como Ken Davidson, Dave Tweed,
Robert Lacoste, Ed Nisley, y Jeff Bachiochi.

Con los CEOs, SFOs, etc... también pudo escuchar
conversaciones que pronto derivaron a temas
electrénicos y embebidos. Queremos dar las gra-
cias mas sinceras a los anfitriones de la fiesta,
Steve Ciarcia y Hugo Van

E Recital de RF

Mi agradecimiento al equipo de la Granja
de Robert Frost, Derry, NH, por premiarme con
un lapiz por citar sélo una linea de poesia de RF:
“Se podria hacer peor que ser un libertino de
abedules”. De vuelta a mi despacho en la central
de Elektor, ya uso el lapiz para garabatear en las
correcciones y para dibujar esquemas eléctricos
de circuitos cuando nuestros servidores princi-
pales se han caido.

r
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Arbol de Navidad con LED activo

Con un amplio espectaculo de luces y posibilidades

de interconexion

Willem Tak
(Holanda)

Hoy en dia no se
conciben los articulos

de Navidad sin electréni-
ca. Antiguamente utilizdbamos una
cadena de bombillas incandescentes
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que parpadeaban como mucho pero
ahora podemos elegir entre muchos tipos de iluminacién LED con efectos luminicos incorporados. Pero
un verdadero electrénico puede hacer esto mejor y con mas posibilidades, como es este arbol de Navidad
que con sus 56 LED ofrece un amplio espectaculo de luces de mas de un cuarto de hora.

Se acerca la época en que hay que bajar del des-
van los adornos de Navidad e ir a por un arbol
de Navidad (real o de imitacién). Afortunada-
mente el arbol se viste muy pocas veces con
velas de verdad, hace mucho fueron sustituidas
por mini bombillas incandescentes o incluso LED.
Esto mismo sucede con el resto de adornos de
Navidad, que llevan dentro cada vez mas LED
controlados por medio de un circuito electrdnico.
El autor del arbol de Navidad electrénico que
describimos aqui quiso construir un mini arbol
de Navidad que fuese un poco mas exclusivo
que los productos estandares de los hipermer-
cados. Esto dio como resultado un circuito que
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solo consta de un microcontrolador y 56 diodos
luminosos. Los LED se encuentran en una placa
en forma del clasico arbol de Navidad, tal y como
se puede observar en la foto de cabecera. Como
es habitual en estos circuitos, iLa inteligencia
esta en el software! Este se encarga de que el
microcontrolador encienda el arbol de Navidad
en los patrones mas interesantes (ver el video
en [1]). Incluso es posible interconectar dos de
estos arboles, para que los patrones generados
puedan ir moviéndose entre ellos. El resultado
es un sefiuelo asombrosamente efectivo si se
coloca en el alfeizar de la ventana. Y no es sélo
varios efectos simples todo lo que hay - la dura-



cién del ciclo antes de que empiece de nuevo
todo el espectaculo, iasciende nada menos que
a 40 minutos!

Poca electrénica, mucha memoria

Como aqui los efectos dpticos juegan un papel
importante y la intencién no es que aparezcan
los mismos patrones al cabo de poco tiempo, el
autor optd por un microcontrolador con una gran
cantidad de memoria. La eleccion recayo sobre
el tipo 18F2685-E/SP de Microchip, un microcon-
trolador equipado con 96 KB de memoria flash
(por lo tanto 96 KB de espacio para programa-
cién). Dicha memoria esté casi llena con el pro-
grama actual, por ahi también esa duracion tan
larga de mas de 50 minutos. Un cristal de cuarzo
externo corriente de 24 MHz sirve de reloj para
el microcontrolador (resulté que el reloj interno
de 8 MHz no era lo suficientemente rapido para
algunos patrones).

El propio circuito (figura 1) es muy sencillo:
El micro controla los LED directamente en una
matriz de 8x7. Las 7 columnas de cada 8 LED
se conectan alternativamente con la tensién de
alimentacion positiva mediante los terminales
A0...A5 y BO. Ademas las salidas del puerto C
conectan las filas de cada 7 LED con la masa a
través de resistencias. Asi que los niveles en las
salidas C determinan que LED se encienden de
una columna, mientras que las salidas A y BO se
encargan de la multiplexacién.

Debido a la configuracién matricial (cada LED
se enciende sdlo 1/7 parte del tiempo) y las
corrientes limitadas que puede proveer el micro-
controlador, los LED activados no se iluminan
con mucha claridad, pero el propdsito del cir-
cuito no es para ser utilizado en un entorno con
demasiada luz ambiental (por ejemplo, un salén
iluminado de forma agradable). El autor utilizé
LED que iluminan a su alrededor de la compa-
fila SBL [2] y consiguid asi un resultado acep-
table. Si no se utilizan LED normales, sino LED
brillantes especialmente con un alto rendimiento
optico, se obtienen buenos resultados. Las sali-
das del controlador soportan un maximo de 25
mA cada una. Esto significa que cada LED recibe
unos 3 mA debido a la multiplexacion; incluso
en la oscuridad podria ser demasiado. Las ocho
resistencias de los terminales del puerto C deter-
minan la corriente de cada LED. Dependiendo de
la claridad deseada se puede optar por valores
de 680 Q, 820 Q 6 1 kQ en las resistencias. A
través de la conexidn sync (terminales 22 y 23,

Arbol de Navidad de LED
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interconectados a K3) se pueden interconectar  Figura 1.
dos arboles de Navidad. Determinados patrones  Casi no puede ser
. - mas sencillo: un

saltan de un arbol a otro. Para conseguir este ‘

. . . microcontrolador controla
efecto los arboles se interconectan a través de .
los t inales 22 v 23 de f da. El soft directamente 56 LED
os termina e§ y le orma cru.za a. El so puestos en una matriz. La
ware determina si un arbol es el ejemplar de la mayor parte del trabajo esta
derecha o de la izquierda. La version I simboliza  en un extenso programa que
el arbol de la izquierda y la R el de la derecha.  se encarga del control.
Los efectos se escribieron de tal manera que el
arbol de la izquierda también se encuentra a la
izquierda visto de frente.
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Figura 2. R13 Rl

La placa del
microcontrolador con
algunos componentes
pasivos. Un electronico habil
también puede construirlo
en un trozo de placa de
pruebas.

(c) Elektor . 128634-2

Figura 3.

Asi es la placa (de doble
cara) con los LED en forma
de arbol de Navidad.
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No es necesario que el LED de status esté conec-
tado al terminal RB7. Al conectar la tension de
la alimentacidén o después de un reset parpa-
deara rapidamente varias veces. Asi se puede
comprobar el funcionamiento correcto del PIC
y su contenido.

Para la alimentacién lo mejor es utilizar un adap-
tador de red de 5V, cualquier adaptador estandar
es suficiente para, por lo menos, 2 arboles. Con
dos arboles interconectados puedes juntar los
hilos de alimentaciéon con las lineas de sincroniza-
cidn (todos estan disponibles en el conector K3).
En las figuras 2 y 3 puedes ver las placas impre-
sas disefladas para los arboles de Navidad. Se
pueden adquirir a través de Elektor [1]. La cons-
truccion es sencilla, sélo se han utilizado compo-
nentes de hilo pasante. Para la conexion entre el
microcontrolador y la placa del display es mejor
utilizar un trozo de cable plano de 16 hilos.

El software de este circuito se descargar de forma
gratuita del sitio web de Elektor [1]. Hay versio-
nes diferentes para el arbol de la izquierda y de
la derecha, tenlo en cuenta durante la progra-
macion. Si construyes un Unico arbol, no importa
que software cargas en el PIC. En el sitio web
también hay un video de demostracién del autor
y los ficheros del disefio de las placas impresas
para aquel que quiera hacerse sus propias pla-
cas. Si los patrones ofrecidos por defecto no son
suficientes y quieres crear tus propios efectos,
puedes trabajar con el codigo fuente disponible.
Pero con una duracién del programa de mas de
50 minutos, los patrones luminicos pre-progra-
mados no te aburrirdn rapidamente...

(120634)

Enlaces Web

[1] www.elektor.es/120634

[2] www.superbrightleds.com

Lista de materiales

Placa controladora

Resistencias:

R1,R4,R14 = 4k7

R2,R3 = puente de hilo

R5 = 330 Q (opcional)

R6...R13 = 680 Q (6 820 Q & 1 k, ver texto)

Condensadores:
Cl =47 yF/16 V

C2,C3 = 22 pF ceramico

Semiconductores:

D1 = LED rojo, 3 mm (opcional)
IC1 = PIC18F2685-E/SP (Microchip)

Varios:

X1 = cristal de cuarzo 24 MHz
K1 = conector de alimentacion (por ejemplo

CUI PJ-031DH)

K2 = conector SIL de 2 vias (opcional)

K3 = conector SIL de 5 vias

K4 = conector SIL de 16 vias (o un trozo de
cable plano de 16 hilos)

Pulsador opcional para modo y reset

Placa 120634-1 (ver [1])

Placa LED

D1...D56 = LED de 5mm de alta eficiencia
K1 = conector SIL de 16 vias (ver K4 de la
placa controladora)

Placa 120634-2 (ver [1])
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Disena tu propio integrado
Trabajar de forma sencilla
con una FPGA potente

Texto:

Clemens Valens
(Elektor.Labs)

Disefio:

Raymond Vermeulen
(Elektor.Labs)

Uno de los componentes mas polifacéticos y complejos de la electrdnica actual es
sin duda la FPGA, un laberinto de puertos y circuitos con la que se puede confi-

gurar tu propio circuito digital en un integrado, como si fuese de verdad tu propio
chip. En esta serie mostramos como cualquier electrénico puede iniciarse facil-
mente en este tipo de ldgica programada, con la ayuda de una placa FPGA de
pruebas disefiada en el laboratorio de Elektor.

¢Miedo a las FPGA? Que va, iya no con la ayuda de la placa FPGA de Elektor!

FPGA es una abreviatura de Field Programmable
Gate Array, lo que significa, traducido
literalmente, “Matriz de Puertas Programable en
Campo”. Una mejor traduccion es probablemente
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“Légica Configurable por el Usuario”, ya que
de eso tratan en realidad las FPGA. Una FPGA
contiene una gran cantidad de puertas, biestables
y elementos de memoria (y también alguna



que otra cosa) que el usuario puede configurar
hasta convertir en un circuito. De aqui parte
directamente la gran diferencia entre FPGA,
microprocesadores y microcontroladores: una
FPGA no ejecuta un programa como lo hace un
procesador, hay que ver a una FPGA como si
fuera un circuito.

El principio: una matriz sencilla
Inicialmente la légica programable consistia en
una matriz de varias decenas de puertas cuyas
entradas y salidas se podian interconectar mas o
menos a gusto del usuario. Asi se podian ubicar
facilmente complejas funciones légicas en un
Unico integrado en vez de una placa grande
con muchos integrados de ldgica sueltos. Una
ventaja afiadida de este disefio es la posibilidad
de adaptar rapidamente funciones mediante
la reprogramacion del integrado, sin que sea
necesario cortar pistas en la placa o colocar nuevas
conexiones. Este tipo de ldgica programable se
parece mucho a una ROM (Read-Only Memory) y
una EPROM (Erasable Programmable Read-Only
Memory) que ofrecen posibilidades parecidas. Por
poner un ejemplo sencillo tomamos una puerta
AND con dos entradas Ay B y una salida Q. Esta
tiene la siguiente tabla de verdad:

A B |Q
0 0 0
0 1|0
1,010
111

Si renombras ahora las entradas Ay B en Al y AO
respectivamente, y la salida Q en DO, entonces
obtienes una linea de datos con la que puedes
direccionar cuatro posiciones en la memoria.
Llena estas cuatro posiciones con los valores O,
0,0,y 1y obtendras la funcion AND en memoria.
También puedes llenar la memoria con algo
diferente y utilizar mas (o menos) direcciones.
Asi puedes construir funciones complejas de una
forma sencilla.

Sin embargo, lo que no puedes hacer en una
memoria es guardar el resultado de la funcion en
otra parte de la memoria. Aunque una memoria
contenga muchos registros, no puede acceder a
ellos por si misma. Sélo el usuario puede escribir
y leer el resultado en ella.

Por eso se ampli6 la légica programable con
registros en donde se puedan guardar los
resultados para ser utilizados en otra parte del

—_—  LUT

integrado. Con registros nos referimos a sencillos
biestables, es decir, un elemento de memoria
de 1 bit. En la figura 1 se puede ver la version
simplificada de una celda légica que se utiliza
en una FPGA.

Se puede hacer un montén de cosas con
biestables, sobre todo si hay muchos. Puedes
crear, por ejemplo, contadores, registros de 8 bits
o registros de una anchura cualquiera. También
se pueden hacer registros de desplazamiento, de
modo que se realicen conversiones de paralelo/
serie (y viceversa) o retardar datos. En resumidas
cuentas, una matriz de puertas ldgicos esta bien,
pero empieza a ser realmente interesante si se
afaden elementos de memoria.

Mas complejo: mas posibilidades

Durante los afios pasados, la légica programable
se hizo cada vez mas compleja, tal y como se
puede observar en el término CPLD, que es una
abreviatura de Complex Programmable Logic
Device. La tecnologia que avanzaba hizo también
posible - 0 mejor quizas - necesario disefar los
componentes de tal manera que se pareciesen
cada vez mas a la RAM (Random Access Memory)
en vez de a la ROM. Una RAM no puede guardar
datos sin tension y lo mismo sucede para este
tipo de ldgica programable: El integrado pierde
su configuracion cada vez que se desconecta la
tension. Asi que fue necesario poder configurar
el integrado durante el arranque sin tener que
utilizar un aparato especial de programacion,
como si estuviese en el campo. Asi surgié la
FPGA. Para que la configuracion fuese mas facil,
el fichero de configuracién se carga a menudo en
una memoria externa, que la FPGA lee durante el
arranque. Lo cual hace pensar mucho en sistemas
de microprocesadores que carguen también su
programa en una memoria externa. Por otra parte
existen actualmente FPGA que si pueden guardar
su configuracion.

Con el curso de los afios, los fabricantes de FPGA
han conseguido juntar una cantidad gigantesca
de puertas y biestables en un Unico integrado.
Esta avanzada integracion hace que pueda haber

FPGA

Figura 1.

Una sencilla version de un
diagrama de bloques de una
celda logica dentro de una

FPGA.
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Figura 2.

Un filtro digital consta de una linea de retardo,

multiplicadores y sumadores. Aqui se ha omitido la ¢O“'> registro registro ----—] registro registro

sefial de reloj que se encarga de la sincronizacion.
La linea de retardo se puede construir con registros,
las constantes se guardan en registros y los C c
multiplicadores y sumadores constan de funciones
logicas y registros. Todo esto se puede implementar
de forma sencilla en una FPGA, lo que explica por

qué las FPGA son tan adecuadas para aplicaciones de
procesamiento digital de la senal.

nuevas aplicaciones y velocidades de datos
extremadamente altas, y se encarguen también
de nuevos problemas, como es la organizacion
en el integrado. La interconexion aleatoria de
varios millones de puertas requiere un monton
de ‘hilos’. Algunas de estas conexiones pueden
llegar a ser largas, por ejemplo, si se tiene que
interconectar la salida de una puerta en la esquina
superior de la izquierda con una entrada en la
esquina inferior de la derecha. Las distancias
pueden llegar a ser problematicas si la velocidad
de datos es alta y por lo tanto la longitud de
pulso es corta. Entonces apareceran retardos,
los flancos empezaran a no seguir el paso y
sera cada vez mas dificil mantener las puertas
sincronizados entre si.

Esto ha llevado a una arquitectura global de la
FPGA que esta repartida en blogues de funciones.
La ubicacién de estos bloques en el integrado
ha sido cuidadosamente elegida, de modo
que puedan ser utilizados de forma déptima en

Tabla 1. Los bloques funcionales del Spartan
3E XC3S250E-4VQG100C de Xilinx.

Puertas 250.000

Bloques légicos 612

Bloques de E/S 66, de los cuales 7 sélo de entrada

Bloques de calculo 12 multiplicadores

Bloques de memoria 12_para un total de 221.184 bits (216
Kbit)

Memoria distribuida 39.168 bits (38,25 Kbit)

Bloques de reloj 4

El nimero de bloques de E/S depende del encapsulado del integrado, nosotros hemos
utilizado la variante VQ100 con 100 terminales. Un bloque légico, en términos de Xilinx,
un Configurable Logic Block (CLB), consta de cuatro slices (rodajas) que contienen cada
una dos LUT de 16 bits, donde la mitad puede servir de RAM distribuida y la otra mitad
como funciones ldgicas. Cada placa contiene también dos biestables, de modo que cada
CLB dispone de 8 biestables en total (ver también figura 2).
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la mayoria de las aplicaciones estandar. Para
algunas aplicaciones especificas hay a veces
funciones especiales que hacen que una FPGA sea
distinta a otra. Los bloques que actualmente se
encuentran en cualquier FPGA (pero bajo nombres
diferentes), son:

Bloques légicos
Blogues de E/S
Bloques de célculo
Bloques de memoria
Bloques de reloj

Aparte de estos bloques funcionales comunes
también puedes encontrar cosas como bloques de
procesador, memoria flash, aparatos periféricos
como los controladores de Ethernet, controladores
de memoria, ADC y controladores para la
comunicacion serie (SPI, 12C, etcétera). Con este
tipo de funciones adicionales, la FPGA se inclina
mas hacia un sistema completo y se habla a veces
de un System-on-Chip (SoC) con una FPGA. Se
pueden interconectar los bloques mediante un
sistema flexible de conexiones configurables.

Los bloques
Repasamos la lista de bloques funcionales de
arriba abajo.

Bloques ldgicos

Los bloques logicos ocupan la mayor parte de
la FPGA y forman la ‘tela’ de la FPGA (fabric
en inglés), sobre la que se pinta como si fuera
la aplicacion. El ejemplo que se ha explicado
al principio de este articulo corresponde a este
tipo de bloques. Un bloque légico es un circuito
configurable de puertas y registros, basado en
una denominada LUT (Look-Up Table). Una LUT es
exactamente igual al ejemplo de una puerta AND,
pero generalmente algo mas grande, con mas



entradas. Es un registro de x nimero de bits, por
ejemplo dieciséis, con el que puedes realizar una
funcion légica. También es posible utilizar la LUT
como registro de desplazamiento y como memoria
RAM, entonces se habla de RAM distribuida (para
indicar la diferencia con los bloques de memoria).
Afadiendo varios multiplexores y un poco de
I6gica se amplia la flexibilidad y un bloque Idgico
podra hacer algunos célculos.

Como la FPGA dispone de muchos bloques de este
tipo, puedes colocar varios en paralelo y construir
un multiplicador o un sumador. Un filtro digital
consta de varios elementos de memoria, algunos
multiplicadores y un sumador, esto también vale
para una transformada digital de Fourier (figura
2). Asi que un bloque ldgico dispone de todos
los ingredientes basicos para construir filtros
digitales o transformadas de Fourier. Con un Unico
bloque no se puede hacer, pero con varios se
consigue bastante bien. Esto hace que la FPGA sea
especialmente apta para el procesamiento digital
de la sefal. Colocada entre un convertidor A/D y
un convertidor D/A, la FPGA puede hacer cosas
muy curiosas con audio, video, radio, etc. Y luego
con mas canales al mismo tiempo.

SHIFTIN
-

t

cout

Actualmente existen FPGA con mas de un milldn
de bloques ldgicos de este tipo (Xilinx Virtex-7
XC7Vv2000T, 1,2 millones de LUT y 2,4 millones
de biestables). Este integrado contiene casi siete
mil millones de transistores. En comparacion,
el procesador Intel Xeon Westmere-EX de 10
nucleos contiene ‘sélo’ 2,6 mil millones de
transistores.

Bloques de E/S

Los bloques ldgicos del integrado, igual que otros
bloques funcionales, tienen que comunicar con
el mundo exterior a través de los terminales
del integrado (el anteriormente nombrado
XC7V2000T tiene 1200). Esta comunicacion pasa
a través de los denominados bloques de E/S.
Un bloque de E/S es mas que Unicamente un par
de transistores en una configuracién push-pull.
Este tipo de bloques soporta varios estandares de
comunicacion (DDR, PCI, LVTTL, LVCMOS, LVDS,
etc.), tanto el ‘normal’ (single-ended) como el
simétrico (differential) son capaces de alcanzar
velocidades de datos extremadamente altas.
Para eso vienen equipados con lineas de retardo,
biestables simétricos y convertidores paralelo/serie
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FPGA

Figura 3.

El diagrama de bloques de
un trozo de slice. La parte
que falta es la ‘Bottom
Portion’ que es en gran
medida idéntica a la parte
del rectangulo punteado
denominado ‘Top Portion”.
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El circuito

Tal y como se puede observar en el diagrama de bloques (figura
4), el circuito consta principalmente de un ASmega32U4, una
FPGA Spartan3e, una parte de alimentacién y un zécalo para
una tarjeta microSD.

Es de la FPGA de lo que aqui se trata (ver también el esquema
real de la figura 5). Hemos optado por el XC3S250E-4VQG100C,
un tipo de la serie Spartan3e de Xilinx. Tiene 250.000 puertas
de sistema, mas de 5500 celdas légicas, 612 unidades ldgicas
y la frecuencia méxima asciende a 572 MHz (ver mas en tabla
1). Para conseguir que las medidas de la placa fueran lo mas
reducidas posibles, se buscé una FPGA con un encapsulado
pequefio. La eleccion recayd en un encapsulado con terminales
(SMD). El integrado utilizado contiene 100 terminales de los que
66 son de E/S (suficiente para la mayoria de las aplicaciones). La
cantidad de ldgica es suficiente incluso para proyectos bastante
complejos.

Done & Init B

Prog_B & HSWAP

ATmega32ud

Figura 4. El esquema de bloques de nuestra placa FPGA de pruebas
muestra que el circuito consta principalmente de una FPGA, un
microcontrolador y un conector de tarjeta microSD.

El microcontrolador del tipo ATmega32U4 es el ‘manitas’ de
la placa. Se encarga de la comunicacién con el PC a través de
USB, ofrece un puerto COM virtual y permite que el PC trate la
tarjeta microSD como si fuera un dispositivo de almacenamiento
masivo. También lee la tarjeta microSD y programa la FPGA.
Se ha optado por este controlador porque combina un ATmega
conocido con hardware USB. Si bien es cierto que es un micro
lento de 8 bits, sirve perfectamente para esta aplicacion. El
firmware del microcontrolador esta disponible en el sitio web
de Elektor [1], en la placa suministrada por nosotros viene ya
pre-programado.

Se ha elegido el zécalo de la tarjeta microSD por sus reducidas
dimensiones en la placa impresa. Esta conectado para ser
utilizado en modo SPI. La mayoria de las tarjetas microSD lo
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soportan. Las dos E/S sin utilizar estan conectadas a 3.3 V a través
de resistencias pullup para evitar que surjan estados indefinidos.
Hay un interruptor de deteccién de tarjeta que indica si hay tarjeta
en el zdcalo.

La parte de alimentacidon es bastante amplia para un circuito de
este formato. Esto se debe principalmente a que la FPGA requiere
de tres tensiones de alimentacién: 3.3, 2.5 y 1.2 V. La tarjeta
microSD y el microcontrolador utilizan también los 3.3 V. Se han
afiadido condensadores adicionales para una buena estabilidad
y desacoplamiento de las diferentes tensiones de alimentacion.
La placa se alimenta a través de la conexién USB si el puente JP
esta colocado. Esta tension de 5 V también esta disponible en P26
de K5 en el borde de la placa, para uso externo. iTen cuidado! Las
conexiones de E/S de esta placa no soportan 5 V.

Al revés también funciona. Si omites el puente JP1, puedes alimentar
el circuito localmente a través de P26 de K5 con una tension de +5
V, de modo que la conexién USB no es obligatoriamente necesaria.
A causa del gran nimero de sefiales y planos de alimentacion
fue necesario disefiar una placa de cuatro capas (figura 6) para
este proyecto. Pero descuida, en Elektor puedes pedir una placa
completamente ensamblada por un precio muy razonable [1].

Un método de configuracion particular

Normalmente no se puede programar las FPGA de forma fija, cada
vez que se arranca hay que volver a configurarlas. Esto se hace
en la mayoria de las placas FPGA de desarrollo con la ayuda de
un PC y un programador JTAG (lo que aqui también es posible
a través de K3). En configuraciones permanentes con una FPGA
se utiliza generalmente una memoria flash conectada al bus SPI.
Entonces la FPGA lee durante el arranque la configuracion de la
memoria flash.

Aqui lo hacemos de forma muy diferente (ver figura 3). Utilizamos
un microcontrolador para colocar la configuracion en la FPGA de una
manera parecida a SPI. Esto es el denominado modo SerialSlave.
Normalmente se utiliza este método en grandes sistemas que
trabajan con varias FPGA, pero también pueden ser utilizadas
con una unica FPGA.

El microcontrolador puede comunicar con la tarjeta microSD a través
de SPI. Para poder utilizar esta tarjeta en un sistema operativo
(SO) tiene que estar formateado en el formato FAT16 o FAT32.
Por lo tanto, el microcontrolador tiene que ser capaz de trabajar
con el sistema de ficheros para poder leer la tarjeta microSD. Para
permitir que se pueda acceder a esta tarjeta desde el SO hace
falta que el microcontrolador pueda interpretar los denominados
comandos SCSI que ejecuta a continuacion.

Gracias a esta configuracion, el flujo de trabajo es muy sencillo.
Cuando hayas creado un fichero de configuracion en el software
Xilinx ISE, lo colocas en la tarjeta microSD mediante el explorador
de Windows. La placa aparece en el explorador como disco USB con



una letra del disco. Sélo hace falta
renombrar el fichero a ‘config.bin’.
Después puedes desmontar el
disco en el SO, resetear la placa y
la nueva configuracion se cargara
cuando la arranques.

Figura 5.

El esquema de la placa FPGA de
pruebas. El esquema completo cabe
justo en una pagina, en realidad
todo esta alojado en una placa de
tan solo 65 x 25 mm.
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Figura 6.

Gracias a la utilizacion de
cuatro capas de cobre fue
posible realizar todas las
conexiones en una superficie
de una placa tan pequefia.
La placa se entrega
completamente ensamblada.

Figura 7.

La distribucion de los
terminales de la FPGA
utilizada. Los terminales de
color naranja y verde estan
conectados a los conectores
de la placa, los de color azul
forman el interfaz con el
microcontrolador. Los LED
estan conectados en los
terminales de color amarillo,
los terminales de color
negro forman el interfaz
JTAG que se puede utilizar
a través de un conector
aparte.

Figura 8.

Las patas de los conectores
de ampliacion. Los
terminales de color naranja
y azul corresponden

a los de la figura 6. El
microcontrolador se puede
programar a través de
estos conectores. Los
terminales del puerto AVR
JTAG también pueden ser
utilizados como entradas
analdgicas.

+oo0loeooelopo oo @ 00000000000
ne'e 80 90y 209|¥+d Evd Z¥d Thd @vd sz? 260 9¢d S€d ¥Ed £2 ZEd Ted 8Ed 62d 8204 [+ NG
2 gE @ s AW St .0
o af GBS e . o=
=R =N

¥
o
?
S
S
B
>

= p7be B3P0 PTL P42 P13 PLA RIS PLG A7 DLB P15 B20 P21 P22 P23 P24 D25

.........................
L
Q. 2% Rc2g
s B e B
e Bl

+C28c33 K4

mo0oooolooooooooooooooooooo

(SerDes, abreviatura de Serializer-Deserializer).
No faltan las resistencias de Pullup y pulldown y
generalmente tampoco las de terminacion.

Los bloques de E/S estan agrupados en bancos
que disponen cada uno de su propia tensién de
alimentacion. Por eso distintos bancos pueden
soportar diferentes estandares de comunicacion,
lo que beneficia a la flexibilidad de la FPGA.
Para mantener el consumo y la radiacion
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electromagnética dentro de unos limites, el
usuario debe configurar la pendiente y la corriente
maxima de cada salida.

Bloques de calculo

Como los usuarios de las FPGA utilizan bloques
l6gicos para calcular, los fabricantes integraron
también bloques de calculo en sus productos.
Generalmente se trata de la multiplicacion,
pero algunos fabricantes van mas alla y afiaden
funciones DSP, con las que se pueden hacer
calculos como a + (b - ¢c) — a (multiply-
accumulate) de forma sencilla.

Bloques de memoria

Las FPGA contienen, aparte de la RAM distribuida
en forma de LUT, bloques de RAM cuyo tamafo
asciende a megabits. La integracion de la memoria
en el integrado hace posible velocidades de
procesamiento de datos extremadamente altas.
Por eso se pueden realizar también sistemas de
microcontroladores completos en una simple
FPGA. Equipando los bloques de RAM con dos
puertos independientes, también pueden servir
de buffers de datos (FIFO) para, por ejemplo,
sincronizar sistemas que funcionan a diferentes
velocidades. La anchura de palabra de la memoria
es variable, de modo que se pueden utilizar
bloques tanto de 1 bit como de, por ejemplo,
32 bits mezclados entre si.

Bloques de reloj

Aunque en teoria es posible implementar las
funciones de forma asimétrica, quiere decir sin
sefial de reloj, no suele ser un buen planteamiento
para sistemas complejos. Debido a las diferentes
distancias que tienen que recorrer las sefiales,
surgen diferencias en el tiempo y los flancos que
salieron a la vez no llegan al mismo tiempo a su
destino. Asi es como surgen estados intermedios
indebidos en el circuito que conducen a errores. La
solucién es mostrar las sefiales en determinados
tiempos, como si se tomase una foto del estado



en cada momento. Si bien es cierto que ralentiza
el circuito, mantiene sincronizados todos los
flancos. La sefial de reloj y los biestables hacen
posible esta sincronizacién. Sin embargo, para
las sefiales de reloj cuentan las mismas leyes que
para cualquier otra sefial, asi que surge retardo
atravesando el integrado. Los fabricantes de los
integrados FPGA encontraron una solucién a esto
incorporando todo tipo de posibilidades de retardo
y desplazamiento en los bloques de reloj. También
se pueden distribuir las sefiales de reloj a través
de redes especiales de reloj.

Otra razén para utilizar bloques de reloj es
cuando partes del sistema trabajan a diferentes
velocidades de reloj (denominadas dominio de
reloj). Para eso se pueden configurar los bloques
de tal manera que generen diferentes frecuencias
partiendo del mismo reloj de entrada. Estas
frecuencias pueden ascender muy alto, hasta
los GHz, lo que, por supuesto, puede beneficiar
la velocidad de un circuito.

En la realidad

Después de esta introduccién general es
interesante ser un poco mas practico y jugar
un poco con una FPGA. Para eso Raymond
Vermeulen, disefiador de Elektor, disefidé una
pequeiia placa de pruebas FPGA que elimina una
gran desventaja de la mayoria de la mayoria de
placas de prueba FPGA, es decir, el intrincado
método de programacién de la configuracion
de la FPGA. Las herramientas software para
la configuracién de una FPGA son bastante
complejas y se necesita a menudo un dispositivo
externo de programacién JTAG para cargar el
fichero de configuracién en el integrado. Raymond
penso en una solucion donde el PC ve la placa
FPGA como si fuera una memoria USB (en
realidad es la tarjeta microSD que se encuentra
en la placa). Sobre ella se puede copiar el fichero
de configuracién como cualquier otro fichero. Al
arrancar de nuevo la placa se carga el fichero
desde esta memoria USB en la FPGA. Asi se ha
solucionado de una forma elegante el espinoso
problema de los controladores especiales para el
hardware, también especial, de programacién.

Hasta el préximo mes

Como la configuracién de las FPGA es una materia
compleja, vamos a intentar explicar claramente
como se puede llegar a obtener una aplicacion
interesante a través de una serie de articulos.
Si todo va bien, el proximo mes explicaremos

FPGA

Se puede adquirir la
placa FPGA de pruebas
completamente
ensamblada en
Elektor por un
precio de tan
solo € 59,95
mas gastos
de envio.

Ver www.elektor.es/120099

primero como se instala el Xilinx ISE Webpack
gratuito y cémo utilizarlo para hacer parpadear
los LED en la placa de pruebas. Para matar el
tiempo hasta que salga el préximo articulo te
aconsejamos descargar ya el software [2]. Esta
version de Webpack es gratuita y tiene un tamafio
de mas de 6 GB. Para aquellos que tengan una
conexion lenta de internet es aconsejable pedir el
DVD gratuito en Xilinx (figura 9). Normalmente
se recibe dentro de dos semanas en casa.

(120099)
Enlaces Web
[1] www.elektor.es/120099

[2] http://www.xilinx.com/support/download/
index.htm

Figura 9.

El DVD gratuito de Xilinx que
contiene el ISE Webpack y
otras herramientas FPGA.
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Cable USB-1024

Medir, controlar y regular
facilmente con el PC

Dr. Ing. Uwe Altenburg (Alemania)

Con el cable presentado aqui pueden leerse y transferirse

hasta 24 sefiales digitales mediante el puerto USB de
un PC. Opcionalmente también se pueden capturar
hasta ocho sefiales analdgicas, generar senales PWM
o controlar un servo. En el articulo presentamos un
sencillo protocolo de control del cable, asi como la
programacion en el PC, en lenguaje C#.

Hoy en dia existen ordenadores en cualquier formato concebible: ya
sean de sobremesa, portatiles o tabletas. Esto también ha tenido un
impacto positivo en los precios. Aquellos que hace algunos
anos tenian que utilizar una mini-torre para controlar
la iluminacién del acuario, hoy en dia quiza utilicen
un box PC y hayan desarrollado un
bonito

entorno de
usuario con controles tactiles.
Sin embargo, conectar nuestros pro-
pios dispositivos electrénicos a un PC
mediante USB no es algo del todo
simple, y a la hora de generar sefia-
les criticas en el tiempo, el PC sigue
sin ser nuestra primera opcion. Ade-
mas, hemos de preocuparnos por el
protocolo de comunicacién, asi como
elegir primero el lenguaje de progra-
macion mas apropiado.
iOs presentamos una solucion para estos
casos!

'JJ?,
%
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Lista de materiales
Resistencias (SMD 0805, 5 %):

R1 = 100 kQ
R2 = 4k7

R3 =100 Q
Condensadores:

C1, C2, C5 = 100 nF, 50 V, 10 %, X7R, SMD 0805
C3, C4 = 22 pF, 50 V, 5 %, NP0, SMD 0805

Semiconductores:
D1 = LL4148 Minimelf
IC1 = R8C/25 SMD TQFP52

Circuito

El fabricante inglés FTDI ofrece desde hace varios
un cable adaptador USB/TTL (TTL-232R-5V-WE
[1]), también disponible en Elektor [2]. Gracias
a este cable, que junto con las sefales RxD, TxD,
RTS y CTS también dispone de alimentacién a
5V, resulta muy sencillo conectar un microcon-
trolador al PC. El cable dispone de un conver-
sor USB-serie FT232R, encapsulado en el propio
conector USB. Se nos ocurrié colocar en el otro
extremo del cable un conector sub-D de 25 pines,
en el cual podiamos integrar un microcontrolador.
El que utilizamos aqui, de 8 bits, es un derivado
de la familia R8C, ya utilizada en Elektor en otras
muchas ocasiones. EI R8C25 [3] dispone de una
memoria flash de 64 kB y 3,5 kB de RAM, sufi-
cientemente grande. Con su convertidor analé-
gico de 10 bits, asi como una potente estructura
de temporizadores, resulta ideal para tareas de
control. Los 25 pines del conector sub-D son
suficientes para acceder desde el exterior a tres
puertos de entrada/salida del controlador, asi
como a la conexiéon de masa necesaria. En el
encapsulado del conector hay sitio de sobra para
una pequena placa de 37x20 mm (figura 1).
Junto al microcontrolador, en esta placa encon-
tramos un cuarzo de 18,432 MHz, un conector
para la programacion, asi como unos pocos com-
ponentes discretos. Esta planificado suministrar

Cable USB-1024

F25D ‘

3

1-96202+ -0 | A

dST.EX40PISTI(T)

Varios:

Cable adaptador USB/TTL, TTL-232R-5V-WE, disponi-
ble en Elektor: 080213-71 [6]

K1 = conector DSub-25 hembra, para montaje sobre
placa (77SD B25S Amphenol)

K3 = conector MicroMatch de 10 pines, para montaje
sobre placa con los puertos debajo (8-215079-0 TE
Connectivity/Amp)

X1 = cuarzo de 18,432 MHz, 18 pF, 50 ppm

Encapsulado para conector DSub-25, Flip Top (A-FT
25 Assmann)

Opcional:
Conector MicroMatch hembra de 10 pines (8-215083-
0 TE Connectivity/Amp)

la placa ya montada, puede encontrarse mas
informacion al respecto en la pagina web de
este articulo [6]. En esta placa sd6lo hara falta
soldar el cable de FTDI y albergar todo en una
carcasa adecuada.

Cabe destacar algunas peculiaridades sobre el
disefio del circuito (figura 2). El microcontrola-
dor se alimenta a través del cable USB. Mediante
el diodo D1 se conecta la linea RTS del cable
USB-serie con el pin de reset del microcontrola-
dor. De esta manera es posible realizar un reset
del hardware directamente por el puerto USB.
Las sefiales TxD y RxD del cable USB-serie se
utilizan para la comunicacion entre el PC y el
microcontrolador.

Caracteristicas

e 24 entradas/salidas digitales, o
alternativamente hasta:

» 8 entradas analdgicas (resolucion de 10 bits)

» 8 salidas PWM (resolucién de 10 bits)

» 8 sefiales para servos RC (resolucion de
10 bits)

¢ 4 entradas de contador (16 bits hacia
arriba/abajo)

* 2 Integrados MAX7219 para controlar
hasta 128 LEDs

Figura 1.
La tarjeta cabe en el propio
encapsulado del conector

sub-D.
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Figura 2.

Junto con el
microcontrolador sélo
necesitaremos un oscilador
de cuarzo y unos pocos
componentes discretos.

120296 - 11

Los puertos PO a P2 del microcontrolador son
accesibles desde el conector sub-D (figura 3),
es decir, la mayoria de sefiales.

Los pines de Port0 pueden configurarse como
entradas analdgicas, con los cuales muestrear
hasta ocho sefiales. La entrada para la tensién
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de referencia del convertidor analdgico/digital
es estandar, utilizando un circuito RC junto con
la alimentacién a 5V, la cual permite un rango
de medida de 0 a 5V, con suficiente resolucion.
En caso de que necesitemos mas precision a la
hora de medir sefiales analdgicas, también pode-
mos incorporar otra tensién de referencia, con
un integrado del tipo LM4040.

Portl ofrece alternativamente hasta cuatro entra-
das de interrupcion, con las cuales pueden reali-
zarse, contadores rapidos, por ejemplo. Aparte,
en Portl encontramos un puerto serie, capaz de
operar en los modos UART y SPI.

En Port2 se encuentran las salidas de ambos
timers de 16 bits del R8C25. Con ellos es posi-
ble generar hasta ocho sefiales PWM al mismo
tiempo. Una sefial PWM puede utilizarse, por
ejemplo, para el control de motores de CC o
generar sefiales analdgicas. Por esta razdn, inues-
tro cable USB-1024 ofrece muchas posibilidades!
Pero, ¢y en cuanto al software?

Firmware

El autor ha disefiado un firmware para el contro-
lador, haciendo que sea muy facil operar desde el
PC (el controlador de la placa montada ya viene
cargado con este firmware). La transferencia de
archivos entre PC y microcontrolador se realiza
a 115200 baudios con 8 bits de datos, 1 bit de
stop y sin paridad (115200,8,N,1).

En lugar de un protocolo de datos binario con
una estructura fija (que utilizara por ejemplo
un tipo y longitud de datos determinados, asi
como un checksum), para la comunicacion
bastan sencillos comandos de texto. Esta idea
resulta flexible y facil de entender; aparte, la
comunicacion también es transparente. Y para
los comandos de configuracién no necesitaremos
nada mas que un simple programa terminal,
siendo totalmente independiente del sistema
operativo utilizado.

Tras el reset, el microcontrolador se inicializara.
No hay mucho que hacer aqui ya que el funciona-
miento exacto de los puertos y el timer se confi-
gura previamente por comandos. Unicamente han
de inicializarse la generacion del reloj y, como es
natural, la conexion por puerto serie con el PC.
Ademas, el programa principal consta de un bucle
infinito: el intérprete de comandos (listado 1).
Un comando es una secuencia de caracteres
ASCII seguidos de un CR (Carriage Return) al
final. Realmente también pueden introducirse



muchos comandos seguidos y cerrar sdlo el ultimo
con un CR. Esto da mayor flexibilidad a la aplica-
cion. La cadena de caracteres X10 P0.0=1 P0.0=0
<CR> se trata de un comando valido y significa:
“pon el puerto 0.0 10 veces a 1 y resetéalo”.

La funcion ReadCmd () se encarga de leer una
secuencia de comandos hasta alcanzar un CR.
De dicha secuencia, se eliminan los espacios
con SkipBlanks () y después se hace una lla-
mada a la funcién Execute(). Si la funcién ha
sido capaz de ejecutar todos los comandos con
éxito, devuelve un valor positivo, en caso contra-
rio devuelve un cero; posteriormente, de acuerdo
con esto, se envia OK o ERROR al PC.

La implementacion de una secuencia de coman-
dos puede llevar algo de tiempo hasta comple-
tarse. En ese tiempo se envian muchos caracte-
res a través del puerto serie del PC. A una tasa
de transferencia de 115200 baudios, ise tardan
90 us en transferir un caracter! La recepcion se
hace mediante una rutina de interrupcion, en la
cual se almacenan los caracteres en un buffer de
anillo. ReadCmd () se encarga de leerlos del buffer.

Cable USB-1024

Listado 1. Rutina principal con el intérprete de comandos.

// --- Main ---
VOID main()
{
InitCrystal(); // init crystal
InitUart(); // init uart
EY; // ints
SendString(“\xCPI0Cable V1.5\r\nOK\r\n”);// version
for (;;) // endless..
{
ReadCmd() ; // read command
SkipBlanks(); // remove spaces

if (Execute())

SendString (“\r\nOK\r\n”);
else

SendString (“\r\nERROR\r\n");

//

Los posibles comandos se distinguen gracias al
primer caracter. De esta manera, el comando
de puerto comienza con una P, la lectura de las
entradas analdgicas con una A, el ajuste de un
contador con una C, etc., donde se permiten

Listado 2. Interpretacion de los comandos de puerto.

// --- Macros ---
#define Digit(p)
#define GetIf(p,c)

(¥p++ - ‘0")
(¥*p == c ? p++, 1

// get a digit
0) // get if char

BYTE nMask
BYTE nPin

OxFF;
0;

if (GetIf(pCmd,’."))
{

// --- Read port --- e .
BYTE GetPort(BYTE nPort) e R EC
{ nMask = 1 << nPin;
switch (nPort) }
{ if (nPort < 3 && nPin < 8)
case 0: return pO; // po input {
case 1: return pl; // pl input BYTE nValue;
case 2: return p2; // p2 input
} if (GetIf(pCmd,'="))
} {
nValue = GetValue() << nPin;
// --- Write port --- SetPort(nPort,nValue,nMask) ;

VOID SetPort(BYTE nPort,BYTE nBits,BYTE nMask)

}
else if (GetIf(pCmd,’'~"))

{
BYTE nSet = nBits & nMask; nValue = GetPort(nPort);
SetPort(nPort,~nValue,nMask);
switch (nPort) }
{ else
case 0: p0 = p0@ & ~nMask | nSet; break; // p0® output {
case 1: pl = pl & ~nMask | nSet; break; // pl output nValue = GetPort(nPort) & nMask;
case 2: p2 = p2 & ~nMask | nSet; break; // p2 output nvalue = nValue >> nPin;
} SendValue(nValue);
} }
return TRUE;
// --- Port command [Pn|Pn=v|Pn.b|Pn.b=v|Pn~|Pn.b~] --- }

BOOL PortCmd()

{
BYTE nPort = Digit(pCmd);

return FALSE;
// port }
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Tabla 1. Guia de referencia de los comandos soportados

A.. An n=0a7 Se configura un pin como entrada analdgica y devuelve
el valor analdgico en un rango de 0 a 1023.
C.. Cn,Cn =x n=0a3 Se devuelve el valor actual del contador CNTn o
Cn+, Cn- x = 0 a 65535 | también puede fijarse un valor entre 0 y 65535. Con +
o - se especifica el sentido de la cuenta.
P.. Pn, Pn = x n=0a22 Se lee o escribe un puerto de 8 bits (o un Unico pin).
Pn.b,Pn.b=y |b=0a7 Con ~ se invierte el puerto o el pin.
Pn~, Pn.b~ x =0 a 255
y=0al
S.. Sn, Sn = x n=0a7 Se programa uno de los pines PWM como salida de
x =0a 1023 sefial para servos RC. Para centrar el servo se introduce
x = 512.
W.. Wn, Wn = x n=0a7 Se programa uno de los pines PWM como salida de
=0a 1023 sefial PWM (Modulacién en Ancho de Pulso). El ancho
del pulso puede ajustarse en un rango de 0 a 1023.
D.. Dn = n=0al Control de un MAX7219, en el cual pueden conectarse
X, X, X,X,X,X,X,Xx | x=0a255 hasta 64 LEDs. Pueden enviarse 8 bytes de datos x al
mismo tiempo.
R.. Rn,Rn = x n=0a6 Lectura o escritura del registro de control:
=0a 255 RO: direccion de datos de PO, O=entrada, 1=salida
R1: direccion de datos de P1, O=entrada, 1=salida
R2: direccion de datos de P2, 0=entrada, 1=salida
R3: reservado
R4: frecuencia del PWM, 0=1 kHz, 1=2 kHz, 2=4 kHz
R5: retardo del PWM, 0=sin retardo, hasta 99=mas
lento
R6: brillo del primer MAX7219, 0=oscuro, hasta
15=claro
R7: brillo del segundo MAX7219, 0=oscuro, hasta
15=claro
T Tn n =0 a 6500 Retardo temporal de n * 10 ps.
X Xn n =0 a 65535 |Todos los comandos de la linea que van después de la
X, se repiten n veces.
? ? El display muestra una guia de referencia de todos los

comandos implementados.

tanto mayusculas como minusculas. Para cada
comando hay una funcién especial en el cddigo
que interpreta las posibles sintaxis. En el lis-
tado 2 pueden distinguirse las funciones para
el comando del puerto.

En el mas simple de los casos, se chequea el
estado actual de un puerto con PO, P1 o P2. Como
resultado, el intérprete envia de vuelta un nimero
de 0 a 255. Para cambiar el estado de un puerto,
éste también puede recibir el valor directamente
(PO = 0 a 255). La funcidén PortCmd () identifica
automaticamente si se trata de una lectura o una
asignacidn, pues es capaz de detectar el “=".
Aparte, también es posible direccionar bits indi-
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viduales de un puerto. Para ello nos servimos de
los nimeros de pin dentro de cada puerto, P0.0,
PO0.1, hasta P0.7. La funcién también detecta aqui
el “.", para diferenciar entre puerto o pin. Final-
mente, puede hacerse ‘toggle’ (cambiar al estado
opuesto) en un pin de puerto, especificando el
simbolo “~" (por ejemplo, P0.0~).

Set de instrucciones

Con los comandos de puerto descritos anterior-
mente ya podemos controlar muy bien una tarjeta
de entradas/salidas digitales con relés y optoaco-
pladores. Siempre hemos de configurar la direc-
cidn de los datos para cada uno de los pines del



cable USB-1024. Tras cada reset, los pines se
configuran por defecto como entradas. Esto ha
de tenerse en cuenta a la hora de desarrollar
nuestro propio hardware: las etapas de potencia
han de disponer de un estado de seguridad. Con
el comando R se describen distintos registros de
control. RO, R1 y R2 almacenan la direccion de
los datos de los tres puertos. El bit 0 de RO esta-
blece la direccion de datos de P0.0, el bit 1 la de
P0.1 y asi sucesivamente. Un 1 significa salida y
un 0 entrada. El comando RO = 15<CR> cambia
la direccidon de datos de los cuatros bits menos
significativos de Port0 a salidas. Alternativamente
también podemos introducir RO = $0F<CR> o RO
= %00001111<CR>. Con el simbolo del ddlar
se especifican cifras hexadecimales y con el “%"”
numeros binarios.

En la tabla 1 se muestran todos los comandos
soportados por el cable USB-I024. Junto con los
comandos mencionados anteriormente, existen
otras instrucciones basicas.

Para aplicaciones con sensores resulta especial-
mente importante el comando A para la lectura
de entradas analdgicas. Pueden digitalizarse hasta
ocho entradas analdgicas. Los pines correspondien-
tes AIO a AI7 no necesitan ser configurados adicio-
nalmente, con el primer comando An se programan
como entradas analdgicas de forma automatica.
Ya que en principio es posible enviar varios
comandos a la vez, también lo es tomar lectu-
ras de distintas entradas analdgicas simultanea-
mente. La serie de comandos: A0 A1 A2<CR> lee
las tres primeras entradas analdgicas y devuelve
sus valores como respuesta. Los distintos valo-
res en una misma respuesta estan separados
por espacios.

El opuesto de la entrada analdgica es la salida
analdgica. El microcontrolador utilizado no
soporta salidas analdgicas directamente, pero
mediante el PWM podemos generar sefiales de
hasta ocho valores analdgicos. Las senales PWM
se activan con el comando Whn. Al igual que con
las entradas analdgicas, no se necesita ninguna
configuracion extra; la frecuencia del PWM puede
ajustarse con el registro de control R4. Para obte-
ner un valor analdgico a partir de una sefial PWM
necesitaremos un filtro paso bajo. En el mas sim-
ple de los casos basta con una red RC; aunque lo
mejor es optar por un amplificador operacional
y disefiar un filtro de mayor orden, por ejemplo,
un Butterworth.

Cable USB-1024

Mediante los comandos presentados anterior-
mente podremos realizar multitud de aplicaciones
estandar, con entradas y salidas tanto analdgicas
como digitales. Si lo pensamos bien, en teoria
pueden conectarse hasta 127 cables USB-1024
a un ordenador, ilo cual supone 127 * 24 =
3048 entradas/salidas digitales! Estaremos bien
cubiertos si necesitamos una solucién especial
en el area de la electronica para hobbies, lo cual
suele pasar a veces. Se han afiadido algunos
comandos adicionales mas potentes, descritos
en las aplicaciones de ejemplo mas adelante.

Comandos para servos de radiocontrol
(RC)

Los servos de RC utilizados en el modelismo y
de distintas potencias son también muy Utiles en
proyectos de robotica y otros dispositivos meca-
nicos. Estos regulan su posicion de acuerdo a un
valor fijado anteriormente. Dicho valor se codifica
a modo de pulso con una duracién de entre 1y
2 ms, repetido cada 20 ms (figura 4).
Generar esta serie de pulsos no es una tarea
gue le podamos dejar completamente al PC. La
temporizacion aqui es critica, especialmente en
cuanto al ancho de los pulsos. Una desviacion
leve ya provoca un zumbido audible (lo cual viene
acompafiado de un aumento del consumo). Por
ello estd el comando Sn, con el cual se pueden
generar sefiales PWM o alternativamente hasta
ocho sefales para servos. También es posible
generar sefiales de ambos tipos a la vez. Dada la
estructura de timers en el R8C25 al menos cuatro
pines de Port2 han tener siempre la misma tem-
porizacion; por ello, los pines P2.0 a P2.3 gene-
ran sefiales PWM, mientras que los pines P2.4
a P2.7 se encargan de las sefiales para servos.
Los nuevos servos de RC se caracterizan por su
alta velocidad de funcionamiento. En principio
esto es una ventaja, pero para llevar a cabo movi-
mientos intencionadamente lentos, tendremos
gue especificar muchas posiciones intermedias
dentro del recorrido completo. No obstante, esto
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Figura 5.
Software para PC
“PIOCable-Tool".

Figura 6.

Aplicacion de demo en C#.

a veces conduce a una especie de movimiento
tembloroso en el servo, y en un brazo roboético
puede hacer que vibre. Por ello, mediante el regis-
tro de control R5 podemos reducir la velocidad.
El retardo se aplica directamente a la hora de
generar los pulsos, lo cual reduce las vibracio-
nes del servo considerablemente. El valor de R5
también afecta simultaneamente a la hora de
generar las sefiales PWM.

Posicion o velocidad de giro
Una de las dreas mas extensas es el control de
motores de corriente continua con baja potencia,

11 PIOCabke Tool V1.2 ¥

Disconnect Resat Update Help About
PIGCable V1.5
oK
rO=3FF Update... x|
oK r |
rl=$00 <. Select software version...
oK =
r2=50F [ ) H{“ -3 I
ok PIOCabk: _ -
poplp2

[+]
oK
pO=%10101010
oK
poplp2
170 0 0
oK B —

|« Back || HNext = Cancel

PIOCable connected at LSBT

+ .+ PlOCable - Sample Applhcation @

| SetectPort.
M -

_ResstPiOCable |  PIDCablaV1S5 i
P00 kroviput | OK 3 oM P27/ PYMT
- - e hEedl
SetPO0kw | POD=1 O &1 P2s/PwMs
A —— o g P24 7 PWI4
ResdAnslog 8l | A1 =566 0 & P23 PWM3
g O P27 [ PWM2
_ Change PWMO | W0 =300 O 8 P21 [ FWM1
—— y 25 P2.0/ PYWMD
Change Servd | 34 =800 a S F1T
e > ST Pi6TDATA
R 0 o Pl
_ Rend Cauntes0_ | €O=0 iy O s
"
100 Pulees al P17 |  OK
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utilizados en muchos proyectos. En el caso mas
sencillo basta con un transistor bipolar, y para
corrientes mayores, con uno de efecto de campo;
y cuando se requiere cambio de sentido, un relé
0 un puente completo. La velocidad de giro se
varia utilizando una salida PWM. Lo dificil viene
cuando queremos regularla o avanzar hasta una
posicion determinada. Por ello, hay que utilizar
un tacémetro de pulsos en el eje, por ejemplo
un disco graduado que corte un haz de luz. Se
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cuentan los pulsos (flancos) resultantes. El total
hace de acumulador para la posiciéon, o segun el
intervalo temporal es capaz de dar la velocidad de
giro. Ambos se determinan mediante el comando
Cn. El cable USB-1024 dispone de cuatro entra-
das, CNTO a CNT3, que pueden conectarse inter-
namente en el controlador a un contador de 16
bits. El comando CO+<CR> cuenta ascendente-
mente seglin CNTO, mientras que con CO-<CR>,
descendentemente. El estado del contador puede
leerse con CO<CR>.

El sentido de la cuenta puede invertirse en cual-
quier momento, sin cambiar el estado del propio
contador. De esta manera es posible seguir la
posicion actual en un eje siempre. Sélo tenemos
que cambiar el sentido de la cuenta cada vez que
cambie la direccién de giro. Por otro lado, para
determinar la velocidad de giro, primero ponemos
el contador a 0 mediante CO=0<CR> y tomamos
la lectura posteriormente, al transcurrir cierto
tiempo. Entonces, el valor del contador servira
como medida de la velocidad del motor.

Displays LED

El MAX7219 [4] de Maxim es un circuito universal
capaz de controlar hasta 128 LEDs. Como com-
ponentes externos no se necesita nada mas que
una resistencia. Elektor ya presenté un display
de 7 segmentos con el cual utilizar este chip [5],
también pueden realizarse displays matriciales.
En nuestro cable USB-1024 pueden conectarse
dos de estos chips (en cascada). Esto permite
controlar hasta 128 LEDs individualmente (o bien
2 displays de 8 caracteres, asi como combina-
ciones de ambos). Los datos se transfieren en
serie a los displays. Sélo han de conectarse las
tres lineas de DATA, CLK y LOAD a los pines del
mismo nombre del MAX7219. Con el comando
Dn se transmiten 8 bits de datos a la vez, por
ejemplo D0=48,109,121,51,91,95,38,105<CR
>. Los bytes del MAX7219 se almacenan en los
registros Digit 0 a Digit 7; cada bit corresponde
a un LED conectado. Para comprobar el orden
exacto, hemos de echar un vistazo a la hoja de
datos del chip.

PIOCable-Tool

Pero, écdmo es de complicado el funcionamiento?
¢Dénde se encuentran los drivers necesarios?
¢Hemos de escribir un programa por nuestra
cuenta para probar las funciones? Esta son algu-
nas de las preguntas tipicas cuando queremos
anadir nuevo hardware a nuestro PC. Pero por



suerte, el funcionamiento del cable USB-1024
que aqui presentamos resulta bastante simple.
Tras conectarlo a un puerto USB del PC, Windows
buscara el driver correspondiente. Los drivers
de FTDI se instalan automaticamente, sin nece-
sidad de hacer nada mas (si tenemos conexion
a Internet). Si surgen problemas, en la pagina
web de FTDI encontraremos una guia para la
instalacién del driver VCP necesario (VCP = Vir-
tual Com Port).

Finalmente iniciamos el programa para PC PIO-
Cable-Tool, creado especialmente para el funcio-
namiento y prueba de todas las funciones (figura
5), y que puede descargarse en la pagina web de
este articulo [6]. Asi mismo, aqui también puede
encontrarse el propio cédigo fuente de PIOCable-
Tool. Esta herramienta se ha generado con Del-
phi XE2; dicho cddigo también puede compilarse
utilizando versiones anteriores de Delphi.

Una vez iniciado el software, tras pulsar el botén
“Connect”, se buscara automaticamente el cable.
Si la busqueda no tiene éxito, tendremos que
mirar en el administrador de dispositivos en qué
puerto COM esta direccionado el cable, e intro-
ducirlo manualmente en PIOCable-Tool.
PIOCable-Tool es basicamente uno de los lla-
mados programas terminal. Todas las entradas
se envian directamente al microcontrolador del
cable USB-1024, que por su parte responde direc-
tamente. De esta manera pueden introducirse
todos los comandos manualmente, y comprobar
las respuestas en cada uno de los pines (sirvién-
donos, por ejemplo, de un osciloscopio).

Para que pueda continuarse el desarrollo del fir-
mware del cable, con PIOCable-Tool es posible
cargar nuevas versiones de software en el micro-
controlador. El controlador de la placa montada
incorpora un bootloader por defecto. Las actuali-
zaciones de software posteriores pueden encon-
trarse en Elektor [6] o bien en la web TinyBasic
del autor [7].

Quien quiera utilizar su propio firmware, natu-
ralmente puede cargarlo mediante el bootloader.
El entorno de desarrollo “High-performance
Embedded Workshop” asi como el compilador
de C correspondiente pueden descargarse de la
pagina web de Renesas [8]. Si disponemos de un
programador adecuado, el controlador también
puede programarse sin necesidad del bootloader.
En tal caso, hemos de hacer un pequefio cable
adaptador, equipado con un conector MicroMatch

Cable USB-1024

(véase en la lista de materiales, bajo la etiqueta
“Opcional”). Al programar de forma convencional,
tanto el bootloader como el firmware original se
sobrescribiran.

Aplicacion de demo
Para aplicaciones simples (quizas un comprobador
para servos) basta con introducir comandos con
ayuda de PIOCable-Tool. Para el resto de aplica-
ciones, tiene mas sentido disefiar nuestro propio
software para PC, que se encargue de enviar los
correspondientes comandos al cable USB-1024.
De entre los lectores,
los que sepan progra-
mar en Delphi pueden
tomar el codigo fuente

de PIOCable-
Tool como
base.

Resulta espe-
cialmente sen-
cillo codificar
nuestras pro-
pias aplicacio-
nes también
con el lenguaje
de programa-
cion de Micro-
soft C# para
.NET (existe
una version
“Express”
gratuita del
entorno de
desarrollo).
Junto a los
elementos de
control tipicos
como menus, boto-
nes o etiquetas, .NET
también ofrece com-
ponentes para puerto
serie, con los cuales
podremos acceder a nuestro cable con gran
facilidad.

Primero creemos un componente del tipo Serial-
Port en un formulario. Dicho componente ha de
tener un nombre, por ejemplo “PIOPort”. El resto
de ajustes se hacen posteriormente en el codigo
fuente. Ahora, afiadimos un botdn en el formu-
lario y escribimos en esta rutina OnClick las
siguientes lineas:

—
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PIOPort.ReadTimeout = 100;
PIOPort.BaudRate = 115000;
PIOPort.NewLine = “\r\n”;
PIOPort.PortName = “COM5";
PIOPort.Open();

En PortName hemos de introducir el puerto por
el cual se accede al cable actualmente. Si todo
va correctamente, se establecera conexién con
el hardware.

El autor ha creado una aplicacién de demo en
C# [6], en la figura 6 puede verse una captura
de pantalla. En el cddigo se hace una llamada al
fragmento anterior cuando el usuario selecciona
uno de los puertos disponibles en la ‘combo box'.
La linea de configuracién PIOPort.NewLine =
“\r\n” notifica al componente PIOPort, que todas
las llamadas de PIOPort.WriteLine() y PIO-
Port.ReadLine() siempre han de terminar con
<CR><LF>. Al enviar un comando no debemos
dar esos caracteres adicionalmente; y al leer
una respuesta, dicha lectura tiene que continuar
hasta el final de la linea.

Esto hace que resulte facil escribir, por ejemplo,
una sencilla funciéon que ponga el pin de puerto
P0.0 a 1. Afiadimos otro botdn y en el formulario
escribimos la siguiente linea en la rutina OnClick:

PIOPort.WriteLine(“r0=1p0.0=1");

El comando configura primero el pin como salida,
después inmediatamente lo pone a nivel alto... iy
listo! Resulta algo mas complicado, por ejemplo,
si queremos tomar la lectura de un valor analé-
gico. En este caso primero hemos de esperar a

la respuesta, y después realizar la lectura PIO-
Port.ReadLine(). En el cédigo de la aplicacién
de demo puede verse como se implementa esto.
Y ahora, iya nada se interpondra en tu camino
para programar tu propio software de medicion
y control!

(120296)

Enlaces

[1] www.ftdichip.com/Products/Cables/USBTTL-
Serial.htm

[2] www.elektor.es/080213

[3] www.renesas.com/products/mpumcu/r8c/
r8c2x/r8c25/index.jsp

[4] www.maximintegrated.com/datasheet/index.
mvp/id/1339

] www.elektor.es/081154

] www.elektor.es/120296
[7] www.tinybasic.de

]

www.renesas.eu/products/tools/ide/ide_hew/
index.jsp

38 | diciembre 2012 | www.elektor.es/magazine



SAVE 30% SAVE 30%

Celebrate Circ_:uit Cellar’s
25" Anniversary .

Diode ORIGEVIENEEN:

CIRGUIT Gt rsteripedgar CIRCUIT CELLAR

CELLAR
b EMBEDDEB.DR OGW
n: P . !

" ESSING

$25 Print or Digital :: $50 Combo ¢
Celebrate Circuit Cellar’s 25th year of bringing
readers insightful analysis of embedded electronics technology.

Visit www.circuitcellar.com/el912
to take advantage of these great deals.

5 Sign up today and you’ll also receive the Special 25" Anniversary Edition with your s

=
I

i

CIRCUIT CELLAR

YEARS OF EMBEDDED INSIGHT



Labs

iIEsperamos que no sea la nueva
SMPSU de Elektor!

a\s\am\cmo é

270 \H’(O geto

®
ﬂ

(Z1L-0L)VAZ A6

(p1-ouvAz A
(S-2iZH09/0S ASLL
(€-1)2H09/0S ASLE

YWose |+

Ywosz

T, T2 FETe gopeoloes de ato
NXY, con

sion, de \0 R

*KSKY)]S(OM eﬁvcmao\ameme boyo.

(01 6167 son diEoles =\ gL &N ( 'c13 i’ﬂ X
= o Ry Bl ] \ % x

ono- ) _. .
de soldar 0 — = &
frunoue wonelges. =0 na - | Gl 12 = hxl,_
vecomienda &l U0 do W Piligimiine——I%7 @y FSpia| S o |5 N

ido 06 —— | ‘ r ; ;. =
cion de ¢ vefundi e | : =i
Ze\:g saliente. Un noeno 66 — 2 GEIIND ) n12%. (LR

peflujo seria el o ¢ — IPRTISTI1Y dlns’_'

M/

odo “reinioi0
. (goomna oon 0?2 (VeO\uenos

vob\E oS, g\emento o:e)
0y090d0. 6iolo gor 0100

Sefiolyr \0 0ol en

L
El gjuste £ino del filtro de vealimentacion (CP,
Cl, k7,R28) s6 determina experimentalmente.

40 | diciembre 2012 | www.elektor.es/magazine

Personal Download for | © Elektor



Dentro de E-Labs

Un nuevo proyecto toma forma en nuestros Laboratorios de Elektor. En las capaces manos del
disefiador Ton Giesberts, se esta ideando ahora una fuente de alimentacién conmutada (SMPSU) y
ya esta en sus primeras pruebas de las etapas de disefio. Vamos a dar una primera ojeada furtiva...

Thijs Beckers (Editorial & Laboratorios de Elektor)
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Dr. Thomas Scherer (Alemania)

La pregunta del millén: épor qué en este circuito
no se graba ningun firmware con un programador
AVRISP-MKII por ISP? (iveridico!)

Llevaba tiempo dandole vueltas, probando esto
y aquello, hasta que finalmente consegui arrojar
algo de luz al asunto. Primero, expliquemos las
bases: queria disefiar un circuito lo mas sencillo
posible, para poder llevar a cabo el balanceo de
mis nuevas baterias LiFePo. Debe haber alguna
manera de hacerlo correctamente utilizando inte-
grados especiales, pero yo estoy habituado a
resolver los desafios mediante sencillos disposi-
tivos electrénicos con controladores AVR y algo
de cddigo. Aqui nos servimos de un ATtiny25 de
ocho pines, que ya habiamos utilizado de distintas
maneras (véase [1] y [2]), y dificilmente podia
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: :s ;9 :10
Rt [Ré [Rs RS S S
S & <& < S S S
> S S < > < <
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saber yo que esta vez me iba a dar problemas.
Pero por un lado estad “lo que es realmente”, y
por otro “lo que creemos que es”.
Tras medir por enésima vez las pistas y compro-
bar el montaje, mi primera suposicion fue: es
posible que el fabricante no haya configurado el
fusible “SPIEN”, y por lo tanto no podamos grabar
nada mediante ISP/SPI. Ya que se trataba de la
variante SMD, tampoco podiamos programar el
controlador mediante una placa STK500 utili-
zando “High Voltage”. Mediante cables, la sol-
damos directamente a la placa, sirviéndonos de
los pines HV de la STK500, lo cual no dio resul-
tado, a pesar de que la programaciéon mediante
HV deberia funcionar siempre. Posteriormente,
le soldé a un Tiny25 SMD unos cablecitos, de
modo que el controlador ajustase en uno de los
z6calos DIL de la STK500. Funciond, y el SPIEN
se configurd correctamente. Asi que indudable-
mente, el error estaba en el circuito. éPero donde?
Tras investigar un poco, se me ocurrié la idea de
que la resistencia de 1 kQ R4 en serie con el LED
D1 podia atenuar la sefial demasiado a la hora de
programar. Pero no, otra vez estaba equivocado,
ya que el pin 2 (PortB.3) en ningln caso esta
conectado con K3. Llegados a este punto, deduje
que aunque T1 era fisicamente muy pequefio, al
tratarse de un MOSFET de cierta potencia, podria
tener una capacitancia de entrada del mismo
orden. Un vistazo a la hoja de datos confirmé la
hipdtesis: Cis = 900 pF. iAja!
De modo que aumenté la resistencia de puerta
R6 a 10 kR, conecté el AVRISP en K3, hice click
en “Program” en AVR Studio, vy listo, ya estaba
todo en orden dentro del pequefio microcontrola-
dor. Pero, ¢éy mi premio por resolver la cuestion?
Bueno, si has tenido el mismo problema, y lo has
solucionado rapidamente consultando las espe-
cificaciones, entonces puedes reirte (justificada-
mente) un poco de mi ;-).

(120429)

[1] www.elektor.es/100691
[2] www.elektor.es/070797



Thijs Beckers (Editorial & Elektor.Labs)

No todo fue tranquilo cuando Luc, un compafiero
del laboratorio, estuvo trabajando en un proyecto
de escaner de radio para aviacion. Varios compo-
nentes usados por el autor ya no estaban en pro-
duccidn, aunque probablemente si estuvieran aun
disponibles en distribuidores de pequenas tiendas
y en tiendas de stocks antiguos. Por lo tanto, para
asegurar que el proyecto puede ser reproducido
por nuestros lectores durante cierto tiempo en el
futuro, varios componentes tuvieron que ser sus-
tituidos por otros mas modernos. Sin embargo, la
nueva distribucion de la PCB (con los nuevos com-
ponentes) y el pedido de todos los componentes
necesarios para el montaje del prototipo, se hizo
sin ningun problema. Hasta que la PCB prototipo
llegd por correo.

En algun sitio durante el proceso de disefio, usando
nuestra suite de trabajo CAD Altium Designer, Luc
‘retird’ (ocultd) los planos de masa superior e infe-
rior para poder tener una mejor perspectiva de las
sefiales ‘rutadas’. Cuando acabd, Luc genero los
ficheros Gerber para la produccion de la PCI pro-
totipo usando nuestro fichero estédndar .outjob y
los envid a nuestro proveedor de prototipos Euro-
circuits [1]. No se detecté ningun error durante el
proceso y no fue hasta que Luc recibié las PCBs
en el correo, que pudo ver que los planos de masa
retirados no estaban en la placa fisica (ver las ima-
genes). Esto hizo que las PCBs fuesen inservibles
ya que la mayoria de las conexiones a masa, si no
todas, se realizaban usando los planos de masa.
Deshaciendo sus acciones, Luc se acordd de que
habia ocultado los planos que faltaban. Como con-
secuencia de ello, todo eso que se habia ocultado
quedd omitido de los archivos Gerber. Por supuesto,
esto podria haberse evitado echando un vistazo
a los archivos con un programa visualizador de
ficheros Gerber antes enviarlos a produccion, pero
la premura de tiempo y la distraccion por otras
obligaciones llevo de alguna forma a saltarse este
paso de verificacion adicional.

Una vez descubierto el error, el nuevo servicio
‘PCB Visualizer’ de Eurocircuits (ver capturas de
pantalla) fue mencionado como, posiblemente, la
mejor opcién de comprobacion de programas de
visualizadores Gerber que nuestros laboratorios

Dentro de E-Labs
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hayan usando. Esta herramienta ‘en linea’ acepta
nuestros archivos volcados (Extended Gerber o
CadSoft Eagle V6) y, comodamente, muestra una
vista previa de la apariencia que tendra la PCB
tras el proceso de produccion. Cualquier error de
disefio o de pedido puede ser cortado de raiz en
este momento ya que, mientras se muestra una
descripcién ampliada de los parametros a la izqui-
erda de la pantalla, podemos ver la placa al detalle
a la derecha de la misma.
Una vez que hemos confirmado que todo esta como
se ha disefiado, podemos enviar la placa a produc-
cion y esperar a que llegue por correo, fabricada
seguin nuestras especificaciones exactas, con la
esperanza de no tener ninguna pista ausente, pobre
de cobre o con poligonos.

(120568)
Enlaces en Internet

[1] www.eurocircuits.com
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Benedikt Sauter [1]

Figura 1.
Vistazo de la aplicacion.

Servicios de red y servidor

LT

I

Browser
(PC, Tablet, Smartphone)

En esta serie ya hemos cubierto los temas esen-
ciales relacionados con Linux, desde el boot loader
en el kernel hasta la instalacion de drivers de dis-
positivos. No obstante, hasta ahora no habiamos
tratado uno de los conceptos basicos como es
desarrollar una aplicacién grande; por ejemplo,
con un sistema “légico” en segundo plano, un
entorno de usuario web para la configuracion y
funcionamiento y una sencilla unidad de control
con display y botones.

Mensajes entre aplicaciones

En la figura 1 se ha representado un caso tipico.
En el centro tenemos un sistema Linux con su
propia aplicacién y un servidor web, para repre-
sentar los distintos dispositivos en el navega-
dor. Opcionalmente tenemos un display y algu-
nos botones. Para controlar el display podemos
hacer uso de una aplicacion dedicada. La ver-
dadera aplicacion principal se trata de un Unico
proceso, que se ejecuta en segundo plano junto
con muchos otros. En Linux puede utilizarse una
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El sistema modular de Linux es per-
fecto para utilizarlo como plataforma
completa de medida, control y regula-
cién. Puede programarse un control a
medida en el lenguaje que deseemos,
mientras que mediante el entorno de
usuario puede supervisarse mediante
un PC, tablet o smartphone. En este
capitulo convertimos la placa Linux de
Elektor en una red domotica. Aparte,
cubrimos otros temas como nuestra
propia aplicacion para servidor y el len-
guaje basado en scripts Lua.

aplicacion de este tipo llamada Daemon o servicio
(o servidor). Una vez iniciada, ésta funciona sin
requerir la intervencidn del usuario. La comu-
nicacion con otras aplicaciones (por ejemplo el
entorno web) puede implementarse de distintas
maneras (en informatica, este intercambio entre
programas o procesos individuales se trata en el
denominado Inter-Process-Communication/IPC).
Podemos elegir entre pipes, fifos, memoria com-
partida, sockets, entradas y salidas estandar,
archivos, bases de datos y otros programas de
soporte. Lo que se utilice depende de distintos
factores. ¢Estan las aplicaciones programadas
en el mismo lenguaje? ¢Ha de poder ejecutarse
el software en otros sistemas operativos? é¢Qué
tasa de transferencia requiere la comunicacion
entre aplicaciones?

Uno de los métodos mas extendidos son los cla-
sicos sockets de red. Estos sockets tienen la gran
ventaja de que las aplicaciones pueden inter-
cambiar datos y comandos a través de la red.
Sirviéndonos de un socket, podemos enviar y



recibir mensajes facilmente, disponiendo de las
funciones y clases en los distintos lenguajes de
programacion.

Por este motivo, hemos optado por los sockets.
Ya que el navegar por Internet se basa en sockets
estandar, también aprenderemos como acceder a
datos directamente desde la red. Por esta razén,
el siguiente paso consiste en conectar nuestra
placa Linux a Internet.

Conexion a Internet

El requisito es disponer de un router en la red con
conexion a Internet, y que éste sirva de puerta
de enlace entre los distintos dispositivos. L4gi-
camente, también hace falta un adaptador USB/
LAN en el puerto USB de la placa y cargar previa-
mente los drivers para el adaptador de red [2].

Para incorporar un dispositivo a la red, hemos
de configurar la direccion IP y otros parametros
como la puerta de enlace y el servidor DNS. Lo
podemos hacer manualmente o mediante DHCP
(“Dynamic Host Configuration Procotol”). Si uti-
lizamos el protocolo DHCP, el router configurara
automaticamente la placa Linux de Elektor den-
tro de la red local (véase la figura 2). Si la
direccién IP se asigna por DHCP, podemos por
ejemplo probar el servidor web con la direccion
www.elektor.es, utilizando la el comando ping
(ver la figura 3).

Si no disponemos de un servidor DHCP, tendre-
mos que introducir los parametros de la conexion
manualmente.

Direccion IP
Para ello, introducimos:

ifconfig eth® <direccién-ip>

La etiqueta <direccion-ip> ha de sustituirse por
una direccién IP libre en la red. Para ver si ésta se
ha asignado correctamente, podemos remitirnos
al router mediante el comando ping.

ping <direccién-del-router>

La etiqueta <direccion-del-router> ha de reem-
plazarse por la direcciéon IP correspondiente al
router.

Direccion del router
Para enviar paquetes de red a través del router,
ha de establecerse la ruta por defecto de la red.

Simplificando Linux Embebido

root@gnublin:~# udhcpc
udhcpc (v1.17.3) started
Setting IP add
sending discover...
Sending select for 192,168.0.190...

Lease of 192.168.0.190 obtained, lease time 864860

.8.8.8 on ethd

Setting IP address 192.168.8.198 on ethe
Deleting routers
Adding router 192.168.0.1
Jetc/resolv.confl
rer 192.168.8.1

root@gnublin:~# ping www.eleklor.de
PING www.elektor.de (94.236 }: 56 data bytes
A 2

LL1=108 Lime=i
trl=168 ti

En GNU/Linux puede introducirse en la linea de
comandos:

route add default gw
<direccién-del-router>

La etiqueta <direccidon-del-router> ha de reem-
plazarse por la direccién IP del router. Si quere-
mos comprobar este paso por separado, pode-
mos comunicarnos con cualquier ordenador de
Internet haciendo ping.

ping 94.236.12.177

Aqui nos comunicamos de nuevo con el servidor
web de Elektor. Si obtenemos una reaccion posi-
tiva (sin pérdida de paquetes), podemos pasar
al siguiente punto.

Direccion del servidor DNS

Para navegar por Internet con nombres de domi-
nios, necesitaremos un servidor DNS para cada
dispositivo de la red. El servidor DNS puede ser
un dominio como “www.elektor.es” que deter-
mina la IP correspondiente.

Para establecer un servidor DNS para la placa
Linux de Elektor, editamos el archivo “/etc/resolv.
conf” (figura 4). Tras introducir...

nano /etc/resolv.conf

...se abrira el editor. En el archivo esta la entrada
“nameserver”. Aqui establecemos el router local,
gue normalmente dispone de un servicio DNS. Si
no dispone de servidor DNS local, podemos uti-
lizar alguno de Internet. Los servidores DNS de
Google son faciles de recordar y resultan ideales
para realizar pruebas, con la direccion IP 8.8.8.8.

www.elektor.es/magazine

Figura 2.
Configuracion DHCP de la
direccion IP.

Figura 3.
Respuesta de un servidor
tras hacer ping.
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Figura 4.
Configuracion del servidor
DNS.

Figura 5.
Descarga del archivo
“server.c”.

GHU nano 2.2.4 File: /etc/resalv.cont

El archivo se guarda con “Ctrl+0”. Podemos cerrar
el editor mediante “Ctrl+x".

Ahora, todo lector deberia poder acceder a cual-
quier servidor en Internet utilizando su URL y el
comando ping.

Escribiendo nuestros propios servicios
para el servidor

Ahora que la placa esta conectada a Internet,
podemos descargar el archivo de ejemplo para
nuestro propio servicio de servidor directamente.
Con el programa “wget”, que ya conocemos del
Linux para PC, podemos obtener los archivos
gue queramos directamente de la red. La des-
carga del servicio de ejemplo para el servidor se
muestra en la figura 5.

El servicio esta programado en C. Para las pri-
meras pruebas utilizamos el compilador de la
placa. Si queremos continuar posteriormente con
el desarrollo por nuestra cuenta, definitivamente
habra que trabajar con el toolchain del entorno
de desarrollo en el PC.

En el listado 1 puede verse el cddigo fuente de
la aplicacion. Esencialmente, éste inicia un sen-
cillo servidor que permanece a la escucha del
puerto 5000. Cuando accede un dispositivo de
la red, automaticamente envia una respuesta
al sistema con la hora actual. Posteriormente
podemos iniciar aqui un intérprete de coman-
dos, que dependiendo de las instrucciones del
cliente puede dar distintas respuestas o llevar
a cabo acciones.

Para probar el servidor hemos de compilar el
archivo en C:
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gcc server.c

Una vez haya terminado el compilador, podemos
iniciar el servidor:

./a.out

Ahora puede parecer que la aplicacion actual blo-
quea la consola, y no podemos hacer nada mas
(excepto detener la aplicacion con “Ctrl+c”). Pero
no es asi. Podemos “poner a dormir” a la apli-
cacion del servidor mediante “Ctrl+z”, de modo
gue sea posible llamar a otros programas o ins-
trucciones desde la consola.

En ésta aparecera:

[1]+ Stopped ./a.out

Si introducimos...

fg

...(que significa “Foreground”), la consola se
bloqueara de nuevo. No obstante, puede libe-

rarse otra vez pulsando “Ctrl+z"”. Entonces
introducimos...

bg

...y el proceso del servidor volvera a estar activo
en segundo plano.

Como ya se ha dicho anteriormente, nuestro ser-
vidor por sockets de prueba envia la hora actual
tras ser consultado por un cliente. En la consola
podemos probar esto con el programa “telnet”,
como parametros se dan la direccién IP del ser-
vidor y el puerto:

root@nublin:~/c# telnet 127.0.0.1 5000
Tue Sep 27 21:34:49 2011

Connection closed by foreign host

Si queremos mantener el servidor otra vez en

segundo plano (por ejemplo, para detenerlo) sim-
plemente tecleamos en la consola:

fg

Naturalmente, ahora podemos dar acceso a un
entorno de usuario web cuando se le pregunta al



Listado 1: sencilla aplicacion de servidor.

#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include
#include

<sys/socket.h>
<netinet/in.h>
<arpa/inet.h>
<stdio.h>
<stdlib.h>
<unistd.h>
<errno.h>
<string.h>
<sys/types.h>
<time.h>

int main(int argc, char *argv[])

{
int listenfd = 0, connfd = 0;
struct sockaddr in serv_addr;

char sendBuff[1025];
time t ticks;

listenfd = socket(AF _INET, SOCK STREAM, 0);
‘Q’, sizeof(serv_addr));

memset (&serv_addr,
memset(sendBuff, ‘0', sizeof(sendBuff));

servidor. Y en lugar de devolver la hora, el ser-
vidor podra controlar otra aplicacion (como por
ejemplo encender y apagar un LED). En la dltima
entrega ya mostrabamos cémo [2].

Controlando a distancia por la red
Actualmente siempre accedemos a la consola
de la placa desde “picocom” u otro programa
terminal. Pero ya que ahora disponemos de una
conexion de red, podemos abrir tantas consolas
adicionales como queramos a través de ésta.
Durante el desarrollo de aplicaciones esto supone
una ventaja a tener en cuenta. En una de las
consolas podemos, por ejemplo, abrir el editor
con el programa, mientras que en otra podemos
ejecutarlo directamente y ver como funciona en
tiempo real.

Para establecer una conexion de red con la placa
Linux de Elektor utilizaremos SSH (“Secure
Shell”). Esta consola ofrece un canal con encrip-
tacion automatica. La gran ventaja esta en que
ningun otro dispositivo de la red podra leer lo
que se envia a la placa.

SSH en Linux

En Linux el “ssh” forma parte de las herramien-
tas estandar. En la consola del ordenador host
introducimos la siguiente linea

ssh root@192.168.0.190

Simplificando Linux Embebido

serv_addr.sin_family = AF_INET;
serv_addr.sin addr.s addr = htonl(INADDR ANY);
serv_addr.sin port = htons(5000);

bind(listenfd, (struct sockaddr*)&serv_addr,
sizeof(serv_addr));

listen(listenfd, 10);

while(1)
{
connfd = accept(listenfd,
NULL, NULL);

(struct sockaddr*)

ticks = time(NULL);

snprintf(sendBuff, sizeof(sendBuff),
“%.24s\r\n”, ctime(&ticks));

write(connfd, sendBuff, strlen(sendBuff));

close(connfd);
sleep(l);
}

Aqui, la direccion IP ha de reemplazarse
por la que se le asignd a la placa. Una vez
conectada, se nos pedira que introduzcamos
la palabra “yes” (figura 6). Después vere-
mos la consola estandar, y nos sentiremos
como en casa.

Listado 2: script de inicio.

#!/bin/sh
if [ ! -d /var/log/lighttpd ]
then
mkdir /var/log/lighttpd
chown -R lighttpd:lighttpd /var/log/lighttpd
chmod 777 /var/log/lighttpd/
touch /var/log/lighttpd/error.log
fi
modprobe asix
udhcpc

echo 3 > /sys/class/gpio/export
echo "out" > /sys/class/gpio/gpio3/direction
chown lighttpd:lighttpd /sys/class/gpio/gpio3/value

chown lighttpd:lighttpd /dev/1pc313x adc
echo 1 > /dev/1pc313x_adc

chmod 666 /var/log/lighttpd/error.log
/etc/init.d/lighttpd start
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Figura 6.
Acceso por SSH en Linux.

Figura 7.
Acceso por SSH en Windows.

require "eleklor”

hardware

art main loop

print{"blinking ...")

Figura 8.
Programa de ejemplo
“blink.lua".

Figura 9.
Programa de ejemplo
“adc_relay.lua”.
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SSH en Windows

En Windows podemos utilizar el programa PuTTY
[3]. En la figura 7 se muestra la ventana prin-
cipal de este software; aqui también tendremos
que introducir la direccién IP de la placa. Tras
hacer click en “Open” se preguntara si el Fin-
gerprint del dispositivo es correcto (parte de la
clave SSH utilizada como prueba de identidad del
mismo). Hacemos click en “Yes”. En el Prompt
hacemos “login as” como “root”. Tras confirmar
con la tecla intro, nos habremos registrado en
el sistema.

Lenguaje de programacion Lua para
controles sencillos

En el ejemplo de arriba hemos utilizado el len-
guaje C, muy extendido, répido y famoso. En un

require “"elektor”
- initialise hardware

initButton()
initLED()
initRelay()
initADC(1)

- start main loop

wait(1)
cnd
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sistema con Linux, aparte de C podemos usar
otros muchos lenguajes mas. Cada uno tiene
sus inconvenientes y sus ventajas, y son aptos
para distintas aplicaciones.

Uno de los mas flexibles, rapidos y sencillos de
utilizar es el lenguaje Lua. Se trata de un len-
guaje interpretado, conocido principalmente por
ser uno de los auxiliares a la hora de desarrollar
juegos. El interprete Lua ocupa tan soélo 120 KB
y ofrece estructuras de programacion bastante
modernas. Para acceder a los archivos -y como
ocurre en Linux, también a cualquier otro dispo-
sitivo o funciones de hardware- hemos de utilizar
los comandos io.open, io.read, io.write e io.close.
El autor ha desarrollado una libreria en Lua para
la placa Linux de Elektor, para que puedan utili-
zarse las funciones de hardware mas importantes
de forma facil (GPIO y el conversor A/D).

Si queremos realizar un pequefio control de
forma rapida, las ventajas de un lenguaje inter-
pretado como este sobre C son enormes. En la
placa podemos escribir directamente en el editor
integrado (nano o vi) y ejecutar los programas
inmediatamente.

Transferimos los ejemplos en Lua a la tarjeta SD
haciendo uso de la conexién a Internet estable-
cida recientemente:

mkdir lua

cd lua

wget http://www.gnublin.org/downloads/elektor.lua
wget http://www.gnublin.org/downloads/blink.lua
wget http://www.gnublin.org/downloads/button.lua
wget http://www.gnublin.org/downloads/adc_relay.lua

El listado en Lua de una simple luz parpadeando
se muestra en la figura 8. Para empezar hemos
de cargar las librerias de Elektor. El LED se inicia-
liza mediante la llamada initLED() y después se
enciende y se apaga en un bucle infinito.

En la consola, iniciamos el programa:

lua blink.lua

La aplicacion “button.lua” implementa un senci-
llo control del relé mediante el boton 1015 de la
tarjeta. Y en la figura 9 puede verse el cédigo
del ejemplo “adc_relay.lua”. En el bucle infinito,
primero se lee el valor de tensidon del conversor
A/D. Si el resultado es mayor de 500, entonces
el relé se cerrara, en caso contrario, se abrira.
Para probarlo, conectamos un potenciémetro en



la entrada analdgica, como hicimos en la ante-
rior entrega [2].

Podemos encontrar suficiente documentacién
sobre Lua en Internet [4], y también algunos
libros buenos [5].

Iniciar el servidor web y la aplicacion
automaticamente

Es un poco molesto tener que iniciar la aplica-
cion del servidor a mano cada vez que iniciamos
la placa (y a veces también configurar el hard-
ware). Por ello, hemos reunido los comandos
correspondientes en un script de inicio. El lis-
tado 2 muestra dicho script para iniciar la apli-
cacion del servidor web de la anterior entrega
[2]. El archivo “start.sh” lo podemos descargar
de Internet (ver la figura 10).

Si queremos que el script se inicie automatica-
mente al arrancar el sistema Linux, hemos de
colocar una entrada en el propio archivo de script
“/etc/rcS.d/S55bootmisc.sh” (los scripts de inicio
se sitlan en el directorio “/etc/rcS.d"”). Primero
abrimos el archivo con el editor:

nano /etc/rcS.d/S55bootmisc.sh
Al final del archivo encontramos la entrada:

/bin/mkdir /var/run/sshd
/usr/sbin/sshd

Ahora, afiadimos ahi:
/home/root/start.sh

Hemos de guardar el archivo con “Ctrl+0” y cerrar
el editor con “Ctrl+x”. Para que sea capaz de
encontrar el archivo “start.sh”, éste ha de estar
en el directorio “/root”. También hemos de acti-
var el flag de ejecutable “x” para el archivo en
concreto:

chmod +x /home/root/start.sh

A partir de ahora, la placa se conectara auto-
maticamente a la red en el arranque, e iniciara
el servidor web.

Acceso desde smartphones y tablets

En la dltima entrega mostramos cémo acceder
mediante un navegador en el PC a una aplicacién
web demo. Légicamente, esto también puede
hacerse desde un smartphone o tablet. En la

Simplificando Linux Embebido

red en la que se encuentra la placa Linux de
Elektor, hemos de disponer de un acceso WLAN
para dispositivos moviles. La figura 11 muestra
el entorno en HTML en un iPhone. Con el boton
en HTML puede encenderse y apagarse el LED
en la placa.

Un consejo para los lectores que estén interesa-
dos: en la wiki de la comunidad [6] del proyecto
Gnublin se tratan distintos temas de hardware
y software. Entre otros, encontraremos como
enviar y recibir datos mediante puertos 12C, SPI
y UART (y transferirlos al espacio de usuario).

En el siguiente capitulo trataremos el tema que
los lectores deseen (en el momento en el que
se prepara este articulo, se esta llevando a cabo
una encuesta). iY no aguantamos mas! Por ahora
podemos decir que estamos desarrollando una
placa de expansion que ofrecera puertos adicio-
nales. iMas detalles en la proxima edicion!
(120578)

www.elektor.es/magazine

Figura 10.
Descarga del script de inicio
para el servidor web.

Figura 11.
Acceso desde un iPhone.
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David Cuartielles
(Esparia)

Andreas Goransson
(Suecia)

Part 3b: Los sensores hablan
a los teléfonos Android

El dltimo mes hicimos una introduccion a la serie de herramientas disponibles para
trabajar con el Mega ADK de Arduino. Este mes vamos a dar un paso mas en este

proceso, mostrando a nuestros lectores cdmo leer los sensores conec-
tados a Arduino sobre el teléfono mévil. Con todas las herramientas de

_desarrollo listas para usar, ejecutar el cédigo en nuestro teléfono

Los dispositivos

Android estan
por todas par-
tes. Hay muchas
maneras de acer-
carnos a la crea-
cion de aplicaciones
para dichos equipos. En nuestro caso, continua-
remos explorando el uso de Processing [1] como
una manera de escribir, compilar y volcar codigo
desde/hacia los teléfonos Android.

Materiales

Continuando con los experimentos realizados el
ultimo mes, los materiales para realizar los expe-
rimentos que vamos a hacer son los siguientes:

Placa Mega ADK Arduino o Placa Arduino Uno
con extension Host USB.

Teléfono Android con SO Android 2.3.4 o supe-
rior (los nuevos SO son mejores)

Cable USB y cable microUSB.

Shield TinkerKit (ésta es opcional, podemos
usar una placa de experimentacion e hilos para
puentes).

Méddulos TinkerKit: Potenciometro y Pulsadores
(también opcionales).

Nota: en este articulo vamos a necesitar tener un
teléfono Android para probar como funciona todo.
Hemos hecho un esfuerzo extra para asegurar-
nos que el codigo es compatible con las ultimas
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y hacer que “hable” con nuestro Arduino serd muy sencillo.
iPodemos comenzar siguiendo los ejemplos que vienen
con las librerias ADK!

versiones del SO Android que, en el momento de
escribir este articulo, era la versién 4.1, cédigo
de Jelly Bean.

Consejo: descargar el codigo mostrado en este
articulo desde la pagina web de Elektor, ya que en
este articulo s6lo mostramos extractos del codigo.

éDonde estamos ahora?

En este punto ya debemos tener unos ciertos
conocimientos del modo “Accesorios” de Google
y de cdmo los accesorios le dicen a los dispositi-
vos Android que tienen que arrancar una cierta
app (aplicacion) cuando se conectan. Ya estamos
familiarizados con Processing, la herramienta de
aprendizaje de Java y ya hemos creado y vol-
cado pequenas apps a nuestro teléfono movil o
nuestra tableta.

El siguiente paso es el de crear nuevas apps que
haran uso de la conectividad entre Arduino (como
un accesorio) y nuestro dispositivo Android.

La libreria host USB

El Protocolo Abierto de Accesorios Android (es
decir, Android Open Accessory Protocol o AOAP)
es el que determina como pueden comunicarse
entre si nuestro dispositivo Android y nuestra
placa Arduino. La placa Arduino es técnicamente
un Host USB, mientras que el teléfono se con-
vierte en un cliente USB. Los dispositivos Android,
al igual que la mayoria de los dispositivos pun-
teros actuales, van equipados con un periférico
que realiza la funcionalidad de llamada ‘USB On



The Go’. De acuerdo con esto, el mismo conec-
tor USB (actualmente un conector micro-USB)
puede convertirse en un cliente USB (como un
ratén o un teclado) o un Host USB (como el de
nuestro ordenador personal).

El AOAP establece qué accesorios actiian como
“huéspedes” (‘Host’) mientras que los disposi-
tivos Android actian como clientes. Esto per-
mite que el host alimente al cliente con electri-
cidad (nuestra placa Arduino recargara nuestro
teléfono movil cuando se conecte), entre otras
prestaciones.

Para establecer la comunicacién entre ambas
partes, ya vimos en el articulo previo que nece-
sitamos ejecutar la libreria Host USB como parte
de nuestro codigo Arduino. Podemos comprobar
uno de los ejemplos de la libreria para confirmar
que la tenemos instalada.

Nota: usaremos el menu para navegar a través
de: “File / Examples / USB Host”, si no encontra-
mos estos ejemplos aqui quiere decir que no tene-
mos instalada la libreria host USB en el entrono
Arduino. Comprueba la parte de descargas de
este articulo [3] e instalala; la vamos a necesitar.
La Figura 1 muestra la circuiteria involucrada.

Configuracion experimental: la parte
de procesado

Primero vamos a dar un vistazo al software que
necesitamos para programar nuestras aplicacio-
nes Android:

SDK Android con todas las actualizaciones a la
ultima version de las APIs.

Processing 2.0b3 o superior (si leemos el pri-
mer articulo podremos ver que ya hemos actua-
lizado a la ultima versién. Debemos hacer lo
mismo para este punto).

La herramienta ADK Arduino para Processing.
La Libreria USB ADK Arduino para Processing.

El Gltimo elemento de esta lista es lo que no
estaba si hemos experimentado con el articulo
previo de esta serie. Fue omitido intencionada-
mente en dicho articulo.

Necesitamos la libreria complementaria para el
Host USB en la parte de Processing, para ase-
gurarnos que podemos conseguir que nuestra
placa hable a nuestro teléfono. Llamamos a esta
libreria “ USB ADK Arduino”. La siguiente seccion
explica como instalarla. La Figura 2 muestra la
parte hardware de las cosas.

Curso de Arduino

Instalando la Libreria USB ADK Ardui-
no parar Android

Dentro del fichero descargado para este articulo
encontraremos un directorio llamado “Processing”
en el que tendremos un subdirectorio llamado
‘libraries’. Debemos copiar el contenido de este
directorio dentro de nuestro directorio de librerias
Processing. Este Ultimo esta localizado dentro de
nuestro directorio “sketchbook” de Processing,
normalmente almacenado en el directorio “Mis
documentos/ Processing”, en ordenadores con
Windows, o en el directorio “Documents/Proces-
sing”, para ordenadores con Mac o Linux.

Esta libreria viene con cuatro ejemplos, reco-
mendamos arrancar nuestros accesorios con
uno de estos ejemplos, ya que eso hara nuestra
vida mucho mas facil. Vamos a comenzar inten-
tando ejecutar el ejemplo llamado ‘digitalWrite’.
En este caso tendremos que conectar nuestra
placa Arduino a nuestro teléfono vy, al tocar la
pantalla, se encendera un diodo LED conectado
nuestra placa. Si dejamos de tocar la pantalla
el LED se apagara.

DigitalWrite

Cada ejemplo tiene dos partes. La primera se
ejecuta en la placa Arduino, controla las comu-
nicaciones hacia y desde el teléfono a la vez que

www.elektor.es/magazine

Figura 1.
ADK Mega Arduino con
Shield TinkerKit y teléfono.

Figura 2.

ADK Mega Arduino
conectado a un PCy a un
teléfono.

diciembre 2012 | 51



Projects

Listado 1. Ejemplo DigitalWrite para la Libreria Host USB de Arduino.

#include <AndroidAccessory.h>

// descriptor de accesorios. Asi es como Arduino se identifica con Android
char accessoryName[] = “DigitalWrite”; // nuestra placa Arduino

char companyName[] = “Arduino SA”;

// variables led
int ledPin = 10;

// contadores
long timer = millis();

// inicializa el accesorio:

AndroidAccessory usb(companyName, accessoryName);

void setup() {

// comienza la conexién al dispositivo por el host USB:

usb.begin();

// configura el terminal LED como salida

realiza acciones sobre los otros terminales de la
placa. La segunda parte es el cddigo que tiene
que ser compilado sobre Processing y que se eje-
cutara dentro del dispositivo Android. Esta app
leerd y escribira datos a través de la conexion
por cable del teléfono, a la vez que realizar algu-
nas acciones en la pantalla o leerd cualquiera
de los sensores del teléfono como la cdmara, el
acelerémetro, etc.

Primero vamos a analizar el cddigo Arduino,
abriremos nuestro IDE Arduino y escribiremos
el cédigo del Listado 1. iDebemos recordar vol-

car dicho cédigo sobre la placa una vez que lo
hayamos hecho!

Este codigo de ejemplo sera “escuchado” por el
puerto USB. Una vez que el teléfono esté conec-
tado a la placa Arduino, la funcién usb.isCon-
nected() devolvera una respuesta afirmativa.
Cuando el teléfono comience a enviar datos, la
funcién usb.available() devolvera un valor dife-
rente de cero que Arduino leerd y almacenara
en la variable val. Algo muy similar a lo que se
muestra en la Figura 3 debe ser lo que tenga-
mos también nosotros.

Listado 2. Procesando el ‘sketch’ que detectara los toques de pantalla.

import cc.arduino.*;

// crea el objeto ADK
ArduinoAdkUsb arduino;

void setup() {
// Establece la vista PORTRAIT
orientation( PORTRAIT );
// inicializa el objeto ADK
arduino = new ArduinoAdkUsb( this );
if ( arduino.list() !'= null )
arduino.connect( arduino.list()[0]

}

void draw() {

)i

// Dibuja una recta rellena basada en el estado de la conexién Arduino

connected( arduino.isConnected() );

}
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pinMode(ledPin, OUTPUT);
}

void loop() {
// saca al USB 10 veces por segundo
if(millis()-timer>100) {

Curso de Arduino

if (usb.isConnected()) { // iestd abierta la comunicacién USB?
if (usb.available() > 0) { // éiestd el dato?

char val = usb.read();
// ‘a’ pone el LED on, ‘b’ off

if( val == ‘a’ )
digitalWrite( ledPin, HIGH );
else if( val == ‘b’ )
digitalWrite( ledPin, LOW );
}
timer = millis();

En el lado de Processing necesitaremos escri-
bir un programa que compruebe el evento de
alguien tocando la pantalla. Si hay una conexion
por cable, el teléfono enviara ‘a’ para indicar que
alguien acaba de comenzar a tocar la pantalla.
Enviara ‘b’ para indicar que el dedo ya no la toca.
Estamos detectando los eventos de ‘comenzar a
tocar’ y ‘para tocar’, ya que no queremos inun-
dar el puerto de comunicaciones.

Abriremos nuestro IDE Processing y buscaremos
el ejemplo adk_digitalWrite. Lo encontraremos
en el menu ‘Examples / Contributed Libraries /

ArduinoADKUsb’, si hemos instalado la libreria
adecuadamente. Ver Listado 2.

El codigo del Listado 2 es bastante auto-expli-
catorio. Una parte que podemos encontrar
un poco y esa es la de definicion del método
surfaceTouchEvent (MotionEvent event). Java
es un lenguaje de programaciéon muy potente y,
en este caso, permite suplantar algunos de los
métodos de llamada existentes. En el momento en
que tocamos la pantalla del dispositivo Android, el
sistema esta configurado para llamar a la funcion
especifica (surfaceTouchEvent(MotionEvent

public boolean surfaceTouchEvent(MotionEvent event) {

if ( arduino.isConnected() ) {

if ( event.getAction() == MotionEvent.ACTION DOWN )

arduino.write(‘a’);

else if ( event.getAction() == MotionEvent.ACTION UP )

arduino.write(‘b’);

// si queremos las variables para motionX/motionY,

// mouseX/mouseY etc.

// para trabajar adecuadamente necesitaremos llamar a

// super.surfaceTouchEvent().
return super.surfaceTouchEvent(event);

[
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event)). Si suplantamos esta funcién en nuestro
programa (basicamente, rescribiéndola) podemos
conseguir que haga lo que queramos.

En este caso, nosotros detectamos dos de los
muchos eventos del sistema: MotionEvent.
ACTION _DOWN (el equivalente a comenzar a pul-
sar la pantalla), que envia una ‘a’ a Arduino,
MotionEvent.ACTION UP (el mismo para detener
el pulsar la pantalla), que envia una ‘b’.

Algo mas divertido

Una vez que hemos conseguido ejecutar el primer
ejemplo... {por qué no construir algo mas diver-
tido? Internet esta repleta de gatos, por lo que
el ultimo mes hemos decidido crear la aplicacién
Elektor_Miau. Queriamos hacer un comentario
divertido y, al mismo tiempo, mostrar a nues-
tros lectores que es posible comenzar a hacer
cosas mas llamativas que el clasico ejemplo “Hola
mundo” cuando aprendemos a programar.

Este mes queremos crear las bases y animar a
nuestros lectores a aprender como hacer peque-
fas animaciones usando Processing. Podemos
buscar cualquier GIF animado en Internet y usarlo
para hacer una réplica de lo que queremos ver en
este ejemplo. La Unica condicidn es que necesita-
mos que en el GIF animado sea exportado como
tramas. Tendremos que nombrar cada trama de
la siguiente manera: s00.gif, s01.gif, s02.gif...
Por supuesto, también podemos utilizar la misma
imagen que estamos usando para nuestro articulo.
Hemos conseguido que un dibujante nos dibuje un
pequefio conejo que sale y se deja ver. El objetivo de
este ejemplo es hacer un pequefio juego interactivo
donde utilizaremos sensores (un botén y un poten-
cidometro) para interactuar con el pequefio conejo
en la pantalla del teléfono, como en la Figura 4.
Esta vez es mejor comenzar mirando el cédigo
que se va a ejecutar dentro del teléfono. El pri-
mer paso es construir una animacién dentro de
Processing. Si somos conocedores de Android,
podemos intentar exportar la libreria GIFdeco-
der, que hemos utilizado el mes pasado, para
reproducir GIFs animados dentro de nuestra app
Android. Como queremos mantener la programa-
cion sencilla y facil de entender, la manera en que
recomendamos a nuestros lectores que animen
su conejo es muy simple: debemos construir un
‘array’ de imagenes disefiado para contener las
tramas que queremos que formen parte de la ani-
macion. Este concepto esta basado en el ejemplo
Animated Sprite de Processing de James Paterson
[2], ver el Listado 3 que podras encontrar en [3].
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Nota: El Listado 3 no nos muestra la clase Ani-
mation que abrira todas las imagenes llamadas
s00.gif, s01.gif, etc. Recomendamos que verifique
y el listado completo del cédigo que viene con
el ejemplo Elektor_Simple_Animation. También
veremos un directorio llamado ‘data’, dentro del
directorio ‘sketch’ de Processing, que contiene
todas las imagenes que forman parte de la ani-
macién (54 en total).

La configuracion final

Lo siguiente serd modificar el ejemplo para incluir
la libreria que controla las comunicaciones por
USB. Recomendamos a nuestros lectores que
agreguen el codigo previo con el ejemplo adk
analogRead. El resultado de ello debe ser similar
al codigo del Listado 4 en [3].

Hay un par de cosas en el ejemplo que han que
ser remarcadas. En primer lugar, hay un array
Ilamado delays[i]. Este array es responsa-
ble de controlar el tiempo durante el que cada
trama serd mostrada en la animacién. Cada
vez que cargamos una nueva trama, también
cambiamos la longitud del temporizador en la
condicion millis()- timer > delays[index].
Animamos a nuestros lectores a experimen-
tar con las cifras de este array para ver como
afectan a la animacion. Debemos recordar que
tiene que haber tantas cifras como tramas en
la animacion.

También esta el array keyFrames[i], que aloja
una lista de tramas en la animacidén que espe-
raran una accion del usuario para que continte
la pelicula. En este caso, vamos a detectar la
pulsacién de un botén. La animacién se deten-
dra en aquellas tramas que se marquen hasta
que el usuario presione el botdn conectado al
modulo expansor TinkerKit, como podemos ver
en la Figura 5.

Si nos fijamos en la linea que verifica cuantos
bytes llegan desde la placa Arduino, verificamos
arduino.available() >= 3 para ver si hemos
recibido, o no, 3 bytes. La informacion se codi-
fica de la siguiente manera:

Byte 0: tiene que ser 255, es un marcador
que usamos para distinguir cuando comienza
el bloque;

Byte 1: es el valor del potenciometro; rango
de 0 a 254;

Byte 2: viene desde el botdn; su valor ser3,
bien 0 o bien 1.



El valor del potenciémetro serd usado para cam-
biar el color de fondo de la pantalla, mientras
que el botdn disparara la siguiente secuencia de
la animacion.

Nota: usaremos la herramienta USB ADK Arduino
(mend ‘Tools / Arduino ADK’ en el IDE de nuestro
Processing) para volcar este programa a nuestro
teléfono. Aparecera una ventana de didlogo. En
el campo de texto denominado “model” introdu-
ciremos el nhombre de la app a la que llamamos
dentro del IDE de Arduino. El Gltimo parametro
se emplea para seleccionar la version del SDK
para nuestro modelo de accesorio. Si nuestro
teléfono o tableta trabaja con Android 3.0 o pos-
terior, debemos tener un SDK v12. El SDK v10
es sblo para aquellos dispositivos que trabajan
con Android 2.3.4. En el caso desafortunado de
que nuestro dispositivo Android esté trabajando
con la version 2.3.3 de SO o anterior, no seremos
capaces de usar el modo ‘Accesorio’.

Por ultimo, el cédigo Arduino es practicamente
una repeticién del ejemplo adk_analogRead, afia-
diendo el byte marcador adicional, limitando la
lectura analdgica a 254 y afiadiendo el boton.
El bucle para el este programa se muestra en el
Listado 5 en [3]. Por favor, verificad el programa
completo dentro de la documentacidon que podéis
conseguir de la pagina web de Elektor [1], en el
directorio “Arduino / code”.

Palabras finales

Con este articulo hemos acabado nuestra intro-
duccién a Android y cdmo conectarlo a Arduino.
Ahora ya deberiamos ser capaces de crear un
nuevo proyecto, crear robots donde nuestro telé-
fono movil pueda ser la inteligencia del mismo,
o integrar sensores que no vienen con nuestro
dispositivo Android. Si hacéis cualquier proyecto
interesante usando cualquier parte de nuestro
codigo, no os importe dejar una linea en blog@
arduino.cc, estaremos encantados de hacer saber
al resto de la comunidad lo que estais haciendo.

(120573)

Curso de Arduino

Figura 3.

tocamos la pantalla.

Figura 4.
Un par de tramas de

Figura 5.

TinkerKit.
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Botdn y potenciémetro en
la parte superior del Shield

El LED se enciende cuando

nuestra pelicula de conejo.
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Labs

Consejos sobre componentes

Controlador de ventilador dependiente de la temperatura

Raymond Vermeulen (Elektor.Labs)

Para este mes he seleccionado dos integrados que se encargan de una regulacion de ventilacion independiente. Puede ser Util si dispones de
un sistema que consuma mucha potencia y se encuentre en una caja, de modo que requiera una refrigeracion activa mediante un ventilador.
Seria muy util utilizar un integrado separado de control si quieres que la regulacion del ventilador dependa de la temperatura, pero no quieres
que el microcontrolador presente se encargue de eso. Solo necesitas conectar un sensor y un ventilador. Un detalle llamativo de los integrados
que presentamos aqui es que no siguen el estandar de control de ventilacion de 25 kHz PWM y de un conector de 4 terminales, sino que con-
mutan directamente la tension de alimentacion a una frecuencia mucho mas baja.

(120569)

MIC502

EL MIC502 de Micrel utiliza un NTC o un PTC como sensor de
temperatura, con la opcién de un segundo sensor. Los sensores
se conectan a las entradas VT1 y VT2. Una tension desde el
30% hasta el 70% de la tensién V44 produce un ciclo de trabajo
desde 0% hasta el 100%. Tiene prioridad la mas alta de las dos
entradas, una caracteristica perfecta si mides con un sensor

la temperatura ambiental y con el otro el componente que

esta disipando fuertemente. En el terminal V, se coloca una
tension que haga que el chip entre en modo reposo cuando las
entradas VT1 y VT2 caigan por debajo de ese valor. Cuando VT1
0 VT2 supere dicho valor, el integrado se reactivara de nuevo.
Esto se hace para evitar que el ventilador funcione con un ciclo
de trabajo demasiado bajo. Sobre el terminal CF se conecta

un condensador de temporizacion cuyo valor recomendado es
100 nF para una frecuencia de 30 Hz. Sin embargo, también

se puede configurar una frecuencia mas alta, segun la hoja de
datos el alcance va desde una frecuencia de 15 hasta 90 Hz.

.

Figura 1. Diagrama de bloques del MIC502.
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Figura 2. Ejemplo de aplicacién con el MIC502.

Hoja de caracteristicas MIC502:
www.micrel.com/_PDF/mic502.pdf

MAX6643

El MAX6643 utiliza un transistor configurado como diodo para
medir la temperatura. Este integrado tiene tres opciones
diferentes para la configuracion de la temperatura. Con el
'‘Overtemperature Threshold' (terminales OT1 y OT2) se configura
la temperatura (entre 60 y 100°C) que hace que la salida OT
conmute en el momento en que se sobrepase dicha temperatura.
El 'High temperature Threshold' (terminales TH1 y TH2) determina
a qué temperatura hay que subir un peldafio el ciclo de trabajo
de la sefial PWM. El 'Low temperature Threshold' (terminales TL1
y TL2) determina a qué temperatura hay que bajar un peldafo

el ciclo de trabajo de la sefial PWM. Para todos estos umbrales
(thresholds) de la temperatura se pueden configurar unos valores
determinados conectando los terminales correspondientes a V44 0
GND o dejandolos abiertos (ver hoja de caracteristicas).

También dispone de un terminal ‘FULLSPD’ para forzar un ciclo
de trabajo de 100%. Esto puede ser (til cuando se detecta un
estado con una temperatura demasiado alta. Ademas dispone de
una entrada para recibir la sefial de tacho del ventilador, con el
que se indica que el ventilador ha dejado de funcionar a través
del terminal ‘FANFAIL’.

Figura 3. Diagrama de bloques del MAX6643.

AL

Figura 4. Ejemplo de aplicacion con el MAX6643.

Hoja de caracteristicas MAX6643:
http://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/MAX6643-MAX6645. pdf
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Projects

Burkhard Kainka
(Alemania)

Figura 1.
Audion de banda ancha.

Figura 2.
Mayor selectividad y

ganancia para el audion.

Alta frecuencia (HF)

Con la alta frecuencia, las comunicaciones por radio han pasado a ser el motor de

la electrdnica. Todo empezd con las valvulas y la radio AM, mas tarde llegaron el
VHF y el FM. Entre tanto, al trabajar con semiconductores las frecuencias son cada
vez mas altas. Sin embargo, los experimentos en HF con onda media y corta pue-

den resultar muy interesantes para los principiantes.

Construir nuestra propia radio es una buena
manera de iniciarse en la electrdnica. Pero deberia
ser posible sin utilizar componentes especiales,
Yy que ésta tuviera cierta fiabilidad. Echemos un
vistazo al audidn de banda ancha de la figura 1.

ANT, 1m

10k
10k

10u

22n

3x BC547B
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Como audion nos referimos a un circuito capaz
de realizar ambas funciones, tanto demodular
sefiales en HF, como amplificarlas. Este sencillo
receptor incluye todo lo necesario para escuchar
todo lo que surca el aire, que puede proceder de
emisores de onda media cercanos, pero también
de onda corta que se encuentren en el rango, y
naturalmente, también todos los ruidos de alta
frecuencia generados en las inmediaciones. Lo
Unico que necesitamos es una antena de cable lo
suficientemente larga. Lo mas éptimo seria dis-
poner de un cable colgado de unos 10 metros de
longitud, pero con antenas mas cortas también
podemos obtener buenos resultados. También
necesitamos una conexion a tierra. En la salida de
audio en baja frecuencia podemos conectar unos
auriculares con cierta sensibilidad, y mucho mejor
si se trata de un amplificador para altavoces.

El audién de banda ancha recibe todo simulta-
neamente. Normalmente puede escucharse mas
de una emisora, entre los cuales destaca una
especialmente intensa. Ajustando adecuadamente
la bobina, influiremos en cierta medida en el
rango de recepcidon. También puede utilizarse
una inductancia fija. Para la recepcién en onda
media, necesitaremos unos 300 uH, para la onda
corta unos 10 pH, o tan sdlo 3 uH, si queremos
centrarnos en las bandas mas altas, de 15a 17
MHz. Una bobina disefiada por nosotros mismos
para onda media podria tener por ejemplo 100
espiras alrededor de una varilla de ferrita; para
onda corta bastan entre 10 y 30 espiras con un
didmetro de 10 mm, sin necesidad de ferrita. El
resultado también depende de la propia antena.
Podemos probar con distintas bobinas. Depen-



diendo de donde nos encontremos, el momento
del dia y la bobina utilizada, pueden escucharse
distintas emisoras. Puede pasar, por ejemplo,
gue captemos una emisora de China, ya que en
la bandas mas altas del HF el rango de alcance
es bastante grande.

Si echamos un vistazo con més detenimiento
al circuito, veremos que en realidad se trata de
un amplificador. La sefial en alta frecuencia de
la antena es amplificada. Si se tratara de un
amplificador absolutamente perfecto, no escu-
chariamos nada, ya que las frecuencias utilizadas
no pertenecen al rango audible. Sin embargo,
funciona debido a la “irregular” curva caracte-
ristica de entrada del transistor. La semionda
positiva de la sefial en HF amplifica la corriente
de colector en mayor medida que la semionda
negativa la atenta. Por ello, la corriente media
depende de la tension de entrada en HF. Debido
a que por parte del emisor dicha amplitud de la
sefial HF es modulada en funcién del reloj de la
sefal de audio, en la salida aparece la sefial de
baja frecuencia.

En el circuito también son importantes los con-
densadores. El condensador de la entrada, rela-
tivamente grande, impide el paso de sefiales de
baja frecuencia a la base, mediante la bobina de
entrada. Por lo tanto, en la base sdlo tendremos
tensiones en HF. En el circuito del colector cir-
culan corrientes en HF amplificadas y al mismo
tiempo otras en baja frecuencia, ya demodula-
das. No obstante, un condensador de 10 nF en
la salida cortocircuita las sefiales en HF. Esto
conserva Unicamente las sefiales audibles, es
decir, en baja frecuencia. De modo que, con muy
poco esfuerzo, itendremos un receptor con una
buena sensibilidad!

La figura 2 muestra una sencilla radio con ambos
principios de recepcion. Salvo que esta vez,
cuenta con mayor ganancia y una mejor selec-
tividad. En la entrada hay un circuito resonante
ajustable. Dependiendo de las especificaciones
de las bobinas, la radio puede recibir desde en
onda larga a corta. La bobina receptora es capaz
de empezar a funcionar con aproximadamente
el 10 % de las espiras. En este caso, el circuito
resonante atenua sélo ligeramente, y mantiene
una buena calidad de la sefial (véase el cuadro
“Circuitos Resonantes”). Esto permite filtrar emi-
soras individualmente. Con tres transistores en
total, y una tension de alimentacion de soélo 1,5
V, dispondremos ya de una radio funcional, para

Fundamentos

El circuito resonante

Una bobina L y un condensador C forman un circuito

resonante. La energia eléctrica puede interpretarse

de la misma manera que la mecanica en un péndulo,

en el cual bobina y condensador se balancean hacia
delante y hacia atras, siendo f una frecuencia de
resonancia definida. El circuito resonante entra en
oscilacion de forma natural una vez se le aplica una
pequena corriente. El resonador ideal no tendria

pérdidas de potencia, y podria estar oscilando infinitamente. En la
practica, sin embargo, tenemos pérdidas dada la resistencia del cable
de la bobina, sumadas a las magnéticas en el nlcleo de ésta debidas
al flujo, las cuales atendan las oscilaciones. Sin embargo, podemos
simplificar las pérdidas a una resistencia R en paralelo con el circuito.

Para obtener la frecuencia de resonancia f tenemos:

f=1/(2xVLC)

Cada circuito resonante tiene un factor de calidad (o selectividad) Q.
Este se puede determinar mediante la relacién entre la resistencia de
atenuacion en paralelo R, con la impedancia inductiva R, =2 V fL,0la
capacitiva Rc = 1/(2V f C), dadas a la frecuencia de resonancia.

Q = R/R, 0Q = R/R¢

Si excitamos un circuito resonante a frecuencia variable mediante una
fuente de corriente alterna (con alta resistencia interna), la tension

del circuito resonante en resonancia sera la maxima posible. Cuanto
menor sea la atenuacion de las oscilaciones debido a las pérdidas de
cualquier tipo, mayor sera la calidad del resonador, y mayor la tension
en resonancia. Tanto por encima como por debajo de la frecuencia

de resonancia, podemos determinar los puntos de la curva en los que

la frecuencia cae segun el factor 1/v2 = 0,707 = -3 dB. El espacio
comprendido entre dichos puntos se conoce como ancho de banda (b)
del circuito resonante. La frecuencia de resonancia f, el ancho de banda b
y el factor de calidad Q estan relacionados segun la ecuacion b = f/Q.
Con una bobina de una calidad razonable, puede alcanzarse hasta Q

= 100, aproximadamente. No obstante, los circuitos resonantes se

ven atenuados por los circuitos o antenas conectados. Esta atenuacion
puede contrarrestarse en el circuito resonante mediante una pequefia
bobina adicional en el acoplamiento, el llamado “coil tap” o con el
condensador adecuado. Si lo conectamos directamente a un amplificador,
su resistencia interna ha de ser lo mas alta posible, manteniendo la

atenuacion al minimo.

utilizar con auriculares. El circuito guarda cierto
parecido con el detector de HF Tapir de la edicidn
de Elektor de Julio/Agosto de 2012 [1], que tam-
bién incorpora tres transistores, pero funciona a
modo de audidn de banda ancha.
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Figura 3.
Emisor de pulsos
sincronizado.

Figura 4.

Oscilador sinusoidal
con acoplamiento por
transformador.

Figura 5.
Oscilador para tensiones de
alimentacion reducidas.

Figura 6.
Oscilador con bobina
(mediante “coil tap”).
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Generacion de senales en HF

Los primeros emisores operativos fueron los cana-
les de radio. Pero en realidad, basta un interrup-
tor de luz normal para comprender el principio.
Al pulsar el botén, en la radio podremos oir un
chasquido, generalmente de onda media, en caso
de que no haya ninguna otra emisora de OM con
mayor intensidad. Una sefal generada por un
interruptor, con un flanco pronunciado, siem-
pre incluye componentes en alta frecuencia. De
hecho, la banda de onda media en muchos luga-
res se ve muy afectada por las fuentes de alimen-
tacion de otros equipos. De modo que el problema
en si no estd en generar sefiales de HF, sino en
evitar que estas se propaguen indeseablemente.

No tiene que ser necesariamente un emisor que
no cumpla con la normativa, sino cualquier apa-
rato capaz de generar sefiales de HF que sirva
para probar nuestro propio receptor. La figura
3 muestra una pequefia “emisora”, que funciona
mediante el viejo principio de transmisién por
radio. Las “ondas” periddicas tienen una frecuen-
cia de unos 800 Hz, utilizando un transistor NPN
para generar la sefial de diente de sierra (véase
el capitulo 7, en la Elektor de Septiembre de 2012
[2]). Cada uno de estos flancos afilados hace
oscilar al circuito resonante, lo cual se compensa
rapidamente (atenuacion de las oscilaciones). La
frecuencia de emision esta fijada por el circuito
resonante. Si utilizamos por ejemplo una varilla
de ferrita de una vieja radio, la sefial estara en el
rango de onda media, por ejemplo alrededor de
los 800 kHz. Si colocamos la radio al lado de la
ferrita, podremos oir un zumbido. Sélo los falta
un interruptor para el cédigo Morse, y listo. Las
emisoras de radio de los barcos funcionaban de
una manera similar, salvo que con mucha mayor
potencia, y en frecuencias bastante mas bajas.

Osciladores LC

Mientras que las emisoras de radio sélo eran
capaces de generar oscilaciones atenuadas, el
verdadero avance llegd con los tubos de electro-
nes (o valvulas), los cuales permitian oscilaciones
sin atenuar. La ultima entrega del curso trataba
sobre los osciladores sinusoidales [3] mostra-
bamos lo necesario: suficiente ganancia y una
realimentacién adecuada.

La forma primigenia de los osciladores HF es el
oscilador MeiBner (también conocido como osci-
lador Armstrong). Incorpora una bobina de aco-



plamiento para asegurar la fase correcta (figura
4). Asi estaba construido el primer emisor de
radio: una valvula, un circuito resonante con rea-
limentacion, y finalmente un oscilador de poten-
cia de HF. En la antena se integraba un microé-
fono de carbdn, con el propédsito de solucionar
la modulacién.

El circuito de la figura 4 se trata de un oscila-
dor MeiBner con un transistor. No resulta dificil
hacer oscilar a este circuito. Si no funciona, es
posible que la fase sea incorrecta, y en tal caso
basta con invertir la polaridad de la bobina de
acoplamiento.

En este sencillo oscilador, la frecuencia puede
ajustarse mediante el condensador variable. La
amplitud depende de muchas cosas, por ejemplo
de la atenuacidn de la bobina, del lazo de reali-
mentacién y del condensador de acoplamiento.
A veces hemos de experimentar primero un poco
hasta que el oscilador sea estable. En este circuito
puede darse un problema especial: en amplitu-
des muy grandes podrian aparecer oscilaciones
sinusoidales. El diodo base-emisor rectifica la
tensién en HF y pone la base en negativo, hasta
que el transistor entra en corte y las oscilacio-
nes desaparecen. Después transcurren algunos
microsegundos hasta que la resistencia de la base
alimenta de nuevo el transistor, hasta alcanzar
otra vez el punto de trabajo correcto, y el pro-
ceso comienza de nuevo.

Estos problemas no ocurren en el oscilador de la
figura 5, ya que la amplitud se estabiliza auto-
maticamente. Aparte, sélo se utiliza una sencilla
bobina sin acoplamiento, y ni siquiera hace falta
que sea de muy buena calidad, ya que la ganancia
es bastante alta. El circuito puede construirse con
componentes que tenemos a mano, y siempre
oscila sin problemas. La realimentacion se hace
mediante dos transistores. Ambos funcionan a
una tension muy baja (unos 0,6 V). El circuito en
si dispone de una tensién de alimentacion de 1
V, y puede seguir activo a corrientes muy bajas.
Esto supone una ventaja en algunas aplicaciones.
En principio, como todo resonador, este circuito
funciona en un amplio rango de frecuencias,
de baja a VHF, con lo que pueden construirse,
por ejemplo, generadores de prueba a coste
muy reducido. Pero tienen un inconveniente:
las capacidades internas de los transistores
influyen en la frecuencia y dependen en gran
medida de la tension de alimentacion. El circuito
es muy simple, pero no se trata precisamente

Generador de AM c

Quien disene y
construya receptores
de radio, también
puede utilizar un
pequefio generador
AM de prueba. Con
la forma de sefial
adecuada no sera
necesario ni ajustar
la frecuencia. Esto
sucedera si el
generador funciona
a una frecuencia

lo suficientemente
baja y se producen
bastantes armonicos.

Fundamentos

on un Tiny13
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Nuestro generador de AM con un ATtiny13 produce pulsos cortos a

una frecuencia de 70 kHz. Apar:
de onda larga y media. De esta

ecen potentes armoénicos en las bandas
manera, logramos una modulacién en

amplitud con un tono de 750 Hz. La radio recibird ahora sélo a 70 kHz,
140 kHz, 210 kHz, y segun este orden otras muchas emisoras de AM.
Como antena basta un lazo de cable de unos 10 cm de diametro, por
ejemplo. Este genera un campo magnético oscilante que se acopla

directamente con la
varilla de ferrita del
receptor. El generador
también sirve para

'ATt
$reg

inyl3 AM Generator
file = "attinyl3.dat"

tomar medidas $crystal = 1200000
comparativas de la $hwstack = 8
sensibilidad. De esta $swstack = 4
manera podemos $framesize = 4
probar si aun se
rgcibe IE_’ SEﬁa.I a Config Portb = Output
cierta distancia. Un Dim N As Byte
buen receptor es
capaz de captar una
sefal perfectamente Do
clara a partir de un For N =1 To 56  '70 kHz
metro de distancia. Portb = 255

Portb = 0
El cédigo fuente Next N
puede descargarse
en la pagina de este For N =1 To 50 'AM 750 Hz
articulo [4]. nop

nop

Next N
Loop
End
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Figura 7.
Oscilador con divisor de
tension capacitivo.

Figura 8.

Oscilador con acoplamiento
en corriente continua en
colector comun.

Figura 9.
Oscilador de cuarzo.
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de una maravilla de la estabilidad en lo que a
frecuencia se refiere. Pero a lo mejor podemos
darle un uso, équizad como supervisor de bate-
rias inaldmbrico?

La fase correcta en un oscilador también puede
obtenerse utilizado una bobina (figura 6). Si no,
también podemos hacerlo mediante un divisor
de tension capacitivo (figura 7). Si se utiliza un
transistor PNP como seguidor de emisor (colec-
tor comun) con acoplamiento en corriente conti-
nua directo (figura 8), el circuito se simplificara
notablemente. El divisor de tensién capacitivo
que se muestra en la figura 7 puede eliminarse
completamente si la atenuacion de la bobina es
lo suficientemente reducida, ya que las capacida-
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des internas de los transistores ocupan su lugar.
Aparte, funcionara con una tension de alimen-
tacion muy reducida, de aproximadamente 1,5
V, por ejemplo. Sin embargo, el acoplamiento
directo con el circuito resonante vuelve a tener
influencia sobre la frecuencia, ya que las capa-
cidades de la unién cambian segun la tension
de alimentacion. Este sencillo oscilador también
sirve para comprender posibles problemas con
la estabilidad en muchas etapas amplificadoras
en seguidores de emisor. Quiza sea asi porque
en un principio se buscaba un seguidor de emi-
sor como conversor de impedancias, que ter-
mind actuando de oscilador. En cualquier caso,
ya sea como amplificador o como oscilador, todo
depende del punto de trabajo y la atenuacion del
circuito resonante.

Osciladores de cuarzo

Cuando queremos obtener una frecuencia esta-
ble de verdad, lo mejor es utilizar un oscilador
de cuarzo. Un cuarzo se corresponde en reali-
dad con un circuito resonante extremadamente
preciso. Gracias a ellos, pueden realizarse osci-
ladores con una buena estabilidad, a coste muy
bajo y sin necesidad de inductancias. La figura
9 muestra un circuito tipico.

A quien le guste experimentar con radios de
onda media caseras, quiza quiera utilizar un
oscilador modulado para hacer algunas pruebas.
Un transmisor de prueba como este no incor-
pora antena, con lo que no creara interferencias
molestas para los vecinos, ya que la transferen-
cia de energia en HF sucede directamente de
bobina a bobina.

Para que resulte entretenido, el modulador de
onda media deberia ser estable. Pero los cuar-
z0os para esas frecuencias tan bajas siempre son
muy caros. Por ello, en estos casos utilizamos
resonadores ceramicos. Con éstos resulta facil
generar frecuencias entre 500 kHz y 2 MHz,
ambas fuera del rango de la onda media. Exis-
ten otras frecuencias que ajustan mejor. Por
ejemplo, descubrimos un resonador cerdmico de
976 kHz en el antiguo mando a distancia de un
televisor. La figura 10 muestra un oscilador AM
de prueba completo. Mediante el trimmer puede
realizarse un ajuste fino. Si en el fondo puede
escucharse una emisora (probablemente muy
atenuada), sencillamente realizamos el ajuste de
cero, por ejemplo a 981 kHz. La pequefa bobina
de ferrita emisora se acopla directamente con



la varilla de la radio. También podemos utilizar
el circuito con un cuarzo, sin realizar mayores
cambios, por ejemplo para aplicaciones expe-
rimentales, en una frecuencia permitida como
los son los 13,56 MHz.

La verdadera etapa de modulacion se ha realizado
a modo de seguidor de emisor y regula la ten-
sidon de alimentacion del amplificador de salida.
Ya que en onda media y corta aun se trabaja en
mono, se combinan ambos canales de entrada
de la sefial en estéreo. Ajustamos el potenciéme-
tro hasta lograr la menor distorsion posible, y el
mejor sonido. La etapa amplificadora de HF se ha
dimensionado de forma bastante modesta, ya que
aqui no se trata de conseguir mucha potencia.

Audion de onda corta con realimentacion
El receptor de onda corta de tres etapas de la
figura 11 dispone de controles adicionales para
la realimentacion. En principio, la primera etapa
de un oscilador es como la de la figura 8. Pero en
este caso, puede ajustarse el punto de trabajo y
por lo tanto, reducirse la ganancia. El truco esta
en ajustar la ganancia de modo que se compen-
sen las pérdidas del circuito resonante, y no apa-
rezcan oscilaciones naturales. En este punto, el
receptor tendra la maxima ganancia y la mejor
selectividad posible. La etapa de oscilacion PNP
en el seguidor de emisor actiia al mismo tiempo
de etapa de audidon y como demodulador de la
sefal en HF. Dos etapas de baja frecuencia con-
secutivas se encargan de suministrar potencia
necesaria, con lo que puede utilizarse incluso un
pequefio altavoz.

El hecho de que el audién sirva o no para generar
oscilaciones depende de la atenuacién del cir-
cuito de entrada en el cual se conecta la antena.
Disponemos de dos conectores para la antena.
Conectando un pequefio condensador soluciona-
mos el acoplamiento, y limitamos la atenuacion.
La conexion directa es apta incluso para antenas
muy cortas (una antena mas larga emite a su
vez energia en HF, atenuando de esta manera al
circuito resonante). Con un ajuste meticuloso,
en el audién puede lograrse una sensibilidad
muy alta. En los inicios de la radiofrecuencia,
estos receptores con audion formaban parte de
todo disefio estandar. Su cobertura es de varios
miles de kildbmetros, incluso para las emisoras
mas débiles. La fascinacion por este circuito
aun puede verse hoy en dia, ya que partiendo
de unos requisitos minimos puede construirse
un excelente receptor.

Fundamentos

Oscilador

BC547B J_

Con esta entrega hemos llegado al final de nues-
tra serie. Pero en las siguientes ediciones trata-
remos otros temas sobre las bases de la electré-
nica, aunque sin un orden concreto. En nuestra
agenda estan, por supuesto, los amplificadores
operacionales y los circuitos integrados digitales
mas importantes. iEstate atento!

120010

Figura 10.
Modulador de onda media.

Figura 11.
Audion con realimentacion.
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El Internet de las Cosas

Tessel Renzenbrink (Editor de TTF Elektor)

Internet de las Cosas (Internet of the Things
o IoT) es la fusion del mundo fisico vy el
mundo digital. A los objetos comunes que
contendran ordenadores diminutos se les
adjudicara una direccion IPv6 y tendran una
representacion digital en Internet. Seremos
capaces de tener acceso a la informacion

de los objetos presentes en nuestras vidas
cotidianas a través de Internet e incluso
controlarlos remotamente.

wwwkteehthefutureteom] =

Incluso muchos casos del IoT no requieren tener
presencia humana en su bucle de ejecucion. El IoT
es como una red maquina-a-maquina donde los
sensores y los actuadores se comunican unos con
otros para cambiar el entorno al estado deseado.
En septiembre se celebro el taller ROBIOTS:
donde tuvo lugar un encuentro de los Robots con
el Internet de las Cosas, como parte del festival
PICNIC, de dos dias duracion, para medios e inno-
vacién, en Amsterdam. Después traté del futuro
de IoT, sus desafios tecnoldgicos y el potencia
de su lado oscuro, con tres de los ponentes: Flo-
rian Michahelles, Heico Sandee y Stefan Gessler.

Los Expertos en IoT

El doctor Florian Michahelles es el director adjunto
de los Laboratorios Auto-ID Zurich/St. Gallen. Los
Laboratorios Auto-ID son la red global principal de
siete laboratorios académicos de investigacion cien-
tifica en el campo de las redes RFID. Su interés cien-
tifico se centra alrededor del Internet de las Cosas.
El doctor Heico Sandee, director del proyecto en el
Departamento de Ingenieria Mecanica de la Universi-
dad Técnica de Eindhoven, esta especializado en sis-
temas de control. Participa en el proyecto RoboEarth,
una sociedad multidisciplinaria de investigadores
de robdtica de las academias vy la industria, que
pretende crear un ‘world wide web’ para robots.
Stefan Gessler es director de proyecto en La Divi-
sién de Software y el Servicio de Investigacién
de los Laboratorios NEC en Europa. Participa en
el proyecto Florencia, una actividad para crear
robots de bajo coste que interactian con un
entorno doméstico inteligente para apoyar a la
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gente mayor en su vida diaria en casa. También
esta involucrado en la formacién del Foro del IoT.

El propésito de IoT

Tessel: {Por qué necesita el mundo el IoT?
Florian: Una respuesta seria: tiene que pasar. Es
sélo la evolucién natural de la tecnologia.
Heico: Es la ampliacién del control. Estoy tan acos-
tumbrado a tener el poder en la yema de mis dedos
para comunicarme con todo el mundo, que me
siento casi estUpido de no poder comunicarme con
las cosas que me rodean. Quiero ser capaz de veri-
ficar en mi teléfono si olvidé de cerrar con llave mi
puerta. Quiero tener acceso a esta informacion e
incluso ser capaz de cerrar la puerta remotamente.
Stefan: El IoT lo es todo sobre cooperacién y comu-
nicacion. La comunicacion es un requisito previo
para la cooperacion. Podemos pensar en miles de
escenarios en los que es una ventaja el que las
cosas trabajen juntas. Por ejemplo, un sensor que
detecta agua en el suelo del bafio puede indicar
que la llave del agua se cierre por si misma. O un
coche que detecta un peligro para la seguridad
delante de nosotros y que informa a los coches de
detras de ese hecho para que reduzcan la velocidad.
Heico: Y esto abre completamente nuevas posibili-
dades. En el proyecto RoboEarth estamos creando
un sistema para intercambiar informacion entre
objetos, robots y personas. Digamos que conec-
tamos la cafetera con el despertador. Tan pronto
como se apague la alarma, la cafetera empieza
a hacer el café. Esto ya es posible si disponemos
de una cafetera inteligente. Pero, ¢qué pasa si la
maquina se queda sin café? Aqui es donde entra



el robot. Como tiene la capacidad de moverse él
puede rellenar el contenedor del café en la cafe-
tera. Los robots daran brazos y piernas a Internet.
Y cuando los robots sean parte de una red, ellos
podran aprender unos de otros. RoboEarth esta
construyendo una base de datos basada en ‘la nube’
a la que pueden acceder diferentes tipos de robots.
Cuando un robot ha solucionado un problema puede
afiadir esta informacion a la nube, de modo que el
siguiente robot que encuentre el mismo problema
pueda descargar las instrucciones para solucionarlo.
De este modo no tenemos que planificar cada pro-
blema posible en la fase de disefio del robot, o equi-
parlos a todos con una serie grande de sensores
para darles capacidad de aprendizaje.

Retos Tecnologicos

Tessel: ¢Cudles son los desafios tecnoldgicos de
realizar IoT?

Stefan: El desafio mas grande es el modelado de la
informacion. Permitir que cada dispositivo se comu-
nique y coopere con el resto de dispositivos. Lo que
pasa mucho en este momento es el denominado
“enfoque parcelado”. Tenemos un cierto campo de
aplicacion y dispositivos disefiados para ejecutar una
tarea en particular. Este sistema es una caja cerrada,
gue consiste en sensores, actuadores y aplicaciones.
Si queremos afadir una segunda aplicacion tendre-
mos que comprar todo esto de nuevo, los sensores,
los actuadores, pero esta vez con diferentes progra-
mas y protocolos. El siguiente paso que tenemos
que hacer es reutilizar los datos, compartiéndolos
entre los dispositivos. Pero esto significa que tene-
mos que tener un interfaz interoperable. Eso es en
lo que estamos trabajando en este momento.
Florian: En los laboratorios Auto-ID nos concen-
tramos en el lado del producto: como hacer que
el flujo de articulos y la cadena de suministro sea
mas eficiente. La idea es tener un cddigo de barras
o numero RFID identificable de forma Unica que
esta asociado con los datos que describen el tipo
de producto. Y ahora reconocemos que el cddigo de
barras (una tecnologia de cuarenta afios) también
puede ser Util para los consumidores con ‘smartpho-
nes’. Pero el consumidor esta interesado en datos
diferentes. El no estd interesado en el tamafio o el
peso del producto, sino en los ingredientes o en su
aplicacion. A continuacion tenemos que sacar la
semantica de los datos que puede ser interpretada
por robots. En el 10T sistemas diferentes, que surgen
por motivos diferentes, tienen que trabajar juntos.
Pero la estandarizacién no es tanto un desafio téc-
nico, sino mas bien organizativo y de motivacion. Ya

El Internet de las cosas

que no se trata de una compafiia que proporciona
toda la infraestructura, sino elementos separados.
¢Como conseguir que todos los elementos traba-
jen juntos? En efecto, tenemos los datos genera-
dos por una compania, pero écual es el incentivo
a compartir? Asi pues, realmente la pregunta es:
¢écudl es el ecosistema? éCudl es el tipo de negocio
que podemos establecer que haga que elemen-
tos diferentes quieran compartir porque todos se
benefician mutuamente de ello?

Heico: estoy de acuerdo en que la interoperabi-
lidad es el desafio mas grande, pero é{realmente
es un problema tan grande? ¢éNo es mas bien
un tema de tomar una opcidn y atenerse a ello?
Stefan: es sobre la toma de una opcién pero en
esta opcion tenemos que considerar todos los
casos que posiblemente podrian aparecer.
Florian: Exactamente, ese es el punto. Tenemos
que entender para qué lo necesitamos. Tecno-
I6gicamente es dificil construir una solucién que
encaje con cada caso. Asi pues, es mas facil lle-
gar a un acuerdo con, digamos, cinco casos y
conseguir un estandar de ello.

Stefan: El IoT esta desarrollandose desde abajo.
No construiremos un sistema del IoT y lo encen-
deremos sin mas como hicimos una vez con la
tecnologia de TV.

Infraestructura de Internet

Tessel: Internet es la columna vertebral de IoT.
¢Es suficiente el estado actual de la infraestruc-
tura de Internet?

Stefan: necesitaremos cada vez mas un mayor
ancho de banda. Todo estd yendo muy rapido
pero tenemos que estar preparados para los
“Grandes Datos”. El crecimiento de los datos es
exponencial. Como uno de los portavoces indicd
en el taller: se han creado 5 mil millones de
gigabytes de datos desde que se tiene registro
de ello. En 2011, el mismo volumen de datos
fue creado en dos dias. En 2013 lo crearemos
en 10 minutos.

La capacidad del espectro de radio esta intrinse-
camente limitada. No podemos afiadir una canti-
dad ilimitada de dispositivos a la red inaldambrica.
Florian: Tenemos que gestionar la escasez. Hoy dia,
si Internet se satura, nos puede llevar algo mas de
tiempo el descargar una imagen. La mayor parte del
trafico de datos no es urgente. Pero con el IoT podria
ser diferente. Podria haber aplicaciones para la salud
implicadas que exigen un acceso permanente. Para
gestionar la escasez de ancho de banda tendriamos
que dar prioridad las aplicaciones de salud o hacer
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Figura 1. Florian Michahelles.

Figura 2. Heico Sandee.

Figura 3. Stefan Gessler.
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que os usuarios paguen unos pequefios honorarios
por el acceso con prioridad. Creo que siempre esta-
remos en los limites del ancho de banda pero no
creo que sea un elemento de bloqueo para el IoT.

Stefan: Al contrario, el IoT deberia contribuir a una
organizacién mas eficiente del trafico de datos. Se
trata de tomar decisiones lo mas pronto posible.
Los datos que son relevantes para una red local no
tienen por qué ser llevados a un centro de datos
remoto. Lo que vemos ahora son dos distinciones:
los datos locales y la nube. En el futuro tendremos
diferentes capas y niveles diferentes de la nube.
Los datos estaran organizados jerarquicamente:
pueden quedarse de forma local, o hacer que estén
disponibles regional o globalmente.

Cara oculta

Tessel: ¢Cuales son los posibles peligros de esta
tecnologia?

Heico: Una de las preocupaciones es la segu-
ridad. Ya hemos visto el dafio que un hacker
malicioso puede hacer a Internet. Cuando todo
tipo de dispositivo este conectado a Internet el
impacto de los sistemas que se veran en peligro
sera cada vez mas grande.

Stefan: Siempre que introducimos algo nuevo
también puede ser usado para algo negativo.
Otra cosa es que una nueva tecnologia siempre
influye en el modo en que vivimos nuestras vidas.
Muchas personas consideran los cambios como
una amenaza, por lo que también tenemos que
tener cuidado con la aceptacion del IoT en el
futuro. La seguridad, pero también la intimidad,
son seguramente factores claves.

Florian: Un peligro posible es la transparencia. Como
humanos, estamos acostumbrados a entender por
qué pasan las cosas. Con este componente digital
anadido a nuestro mundo, puede que ya no perci-
bamos la causa de los acontecimientos con nues-
tros sentidos. Por eso tenemos que estar pensando
continuamente en el disefio de la tecnologia, de
manera que siempre tengamos un modelo mental
para entender lo que esta sucediendo. Da miedo si
no puedo entender lo que pasa. Eso significaria que
estoy siendo controlado por algo. Este es el escena-
rio oscuro. Pero, en mi opinion, el peor de los esce-
narios para el Internet de Cosas es si esto no pasa.

Elektor y el IoT

Como indica correctamente Stefan Gessler, el IoT
no es una tecnologia con un Unico momento de
puesta en funcionamiento. Mas bien es un con-
glomerado ilimitado de tecnologias y aplicaciones,
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muchas de las cuales ya estan en funcionamiento.
Probablemente de forma inconsciente, Elektor ya
ha cubierto muchas de ellas. Sélo en la edicién
de noviembre he contado cinco proyectos del
IoT, demostrando que los nuevos departamen-
tos electronicos de Elektor, .LABs y .MAGAZINE,
cubren el IoT sin una identificacion expresa del
mismo. iTenemos que trabajar en ello!
Una de las mejores aplicaciones conocidas del IoT
es el medidor inteligente. Sirviendo de terminal
nervioso de la red (eléctrica) inteligente, los medi-
dores inteligentes proporcionan la informacién del
consumo de energia a nivel local, permitiendo
que, tanto los proveedores de energia como los
consumidores, tomen decisiones con datos sobre
el ahorro de la energia. El mes pasado Sgren
Mikkelsen nos mostré como instalar un medidor
de electricidad con SO compatible, que envia datos
detallados del consumo de energia a una base
de datos localizada de forma local o en la nube.
En la edicion de noviembre, Benedikt Sauter,
en su serie de articulos “Linux Embebido de
Manera Facil”, describia como liberar nuestra
placa Linux de Elektor de una existencia solita-
ria, estableciendo una conexion de red. Y Jens
Nickel introdujo la libreria C para el ElektorBus,
para que les sea mas sencillo a los desarrolladores
afiadir nodos con microcontroladores. Tanto la
placa Linux de Elektor como el ElektorBus estan
pidiendo a gritos una conexion a Internet.
También en la edicion de noviembre de 2012 el
doctor Joost Mertens llegé a los fundamentos basi-
cos de la tecnologia de Internet explicando como
construir una tarjeta interfaz de red (NIC) usando
de un microcontrolador AVR de 8 bits. Cuando lo
emparejamos con una vieja cdmara con puerto
paralelo, el microcontrolador permite que envie-
mos video a multiples receptores de una red.
En 32 entrega del “Curso de Arduino” titulado ‘Conec-
tando el mundo fisico a nuestro teléfono Android’,
David Cuartielles y Andreas Goransson han inten-
tado ensefiarnos como comenzar a construir nuestro
propio IoT. iQue continuara alegremente este mes!
¢No es importante descubrir una tendencia dife-
rente cuando parece que ya tenemos en nuestras
manos todo lo que lo define? éQué proyecto de
la edicion de diciembre de 2012 creéis que esta
preparado para el IoT?

(120632)
Referencias en Internet
[1] www.autoidlabs.org
[2] www.roboearth.org
[3] http://iot-forum.eu
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Analizador de tension

de red con Arduino

Analisis de frecuencia en un mini
display de color

Fidelis Theinert ¢Un analizador de espectro completo con una sencilla placa de Arduino? En este
(Holanda) articulo demostraremos que se puede hacer esto si se adapta el software a la
potencia de calculo disponible. Con la ayuda de un shield de filtrado y un shield de
display en un Arduino estandar se puede realizar un analizador de espectro de la
tensién de red, que muestre mediante un analisis rapido de Fourier la ‘polucién’ de

la tension de red de la casa o de la oficina.

o
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Una sencilla placa Arduino es mucho mas potente
y polifacética de lo que la mayoria de los lecto-
res creen. En este articulo demostramos, con
la ayuda de un ejemplo practico, no sdélo cudles
son las posibilidades de un microcontrolador de 8
bits, sino también dénde estan sus limites. Luego
se explicara como utilizar los componentes de
un microcontrolador de manera eficiente y qué
herramientas gratuitas de desarrollo se necesitan
para crear un proyecto parecido. El software y
hardware estan construidos de forma modular por
lo que los mddulos también se pueden utilizar en
otros proyectos. La aplicacion se probd con éxito
en un Arduino Duemillenova, UNO R1, R2 y R3.
El circuito analiza la tensién de red mediante una
transformada rapida de Fourier (FFT del inglés
Fast Fourier Transform) y muestra en un display
los harmodnicos presentes. A partir de ellos se
puede evaluar la calidad de la sefial suministrada
(de energia). Estos harmdnicos mas altos pro-
vocan pérdidas en maquinas y motores que se
convierten en calor, pero por las que tiene que
pagar el usuario. Ademas, una sefial de alimen-
tacién no ideal senoidal influye de forma negativa
en el rendimiento de las fuentes de alimentacion
conmutadas en PCs u otros aparatos.

Analisis de Fourier

La transformacion répida de Fourier es un algo-
ritmo matematico con el que se puede conver-
tir una sefial discreta del dominio del tiempo al
dominio de la frecuencia. La ventaja en tiempo
de la FFT en comparacion con la transformacion
discreta de Fourier (DFT) puede llegar a ser bas-
tante elevada para un gran nimero de muestras
(N). En la FFT se divide una transformacion de
Fourier con una longitud de N en dos transforma-
ciones diferentes con una longitud de N/2. Esto
proporciona un gran ahorro en tiempo porque
se limita el nUmero necesario de operaciones
de calculo, pero tiene como consecuencia que
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el nimero de muestras (N) tiene que ser una
potencia de 2 (64, 128, 256, ... 4096 ...). Sin
embargo en la practica esto no supone ninguna
limitacion, porque se puede elegir libremente la
longitud N del array utilizado.

Segun el teorema de muestreo Nyquist-Shan-
non, el ancho de banda de la sefal a analizar no
puede ser mayor que la mitad de la frecuencia
de muestreo. Esto significa que la frecuencia de
muestreo tiene que ser, por lo menos, dos veces
la frecuencia mas alta a analizar. Asi que con una
frecuencia de muestreo de 800 Hz se puede ana-
lizar una sefial con un ancho de banda de 400
Hz y mostrar el espectro de una sefal de ten-
sidn de red hasta el séptimo harménico (50 Hz
x 7 = 350 Hz).

Hardware

El hardware consta de 3 placas: la placa Arduino
[1], un shield de filtrado desarrollado por el pro-
pio autor y un shield de display [2]. Los dos
shields, se pueden colocar en la placa Arduino
(por supuesto el shield LCD colocado encima de
todo), de modo que surja un mdédulo compacto
y robusto sin hilos sueltos. La figura 1 muestra
el esquema de bloques de todo el disefio.
También es posible enviar al PC el espectro cal-
culado por el Arduino a través del puerto serie.
La grafica se puede mostrar con la ayuda de un
programa de terminal (por ejemplo Putty). El
envio de los datos tarda un poco mas de tiempo
porque el UART envia el dibujo completo a sélo
57.600 baudios al PC. Esta solucion es interesante
para, por ejemplo, los usuarios que no disponen
de un shield LCD.

Para evitar que la sefial de entrada contenga
componentes espectrales por encima de los 400
Hz, se ha colocado delante de la entrada un filtro
de paso bajo Sallen Key de cuarto orden (o sea
un filtro antialiasing), con un ancho de banda de
350 Hz (figura 2). Las dos secciones Butterworth

www.elektor.es/revista

Figura 1.
Concepto de hardware del
analizador de espectro.
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Figura 2.

Filtro antialiasing (filtro
Butterworth de paso bajo de
350 Hz).
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estan construidas alrededor de un operacional
dual del tipo TS912. Este operacional tiene una
salida ‘rail-to-rail’ y un amplio alcance de ten-
sion de alimentacion desde 2,7 hasta 16 V, de
modo que se puede alimentar directamente con
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la tension de alimentacion de la placa Arduino.
La sefial de salida del filtro pasa del terminal
7 del IC1 al canal 5 del ADC dentro del micro-
controlador (un ATmega328P). Ademas la salida
del operacional estd acoplada capacitivamente

El algoritmo ‘butterfly’ de Cooley-Tukey implementado es
una ‘transformacién in situ’; esto significa que el resultado
de la transformacion al final del cdlculo se encuentra en

el mismo buffer en que originalmente se encontraban las
muestras de la sefial de entrada. Por lo tanto ya no se
dispone de la sefal de entrada después de la transformacion.
La ventaja de esto es que la memoria de buffer requerida

se reduce a la mitad, una caracteristica muy util porque el
microcontrolador elegido (ATmega328) sélo dispone de 2048
bytes de memoria de trabajo.

Como hemos comentado anteriormente, el nimero de
muestras tiene que ser una potencia de 2 y con 256 (28)
muestras se cumple este requisito. El ADC tiene una resolucién
de 1024 pasos, de modo que se necesitan 2 bytes por muestra
para su almacenamiento o sea 512 bytes para toda la serie

de muestras. Luego se necesita un buffer para el calculo

de la parte imaginaria de los nimeros; después de todo la
transformacion de Fourier es una conversion con nimeros
complejos. Por supuesto que este buffer tiene el mismo tamafio
que el buffer de la parte real y ocupa también 512 bytes. Asi
que, en total se necesitan 1024 bytes para guardar los valores
de la FFT. Esto es la mitad de la memoria disponible.

Para poder utilizar la libreria matematica del compilador GCC
(en una FFT no soélo se trata de operaciones matematicas
sencillas como son sumar y multiplicar, sino también de las
operaciones con senos, cosenos, raices y potencias), seria
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muy util guardar las muestras no como variables enteros
sino como variables en coma flotante de simple precisién. Sin
embargo, una variable en coma flotante de simple precisién
necesita 4 bytes, lo que requiere un buffer de 2048 bytes,
exactamente la misma cantidad que la memoria total del
microcontrolador, por lo tanto demasiado para la plataforma
elegida. Una solucién a este dilema podria ser la reduccion
del tamafio de la FFT a 128 muestras, pero esto produce una
resolucién espectral mas baja y por lo tanto no es deseable.
Para poder trabajar adn con 256 muestras, tanto la parte
real como la imaginaria de los nUmeros complejos se graba
como un valor entero (2 bytes/muestra), antes de cada
operacion matematica se convierte a una variable en coma
flotante y después de las operaciones se vuelve a convertir
a una variable entera. Este incremento adicional en tiempo
de procesamiento antes de estas conversiones genera un
retardo, pero es aceptable. El error de redondeo (1/65536)
introducido por esta conversion es un factor 64 veces mas
pequefio que el error de cuantificaciéon del ADC (1/1024) y es
por lo tanto inapreciable (ver las funciones ‘FFT_Int2Float ()’
y ‘FFT_Float2Int ()’ en el médulo fft_lib.c).

Para hacer un uso lo mas eficiente posible de la memoria, se
colocan primero las muestras leidas por el ADC en el buffer
destinado a los niUmeros imaginarios. En ese momento la
FFT aun no utiliza este buffer. A continuacién las muestras
se normalizan, se adaptan a la escala, y se colocan en el



para la medir la frecuencia con la conexion A4
del conector de la entrada analdgica de la placa
del Arduino.

En la figura 3 se puede ver el placa-shield dise-
fada para el filtro. Ahi se encuentran algunos
componentes extras que no se utilizan en esta
aplicacién. El disefio de la placa esta disponi-
ble en la pagina web correspondiente a este
articulo [3].

La tension de red se separa galvanicamente
mediante un adaptador de red (un tipo ‘anti-
guo’ con un transformador), la salida del adap-
tador se conecta con la regleta X1. Como el fil-
tro completo amplifica una sola vez, una sefal
con una amplitud de 2 V. (5 Vi) es suficiente
para cubrir el alcance dindmico del ADC dentro
del ATmega. El transformador casi no deforma
la sefial de salida porque casi no lleva carga,
como muestra la figura 5 (la alimentacién del
analizador se realiza a través de otro adaptador
0 una conexién USB). Asi se pueden medir todos
los harmdnicos en la sefial de red con bastante

Analizador de red

@

R1® R4 2RS*R11

precision. Con la ayuda del potencidmetro R10
se puede atenuar la sefial de salida del adapta-
dor en C10 hasta unos 1,7 V4 con una tensién
de red de 230 V. Con un polimetro de referen-
cia se puede verificar la tension de red y ajustar

Figura 3.
El disefio de la placa del
shield de filtrado.

buffer de la parte real de las muestras. Ahora se puede
borrar el buffer imaginario y aplicar la funcién de ventana
sobre la parte real de las muestras (la funcién de ventana es
necesaria para cumplir con las condiciones esenciales de la
FFT).

7 6 5 4 3 2 1 0
input @ © @ @
output ) O O O
7 6 5 4 3 2 1 0

El algoritmo de bitreversal

Un componente importante en la implementacién de la FFT
es el denominado algoritmo de ‘bitreversal’. Se utiliza para
el direccionamiento de las muestras de los buffers. En si es
una operaciéon muy sencilla (poner al revés los bits de un

valor en un registro o intercambiar el orden de principio a
fin, ver dibujo), pero no es tan facil de implementar. Las
implementaciones rapidas utilizan para esto unos registros
hardware adicionales. A menudo se utiliza también una
tabla, pero para eso se requiere mucha memoria y eso es
algo de lo que los pequefios microcontroladores disponen
de forma limitada. La variante mas lenta es la de desplazar
todos los bits hacia fuera del registro y a continuacién
desplazarlos hacia dentro de otro registro en orden inverso.
Para eso se necesita un contador dentro de un bucle, que
hay que controlar, y a continuacidon 16 operaciones de
desplazamiento. Para una buena consideracion entre el

uso de la memoria y el tiempo de calculo, se utiliza una
combinacién de ambos métodos. El byte se divide en 2
tramos de 4 bits. Estos valores de cuatro bits se convierten
mediante una tabla por separado para luego juntar los dos
resultados en el orden correcto (ver la funcién ‘fft_BitRev
()’ en el moédulo fft_lib.c). El ahorro de tiempo resultante
asciende a 3 ps (2 ps en comparacion de 5 us) por cada
llamada a esta funcidn, pero cuesta 75 bytes mas de
codigo.
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Figura 4.

Las tres placas impresas
utilizadas juntas una al lado
de otra.

R10 de tal manera que la tensién mostrada en el
display coincida con la tension de red actual. Se
aconseja utilizar un adaptador con una tension
de salida de menos de 20 V.

Entorno de desarrollo

Para el desarrollo del software no se ha utilizado
el entorno estandar de Arduino, sino el ‘GCC
cross-compiler’ de la serie microcontroladores
AVR. El compilador ‘cross-avr’ se puede instalar
bajo Linux junto con los ‘bin-utils’ correspon-

dientes desde los repositorios de la distribucién,
el paquete ‘WinAVR'’ [4] se puede instalar bajo
Windows. Para ambos sistemas operativos se ha
utilizado la version 4.3.3 del compilador GCC [5]
y el programa ‘avrdude’ para subir el fichero hex
compilado. Este programa es parte del paquete
WinAVR de Windows, pero también existe una
version para Linux. En ambas versiones se inclu-
yen ficheros scripts para ‘subir’ el ejecutable al
Arduino. Sélo hay que configurar el puerto serie
correcto utilizado en estos ficheros para la comu-

Tabla 1. Mdédulos de software

Nombre del Nombre del

fichero codigo fichero header Descripcion de la funcionalidad

fuente correspondiente
avrfft.c (no tiene) Fichero cédigo fuente principal
drw fft.c drw fft.h Funciomles- de dibujo de alto nivel para la presentacion
- - de la grafica en el LCD
fft _lib.c fft lib.h Definiciones y funciones para el calculo FFT
Definiciones y funciones para la adquisicion de datos
freq cnt.c freq cnt.h y P g

y medicidn de la frecuencia

Funciones de bajo nivel y definiciones para controlar
el display LCD
Funciones para la lectura del estado de los botones

lcd_driver.c lcd_driver.h

menu.c menu.h
en el shield LCD
Funciones de alto nivel para generar la grafica a
plt fft.c plt fft.h . ) P d d
- - través del puerto serial
Funciones de bajo nivel para el envio y recepcion de
ser _avr.c ser _avr.h
- - datos
Definiciones y funciones estandar frecuentemente
std avr.c std avr.h -
- - utilizados
. . Funciones para los temporizadores y disefio de la
timer 0.c timer.h

temporizacion del sistema
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nicacion con el Arduino y la ruta de la ubicacion
del ejecutable en el PC.

Més adelante se necesitara el otro programa
‘make’ para compilar y linkar el cédigo fuente
de todos los mddulos con la ayuda del makefile;
Este programa también es parte de WinAVR y
también existe para Linux.

Se puede elegir cualquier editor para modificar
el cédigo fuente. Eclipse con la extensién CDT
es un editor practico, pero Notepad++, Scite o
cualquier otro editor es suficiente.

Software

El software estd creado de forma modular y divi-
dido en varios ficheros con el codigo fuente (ver
tabla 1).

Cualquier programa en C empieza con la funcion
‘main()’. Esta se puede encontrar en el fichero
avrfft.c. Después de arrancar el programa se
inicializan primero varias variables globales del
sistema y del hardware con la ayuda de las fun-
ciones init correspondientes. Luego se borra el
display del shield LCD y se prepara el tempori-
zador del sistema. Después el programa entra
en un bucle interminable, donde se configura el
temporizador del sistema en un tiempo de 2,5 s.
Esto significa que cada 2,5 segundos se ejecuta
un nuevo ciclo.

Los distintos pasos del programa se ejecutan
siempre en el mismo orden por cada ciclo. En
la figura 6 se puede ver un diagrama de flujo
simplificado.

Después de que el temporizador (timID) haya
liberado el siguiente ciclo, el ADC lee primero
todas las 256 muestras necesarias para la FFT con
una frecuencia de muestreo de 880 Hz. Luego se
calcula el valor efectivo real (TRMS) de la tension.

Analizador de
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Figura 5.
La tension de red en el lado

primario del transformador
(azul) y en el lado
secundario (amarillo).

En el siguiente paso se mide la frecuencia de la
seflal del terminal A4 del conector ‘Analog In’
con la ayuda del comparador incorporado y del
Timerl del microcontrolador.

Los pasos posteriores (la adaptacion de la escala
de los valores medidos y la aplicacion de la fun-
cion de ventana seleccionada) sirven de prepa-
racién para el calculo real de la FFT. Al final se
envian los calculos al display del shield LCD para
mostrar el espectro.

V

Presentacion y utilizacién

Inicializar

El display utilizado en el shield LCD tiene una

<

resoluciéon de 131 x 131 pixeles, que se utilizan Y

para dibujar el espectro en una ventana de 80 M
vertical y 96 horizontal. Esto resulta en una reso- T
lucién del dibujo de 0 Hz...300 Hz (96 lineas x Calcdlo
3,125 Hz = 300 Hz) y 10 pixeles por 6 dB ver- TRMS
tical. La FFT calcula el espectro de 0...400 Hz, J;

pero las frecuencias por encima de 300 Hz ya no fr:ﬂcz(ﬂggia
se muestran; estas si se incluyen en el dibujo 47
enviado por la salida serie. Debajo de la ven-

tana se muestran la tension y la frecuencia de Escalado
red medidas, la tensién también se muestra en !

una barra analdgica. Ventana

En el shield LCD hay 3 botones a la izquierda del

display que sirven para ajustar el analizador de v
espectro. La funcionalidad se ha programado de FFT

la siguiente manera. Después del arranque, el 7
analizador empieza a medir directamente y mues- Display

tra en el display la figura logaritmica del espec-

tro medido. Pulsando el botdn superior se puede Lm/
conmutar a una figura de frecuencia con un eje

vertical lineal. La siguiente pulsacion sobre este

botdn hace que conmute al dominio de tiempo Figura 6.
(funcién osciloscopio) y el display muestra 1as  pjagrama de flujo del
primeras 96 muestras adaptadas a la escala del  programa.
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0 100 200 Hz
Espectro
Ventana
7.2V 49 .97Hz
Figura 7.
Representacion del dominio
de frecuencia en el display Tensién TRMS Frecuencia ~ AmPlitud
(grafica logaritmica (a) y
lineal (b)).

buffer de entrada (ver las figuras 7 y 8 para las
configuraciones posibles). Otra pulsacién sobre el
primer botén hace que se muestre el contenido
completo del buffer de entrada con la funcién de
ventana aplicada. La cuarta pulsacion sobre el
botdn superior hace que vuelva a conmutar al
dominio de frecuencia con una divisién logarit-
mica, igual que la situacién después del arran-
que. Con el botdn inferior se puede seleccionar
la funcion de ventana FFT. Después de arrancar
se utiliza por defecto una ventana Hanning. Una
pulsacion sobre el botdn inferior conmuta a una
ventana Blackman vy la siguiente pulsacién a una
ventana Hamming. En la parte inferior derecha
del display se muestra la funcién de ventana:
‘N’ para Hanning, ‘B’ para Blackman y ‘M’ para
Hamming.

Con una pulsacién sobre el botdn del medio se
puede conectar o desconectar la comunicacion
serie con un terminal. Si no se envian datos al
ordenador, el indicador de la funcidn de ventana
conmuta de color amarrillo a verde y viceversa,
después de cada espectro calculado. Si la comu-
nicacion serie esta conectada, el indicador cambia
de color amarillo a rojo.

Prestaciones

Dependiendo de las configuraciones del compi-
lador un calculo de la FFT tarda en el peor de
los casos sin optimalizacién (-00) 1 segundo y
el tamano del programa compilado es de unos
26 KB. Con una optimizacion (-02) se reduce el
tamafio del ejecutable a unos 18 KB y el célculo
de la FFT a 700 ms. La ejecucion del programa
completo (medicion de la frecuencia, adquisicion,
calculo de TRMS, adaptacion a la escala, funcion
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de ventana, calculo FFT, adaptacion a la escala,
dibujar en el display) dura unos 2100 ms con
una optimizacion de -02.

Se ha optado por un ciclo de tiempo de 2500 ms
para garantizar un tiempo de reaccion previsible
y constante del sistema. Por supuesto que esto
es sin el envio de los valores al puerto serie. Para
una descripcion detallada de los flags ‘-0, mira
la documentacion del compilador GCC.

De la memoria de trabajo (2048 bytes RAM) dis-
ponible se utilizan 1372 bytes (de los cuales 1024
son para los buffers de la FFT). Esto es 2/3 de
la memoria total disponible. De la memoria de
programa (32 KB ROM) se utilizan sélo 18 KB.
Teniendo en cuenta el bootloader del Arduino
(unos 2 KB) queda mas de 10 KB de ROM dis-
ponible para ampliaciones.

Conclusion

El sistema aqui descrito es un analizador comple-
tamente funcional de FFT en tiempo real para la
tensién de red, que con una FFT en coma flotante
de 256 puntos calcula cada 2,5 s un nuevo espec-
tro y lo muestra en una pantalla grafica. Todo esto
estd implementado en una plataforma Arduino
de la que sdlo se utiliza un tercio de la memoria.
Esta aplicacion muestra lo potente y eficiente que
puede ser un sencillo microcontrolador de 8 bits
utilizado para realizar avanzados calculos mate-
maticos y mostrar los resultados graficamente,
incluyendo un interfaz de usuario y la comunica-
cién con un PC. Pero también hay limitaciones,
como son la memoria de trabajo disponible (por
lo que hay que limitar la FFT a 256 puntos) y la
velocidad de los calculos. Pero aqui todavia queda
espacio para una mayor optimizacion.



Espectro

Ventana

Amplitud

Tension TRMS

Frecuencia

Durante el desarrollo sélo se han utilizado
herramientas de cddigo abierto, y la plataforma
Arduino que es igualmente abierta y esta dispo-
nible gratuitamente.

El software esta hecho de forma modular y los
modulos son faciles de utilizar en otros proyec-
tos. Ademas el software se ha publicado bajo la
licencia GPL V3, de modo que se puede integrar
también en proyectos propios. Las condiciones
de GPL estan publicadas en el sitio web de ‘GNU
Operating System’ [6]. El software completo y
el disefio de la placa se pueden descargar gra-
tuitamente de la pagina correspondiente al sitio
web de Elektor [3].

Posibles ampliaciones

Pese a la amplia funcionalidad ya implementada,
se podria ampliar con un calculo de la THD (total
harmonic distortion).

Otra ampliacién podria ser un analizador del
habla, que calcula el espectro de la sefial del
habla con la ayuda de FFT y lo muestra en el
display. Para eso hay que adaptar el ancho
de banda del filtro de paso bajo. El ADC del
ATmega328 se puede leer con una resolucion
maxima de 10 bits y una frecuencia de mues-
treo de 15 kHz, mas que suficiente para una
sefal del habla con un ancho de banda de
unos 5 kHz.

Para mejorar la velocidad del sistema, se puede
ejecutar la adquisicion de muestras nuevas en un
segundo plano a base de interrupciones, mientras
el programa estd ocupado en el envio de datos
al display. Esto puede suponer una mejoria en
tiempo de 0,3 s (256 muestras/800 Hz frecuen-
cia de muestreo). Luego se puede controlar el

Analizador de red

display mas rapidamente a través del interfaz

SPI del ATmega328.

Por supuesto que se puede programar un amplio

backend en el PC para la representacién de la

grafica, pero esto no tiene que ver con la imple-

mentacién de una FFT en una placa Arduino.
(120546)

El autor
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Figura 8.

Representacion del dominio
del tiempo en el display (96
muestras sin funcion de
ventana (a) y 256 muestras
con una ventana Hanning

(b)).
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El Grabador de Cinta Nagra IV

Una delicia de un reportero de 1968

Retrodnica es una

seccion mensual que

trata sobre electronica
antigua, incluyendo
disefios legendarios de
Elektor. Contribuciones,
sugerencias y peticiones
son bienvenidas; por
favor, enviad un “e-mail” a
editor@elektor.com.

Peter Beil (Alemania)

Erase una vez el grabador de cinta magnética (mag-
netoéfono) portatil mas famoso del mundo (y del que
muy pocos lectores de Elektor habran oido hablar).
El Nagra (ver Figura 1) era un dispositivo profesio-
nal, desarrollado para aplicaciones transportables
profesionales, bien para su uso en transmisiones
o bien para la grabacién de audio sincronizado con
el video, para el cine o la television.

Stefan Kudelski, un Polaco de nacimiento y su
padre espiritual, especificaron para este equipo
los estandares mas altos técnicamente mensura-
bles en aquel momento. Sus transistores internos
de América, los potenciometros de Inglaterra,
los interruptores de Suiza, los condensadores de
Holanda y los conectores de Alemania. El nom-
bre Nagra deriva de la palabra polaca para la
grabacion. Su calidad y fiabilidad han dado el
estatus legendario Nagra y uno podia encontrar
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los equipos desde la fria y helada Alaska hasta
el calor insoportable del Sahara.

La era del magnetdéfono portatil comenzd en
los afios 50 usando modelos controlados por
mecanismos de relojeria, con el lanzamiento del
Nagralll, controlado eléctricamente, que se pro-
dujo a principios de los afios 60. Al final de esa
década llegd el modelo mas extensamente usado,
el Nagra IV, que es el sujeto de este articulo.
El Nagra toma su energia de 12 pilas de formato
‘D" (IEC R20) que, juntas, suman la tercera parte
del volumen del equipo (ver Figura2). La tension
no regulada de estas pilas estaba disponible para el
bobinado de la cinta o para el amplificador monitor
de reproduccién. Este tltimo entregaba una poten-
cia clara de 1,5 vatios con intensidad y calidad de
sonido remarcables. Aun siendo ahorradores en el
uso del avanzado y el rebobinado rapido de la cinta
y en la reproduccién en el altavoz, un juego de bate-
rias se gastaba sin mucha dificultad. Mas tarde se
pudo disponer de unas baterias recargables con este
factor de forma, lo que significaba que tenias que
arrastrar 20 libras (unos 10 kilos) contigo.
Internamente una tension de referencia de -10
voltios gobernaba todas las secciones de la cir-
cuiteria que controlaba la modulacién requerida.
Si nos estamos preguntando por los -10 voltios
(volveremos a este dato mas tarde), déjenme
decirles que la circuiteria completa esta basada
en una tension de masa positiva extrafiamente
poco usual. Esto puede estar relacionado en parte
con los transistores de germanio que se usaban
originalmente. Por compatibilidad con versiones
anteriores esto ya no se pudo modificar posterior-
mente, pero causoé dolores de cabeza significati-
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vos para la floreciente industria de accesorios. Un
simple contacto con otro dispositivo podia pro-
vocar también un cortocircuito, ya que la mayor
parte de estos dispositivos estaban conectados
con masa negativa. Esto podia pasar cuando se
enchufaba un cable de audio con su terminal
apantallado conectado masa en cada extremo...
Electromecdnicamente no hay mayores sorpresas.
El motor del eje rotatorio, totalmente encapsulado,
tenia tres velocidades reguladas electrénicamente
que proporcionaba velocidades de 3,75, 7,5y 15
pulgadas/s (9,5, 19 y 38 cm/s). Un sofisticado
mecanismo de friccidn y control hacia funcionar
los rodillos de entrada y salida usando, como ya
se ha mencionado, un Unico motor (ver Figura3).
A maxima tension el equipo podia rebobinar bas-
tante rapidamente, asi como el avance rapido a
doble velocidad. Aceites y grasas especiales, que
podian ser aplicadas por solicitud al servicio de
distribuidores, hacian posible un funcionamiento
a temperaturas ambiente comprendidas entre -20
y +50 grados C (!) (-4 a +122 grados F).

El dispositivo de la figura, un Nagra 4.2 de los
afos 70, idéntico a simple vista con las prime-
ras maquinas, representa la cima del desarrollo
técnico de la serie. En el panel delantero tene-
mos, ademas de los elementos de control que
se explican por si mismos en el lado derecho,
dos indicadores denominados rotatorios, normal-

mente conocidos como indicadores de estrella
(ver Figura 4). Estos indicadores proporciona-
ban un control fiable de los parametros de fun-
cionamiento y sé6lo consumian una fraccién del
consumo de una bombilla indicadora.

Toda la electrdnica fue construida usando compo-
nentes discretos. Por aquel entonces los buenos
integrados de audio estaban todavia en desarrollo y
tenian una reputacion pobre de fiabilidad, distorsién
y ruido. Sélo unos afios mas tarde se construy6 un
modelo usando integrados. Las entradas y salidas
usaban transformadores balanceados, mientras que
las etapas amplificadoras internas eran asimétri-
cas. Una caracteristica peculiar era la salida balan-
ceada flotante de una amplitud de 4,4 voltios, un
orden de magnitud requerido por las autoridades
de telecomunicaciones postales de aquellos dias,
para lineas de transmision (ver Figura 5).

El dispositivo fue construido de modo modular,
algo que era pionero en ese tiempo, con una
placa madre en la que se conectaban todos los
maddulos. Todo se conectaba usando contactos
de oro con bloqueo (ver Figura 6).

Por cierto, si el fusible blanco de coche, en el
centro superior, molesta al ojo entrenado del
ingeniero electrénico, es que, realmente, no
es un elemento original. Estd ahi porque el Sr.
Kudelski, a pesar de todo su ingenio, olvidé una
cosa: el fusible...
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El equipo puso una atencion espe-
cial en las indicaciones del instru-
mento. Aqui el equipo tuvo que
tener en cuenta las normas cam-
biantes o las convenciones para
los indicadores. El ‘Modulometer’
cumplia estos requisitos perfec-
tamente, en el que los criterios
para acelerar la aguja del puntero
y controlar la inercia de los indi-
cadores estaban combinados de
forma brillante (ver Figura 7).
Hablando de forma metroldgica,
las tres velocidades de grabacién
eran ajustables de modo individual
segun la respuesta en frecuencia,
y eran ecualizadas por separado
para una correccion de distorsidn
estandar y de bajo ruido. Incluso
se podian optimizar la simetria de
HF vy los factores de distorsion H3
y H4. Segun el dispositivo, hemos
conseguido rangos de frecuencia
desde los 20 Hz en parte, hasta
18 kHz -2 dB. Con una relacién
sefial/ruido no ponderada de -60
dB. Estos valores podian rivalizar
con cualquier equipo de estudio.
El grabador proporcionaba dos entradas de micréfono y entradas adiciona-
les modificables por el usuario (ver Figura 8). Las entradas de micréfono
fueron implementadas, bien con transformadores de entrada o bien como
amplificadores de corriente balanceados electrénicamente. En los primeros
modelos teniamos que conectar en el preamplificador especifico del tipo de
microfono (impedancia alta y baja dindamica, micréfono de condensador,
etc.) (ver Figura 9). Mas tarde, el preamplificador se hizo conmutable.
Las entradas eran ajustables a un grado muy alto, lo que significaba que la
atenuacioén previa interna conmutable apenas necesitaba ser usada. Junto
con un limitador conectable y un limitador de nivel de pico que tenia una
funcidn ‘rodilla’, apenas era posible sobrecargar la grabacion. El usuario
también disponia de la denominada ‘saturacion de cinta magnética’, que
era capaz de ‘aguantar’ los picos adicionales.

Aparecié un problema con las alimentaciones fantasma de 48 voltios, bas-
tante antiguas pero usadas universalmente. En aquellos tiempos todavia
era técnicamente imposible generar esta tension de funcionamiento de 48
V a partir de los, aproximadamente, 18 V disponibles. Naturalmente Nagra
conocia los conversores DC-DC, pero las formas de onda cuadradas o trian-
gulares empleadas se expandian mucho mas en el espectro que la sefial
deseada. (En cualquier caso el convertidor estaba localizado, por motivos de
modularidad, en el punto mas sensible en la cadena: la entrada micréfono.)
Aqui la firma Sennheiser aportd su ayuda, trayendo al mercado los entonces
revolucionarios micréfonos de condensador de HF para funcionamiento con
baja tensidn. Visto frente a las alimentaciones fantasma de 12 voltios, la
tensidn ‘T-Power’ de 10 V pasaba a lo largo de los conductores de audio (T
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significa Tonaderspeisung [1]; Polonia esta justo
al lado de Alemania) y aparecia como la Luz del
Mundo (probablemente la razén de la tensién de
referencia interna de 10 V). Por motivos que no
se pueden comprender, la version fantasma de
12 V desaparecid sin hacer ruido, mientras que
el modelo ‘T-Power’ se mantuvo durante mucho
tiempo. Lamentablemente esto no fue cosa de
un capricho.

En este sistema, como su nombre aleman implica,
la tension de funcionamiento se lleva, de forma
simétrica a lo largo de los dos hilos conductores
de audio, algo que, a su vez, no causa interfe-
rencias en la sefial buscada. A los denominados
amplificadores de tension regulada no les gusta
para nada tener una tension DC en su entrada.
Las entradas de corriente especiales del Nagra
eran bastante indiferentes a esto, pero las entra-
das de tension tenian que proporcionar este blo-
queo de tension DC con dos condensadores. iYa
estd!: icon la combinaciéon de la resistencia de
entrada y el condensador hemos creado un filtro!
Por desgracia, en términos de rango de frecuen-
cia, definitivamente esto sélo es una solucién de
compromiso.

Si por casualidad conectamos un micréfono dina-
mico a una entrada ‘T-Power’, todas las notas
bajas desaparecen, porque la tensién DC mag-
netiza la bobina mévil... Pero, de alguna manera,
podemos tolerar estos pequefios problemas.
Volvamos de nuevo al equipo de grabacién. En el
lado superior vemos otro cabezal de audio entre
los cabezales de reproduccion y de grabacion.
Este era el elemento mas vital para cualquier
propdsito de sincronizacion: el cabezal de tono
piloto (ver Figura 10).

Para ampliar esto: a fin de excluir cualquier
variacion de sincronizacion en funcionamiento
en estudio, por ejemplo, por desplazamiento, el
material de la pista de sonido sep-mag (perfo)
tenia que tener exactamente el mismo formato
y perforaciones que la cinta almacenada [2] (ver
Figura 11). La cinta y las maquinas seguidoras
de sonido estan controladas por los denominados
‘motores sincronos’, cuya velocidad rotacional
no esta gobernada por una tension sino por una
frecuencia. Por consiguiente, la velocidad rota-
cional de estos motores es idéntica y sincroni-
zada, y esta enganchada a la frecuencia de la
tensién de red AC.

Las camaras de cinta (alimentadas generalmente
por baterias) contenian un pequefio generador
de frecuencia que, para 24 cuadros por segundo



(mas tarde 25 fps), entregaba una velocidad
nominal de, exactamente, 50 Hz. Si la veloci-
dad de cdmara variaba (resultado de muchos
y variados pardmetros mecdnicos), la frecuen-
cia cambiaba de forma analoga. Este rango de
frecuencia era grabado en medio de la pista de
audio usando el cabezal de tono piloto mencio-
nado anteriormente.

Para evitar cualquier zumbido de audio audible la
ranura de este cabezal de audio se habia rotado
90 grados, lo que eliminaba el tono en la sefial
requerida practicamente en el 100%.

Cuando transferimos una grabacion de una cinta
a una maquina seguidora de sonido controlada
por tension de red AC, esta frecuencia era com-
parada con la frecuencia de linea y usada para
reajustar electronicamente, bien la maquina de
reproduccion (en nuestro caso, Nagra) o bien la
maquina de grabacion. Para este fin Nagra pro-
porcionaba la capacidad de hacer correcciones de
hasta £ 4 %, usando el denominado Sincroniza-
dor. Sin embargo, para valores mayores debian
usarse los accesorios adecuados, algo que sélo
pasaba en casos extremos.

Una funcidn adicional relacionada con esto era el
llamado ‘Procedimiento de Reproduccién’, que era
empleado para nimeros vocales, por ejemplo.
Antes de comenzar, la frecuencia de linea AC era
grabada sobre la cinta como un tono piloto. Asi,
ahora Nagra recibia un tono piloto de la cdmara,
comparaba este tono con el otro tono prove-
niente de la cinta y dejaba al Sincronizador que
corrigiese la diferencia. Este sistema demostro
su eficiencia durante décadas.

El interfaz, en la forma de varios conectores de
enchufe, era realmente un ‘sistema abierto’ y la
variedad de dispositivos accesorios era infinita,
desde grandes carretes de cinta de 3.000 pies
(unos 1000 m), hasta mesas de mezclas y dis-
positivos de control de cristal, y aplicaciones sin
hilos. El precio de compra inicial era bastante
elevado para la época en cuestion, la versidn
totalmente equipada (sin caja de transporte y
fuente de alimentacion de red) costaba el equi-
valente actual de 10.000 $.

Hay tres accesorios que no deberian quedarse sin
mencion: el contador de longitud de cinta incor-
porado al rodillo de auto-alineamiento, el rodillo
estroboscopico para el control de velocidad y un
limpiador de cinta mecanico en la forma de una
cufia metalica (ver Figuras 12 y 13).

Para una maquina de este calibre, naturalmente,
habia los correspondientes auriculares. En esa
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época solo la firma Beyer Dynamic
podia proporcionar el modelo mas
lineal, el llamado ‘Normal-Telefon’
(micréfonos estandar de referen-
cia) de 2 x 25 ohmios. iCon sus
modificaciones, estos auriculares
permanecieron en el uso durante
mas de 50 afios!

Este grabador era un dispositivo
mono (ver el apartado corres-
pondiente). Por supuesto, mas
tarde le siguid la versidn estéreo
y, en los primeros dias de la era
del video, apareci6 una version con
codigo de tiempo. iAl final de afios
1980 la tecnologia digital todavia
estaba en su infancia, pero ya en
1992 apareci6 una versidén digi-
tal que grababa cuatro pistas PCM
en una cinta estandar y con unos
increibles 24 bits!

Naturalmente el desarrollo sigue
adelante; ihoy, por ejemplo, hay
un Nagra con memoria flash y
todos los parametros necesarios
para la grabaciéon del sonido digi-
tal moderno!

(120570)

Enlaces en Internet

[1] http://www.ips.org.uk/fag/index.php?title=Tonader_Power
[2] http://en.wikipedia.org/wiki/Sound_follower

¢Por qué mono?

Por si cualquiera se esta preguntandose por qué podriamos desear

usar un dispositivo mono, he aqui la explicacién. Si deseamos grabar
conversacion autentica con un micréfono estéreo o dos micros separados
espacialmente, la fuente de sonido tiene que ocupar una posicidon definida
en la sala de audio virtual. Si ahora, como es habitual en las peliculas,
cambiamos el angulo de captura o la distancia dentro de la escena, esto
crea una nueva posicion efectiva en la sala. El oido humano registra los
cambios espaciales con gran exactitud, y este es el motivo por el que

si se hace una edicién después de este movimiento, se podria causar la
irritacion de oyentes/espectadores. Una atenuacion o un fundido podrian
no distinguir este cambio. Asi pues, en la practica, la conversacion en
mono no gana su posicidn final en la sala hasta la etapa de mezcla de
sonido. El producto final es perfeccionado mezclando la conversacion
junto con los efectos de sonido ‘multicanal’ grabados de forma espacial.
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Hexadoku

Un rompecabezas con un toque electronico

En el extrafio caso en el que no estés fuera de casa comprando regalos navidefios o limpiando la nieve (o buscando
la sombra en el hemisferio sur), por qué no relajarte un rato con este nuevo rompecabezas Hexadoku. Introduce los
numeros o las letras de la A al F correctas en las casillas libres, encuentra la solucién en las casillas grises, envianosla
y entraras automaticamente en el sorteo de uno de los cuatro bonos para la tienda de Elektor. iDiviértete!

El Hexadoku utiliza los nimeros hexadecimales de 0 a F.
Rellena el diagrama de 16 x 16 casillas de modo que todos
los nimeros hexadecimales de 0 a F (es decir, 0...9, A...F)
aparezcan una sola vez en cada fila, en cada columna y en
el recuadro de 4x4 (marcados con lineas en negrita). Ya hay

algunos numeros rellenos en el crucigrama, que determinan
su situacion inicial. Entre todas las soluciones correctas reci-
bidas, sorteamos cada mes un gran premio y tres premios
de consolacién. Para ello, debes enviarnos los nimeros de
las casillas en gris.

iResuelve el Hexadoku y gana!

Las soluciones correctas recibidas de los lectores de Elektor participan
automaticamente en el sorteo de cuatro bonos para la tienda de
Elektor, uno de 100 € y tres de 50 €. iEsperamos que estos premios
animen a todos nuestros lectores a participar!

iParticipa!

Por favor, envianos tu solucion (los nimeros de las casillas grises) por
correo electrénico a hexadoku@elektor.es — Asunto: hexadoku 12-2012
(por favor, copialo exactamente). Incluye en el correo tu nombre
completo y tu direccion. Envialo antes del 1 de enero de 2013.

Ganadores del sorteo

La solucién del Hexadoku de Octubre de 2012 es: 75E2B.
El Bono de 100 € para la tienda de Elektor es para: Steve Hasko (UK).
Y los 3 Bonos de 50 € son para: Michael Franke (Alemania), Jean-Paul Lagaisse (Belgica) y Franz Maurer (Paises Bajos).

iEnhorabuena a todos!

1 A 8|E 6 C B|9|E|2|8|5|F|6|C|A|0|3|7|D|1]|4

2 8 1 6 3|C E 5/7|6|F|1|9|2|E|B|4|D|8|3|A|C|O
C F 3 5 B/A|D 7 0|2 A|C|3|D|0|7|B|4|F|1]|9|6|E|5|2|8

A E B 2 9 0/{1|8|4|C|D|3|A|7|5|E|2|B|6|9|F
218 3(6|7 4/ E|9|6(2|B|5|8(D|F|3|0|C|1]|7]|A

1 A|D 7 3 8 0]6 C C|F|5|/A|6|3|7|D[(8|9|1|B|4|E|0]2
85 7/ B|/D|O[E|A|4|1]2|6|C|5|F|3|8]|9

C F|5 D 4 8/2|1|3|9|F|C|0|4|E|7|A|D|B|5]|6

A 0 E|l2 B D|3|7|9|F|1|8|2|5|B|A|C|0|4|6]|E
7 E 6|0|4|E[D|C|9|B|3|2|8|F|1|7|A|5

5 El4 6 B D AlC F FIS5|B|C|A|E|6|7[9]0|4|1(2|8|D|3
21117 Cl4 1/A|2|8|3|4|0|5|E|7|6|D|9|C|F|B

C 7 E|2 B A E|8/F|7|B|6|1|9|A|D|2|4|5|0|3|C
D|4 F 8/ B|5 9 6 1 9, DIC|B[4|2|A|3|0|8|5|7|6|F|E|1
2 A ci1|7 5 D 2|4|A|1|5/0|D|C|6|3|F|E|8|9|B|7

5 F C|D 0 9 3/6/0|5|7|8|E|F|[1|C|B|9|A|2|4|D

Los empleados de Elektor International Media, sus empresas subsidiarias y/o editoriales asociadas no podran participar en este concurso.
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El primer libro del mundo

con tecnologia NFC integrada

E' Catch the Sun

La técnica de comunicacion sin contacto mas antigua
conocida data de hace 2000 afios en China, con la
dinastia Han. Aquella época vio nacer a la linterna
Kongming: un pequefio globo de aire caliente utilizado
principalmente para transmitir sefiales militares.
Hoy en dia, los globos Kongming han sido sustituidos
por chips. El “Near Field Communication”, o NFC,
ofrece conectividad inaldmbrica a corta distancia,
basandose en la tecnologia de los semiconductores.
Este libro enlaza ambas técnicas. “Catch the Sun”
es el primer libro del mundo con tecnologia NFC
integrada, y curiosamente, el contenido de este libro
tecnoldgicamente puntero trata sobre algo en cierta
medida primitivo: la magia de los globos aerostaticos.
El libro incluye numerosos chips NFC que permiten
conectarlo a Internet, basta con tocar en los tags con
nuestro smartphone o tablet compatibles con NFC.
128 paginas e ISBN 978-9-07545-861-9 e 45,00 €

Mas de 75.000 componentes

B CD Elektor’'s Components

- Database 7

Este CD-ROM te permite acceder facilmente a los da-
tos sobre mas de 75.000 componentes. Consta de
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ECD7

Elektor's Components Database

e de doses, de mepma,
pa—

ocho bases de datos que comprenden circuitos inte-
grados, transistores, diodos y optpacopla dores. In-
cluye once aplicaciones de célculo de, por ejemplo,
resistencia serie de diodos zener, reguladores de ten-
sion y AMV's, ECD facilita el acceso a los datos unos
de 11.100 circuitos integrados, 37.000 transistores,
FET, tiristores y triacs, 25.100 diodos y 2.000 op to
acopladores. Todas las aplicaciones son totalmente
interactivas, permitiendo al usuario afiadir, editar y
completar los datos de los componentes.

ISBN 978-90-5381-298-3 e 29,50 €

LabWorX 2

Mastering Surface

Mount Technology
LabWorX es una coleccion de libros (en inglés) cada uno de
los cuales trata un tema particular de la electronica. Este se-
gundo volumen, Mastering Surface Mount Technology (Do~
minando la Tecnologia de Montaje Superficial), te introduce
en un curso intensivo de técnicas, consejos y conocimien-
tos para introducir la Tecnologia de Montaje Superficial en
tu flujo de trabajo. Incluso si tienes presupuesto también
puedes poner en marcha tus disefios con avanzados com-
ponentes de pequefio tamafio. Ademas de explicar la me-
todologia y equipamiento, se presta atencién a la tecnologia
de los componentes y a las técnicas de soldadura. Varios
proyectos te introducen paso a paso en el manejo de com-
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Mastermg
Surface Mount
Technology

Vincent Himpe

LabWorX 2

iPide también el Kit de
Componentes asociado!
www.elektor.es/labworx

ponentes de montaje superficial y las técnicas necesarias
para realizar montajes SMT satisfactoriamente. Se revelan
muchos consejos y trucos practicos para poner la tecnologia
de montaje superficial al alcance de todos sin arruinarse.

282 paginas ¢ ISBN 978-1-907920-12-7 e 34,50 €

Nunca mas problemas con interferencias o
bucles de masa

E. Aislador de USB

Este aislador de USB es una solucion perfecta para
un dispositivo USB con problemas de ruido causado
por los bucles de masa o para proteger al PC contra
tensiones externas. El circuito aqui descrito garantiza
una optima separacion galvanica tanto de las lineas
de datos como de las lineas de alimentacion entre el
PCy el dispositivo USB conectado.

Placa montada y comprobada

Art.# 120291-91 ¢ 69,95 €

Tecnologia de procesamiento de imagen sobre
Design your own PC

E Visual Processing and
Recognition System in C#

Este libro (en inglés) esta dirigido a Ingenieros,

Cientifi cos y afi cionados con habilidades de pro-

gramacion desarrolladas o con mucho interés en la



PC Design your own

Visual Processing ang

Recognition System
in C#

PP-587AQ
PR-537A0

eleklur

tecnologia de procesamiento de imagen sobre PC.
Este libro es una exhaustiva guia practica escrita
utilizando Microsoft C# y programacion orientada
a objetos. El cadigo utilizado en los ejemplos esta
disponible - sin cargo alguno - en la pagina web de
soporte de Elektor; puedes crear y desarrollar facil-
mente tus propios ejemplos para probar los concep-
tos y técnicas explicadas.

307 paginas e ISBN 978-1-907920-09-7 e 39,95 €

Placa Linux de Elektor

[ Simplificando Linux
Embebido

A dia de hoy se puede encontrar Linux corriendo en

todo tipo de dispositivos, incluso en maquinas de café.

Muchos entusiastas de la electronica estaran ansiosos

de usar Linux como base de un proyecto para micro-

controlador, pero la aparente complejidad del sistema

operativo y el alto precio de las placas de desarrollo

han sido hasta ahora un obstaculo. Elektor resuelve

ambos problemas con un curso para principiantes

acompafiado por una tarjeta compacta y barata. Esta

tarjeta incluye todo lo necesario en un proyecto embe

bido actual: un interfaz USB, una conexion para tarje-

tas SD y varias opciones mas de expansion!

Placa montada y comprobada

Art.# 120026-91 e 64,95 €

Los Secretos del Sonido y Tecnologia

i Electric Guitar

Este libro (en inglés) muestra, de una manera sencilla
y bien fundamentada, lo que, hasta ahora, se han
considerado como secretos del fabricante. El examen
explora las profundidades de la guitarra, incluyendo
las pastillas y el entorno eléctrico, de forma que la
electrénica de la guitarra ya no es considerada
como un alto secreto. Con unas pocas intervenciones
habiles, muchos instrumentos pueden hacerse mas
versatiles y que suenen mucho mejor - de forma
asequible en la mayoria de los casos. El autor,
Helmuth Lemme, es un profesional experimentado de
la electronica y musico activo. Realmente ha probado
en la practica todo lo que se describe aqui.

287 paginas e ISBN 978-1-907920-13-4 e 34,50 €

Detector de “Niebla Electronica”

E iDescubrimos a TAPIR!
iAtencion exploradores, profesionales y abuelos! Este
sabueso de “niebla electronica” nos ofrece dos senti-
dos adicionales para seguir el ruido que normalmente
es inaudible. TAPIR es también un proyecto agradable
para construir: el kit contiene todo lo que necesita-
mos, incluso la caja, constituida ingeniosamente con
la propia PCB. El uso de TAPIR es muy facil. Conecta
unos auriculares y una antena y enciéndelo. Muévete
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alrededor de alguin equipo eléctrico y oiras distintos
tipos de ruido con cada equipo, seguin el tipo y la fre-
cuencia del campo emitido.

Kit de componentes

Art.# 120354-71 o 14,95 €

Contador de alfa, beta y gamma
p Medidor de radiacion
mejorado
El dispositivo puede utilizarse con distintos sensores
para medir la radiacion gamma vy alfa. Es apto para
medidas durante largo tiempo y el andlisis de probetas
de baja actividad. En comparacion con un contador
Geiger, un fotodiodo ofrece valores de cero més bajos,
y la radiacion de pequefias muestras se aprecia con
mayor facilidad. Podemos testear probetas de forma
mas precisa que con un contador Geiger. Mediante un
software de PC opcional puede obtenerse el espectro
energético y sacar conclusiones del objeto a examen.
Kit de componentes incluyendo display y
controlador programado
Art.# 110538-71 e 39,95 €

Mas Informacién en la pagina web de
Elektor: www.elektor.es/store
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Curso Elemental

Elementary Course
E' BASCOM-AVR
Los microcontroladores AVR son populares, faciles de
usar y extremadamente vesétiles. En la revista Elektor
ya hemos publicado muchas aplicaciones interesantes
utilizando microcontroladores ATmega o ATtiny. La ma-
yoria de estos proyectos desempefian una funcion par-
ticular. En este libro (en inglés) nos centramos mas en
los aspectos relacionados con el software. Con muchos
ejemplos practicos mostramos como, utilizando BAS-
COM, puedes poner en marcha rapidamente tus ideas
de disefio y ejecutarlas en silicio.
224 paginas e ISBN 978-1-907920-11-0 e 39,95 €

Proyectos con LED para Principiantes

F' Fun with LEDs

Este libreto (en inglés) presentas mas de veinte inte-
resantes proyectos dirigidos a jovenes y viejos. Des-
de un Escritor en el Aire, una Luz de Fiesta, Luces en
Movimiento, un atenuador de LED hasta un Arbol de
Navidad. Utiliza este libro para reproducir diversos pro-
yectos y ponerlos después en la practica. Para darte
una ventaja inicial, cada proyecto esta respaldado por
una breve explicacion, esquemas y fotos. Ademas, la
pagina de soporte gratuito de la web de Elektor tiene
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disponibles algunos enlaces a videos elaborados con los
proyectos. Un par de proyectos utilizan la popular placa
microcontroladora Arduino, agraciada con una galaxia
de aplicaciones de codigo abierto. El Kit de Iniciacion
(60 componentes incluyendo una breadboard) opcio-
nal disponible con este libro es una buena manera de
montar y comprobar los circuitos en una breadboard,
es decir, sin necesidad de soldaduras.

96 paginas e ISBN 978-1-907920-05-9 e 19,95 €

Conoce a BOB

B Convertidor USB/Serie
BOB-FT232R

Este convertidor USB / Serie te sorprenderd prime-
ro por su tamafio: ino mas grande que un conector
moldeado de un cable USB! Nos impresionara tam-
bién porque es practico, rapido de poner en funcio-
na-miento, reutilizable, multiplataformay no por ello
demasiado caro. Los diferentes moédulos basados en
el FT232R, disponibles en el mercado, no me han sa-
tisfecho. Demasiado caros, demasiado volumino-sos,
mal hechos... Por eso acepté el desafio de disefiar esta
miniatura bajo la for ma de una “placa de evasion”
(“breakout board”).

Placa montada y comprobada

Art.# 110553-91 e 15,00 €
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El puente entre Android

y tus proyectos electronicos

' AndroPod

Pantalla tactil de alta resolucion, gran potencia de
calculo, caracteristicas wireless y telefonicas: los
smartphones y tablets con Android estan predesti-
nados a server como centrales de control de nuestros
propios proyectos. Hasta ahora ha sido un poco dificil
conectar las tabletas y Smartphones basados en An-
droid con circuiteria externa que nos permita a los
electrénicos acceder a las sefiales con propdsitos de
control. La tarjeta interfaz AndroPod de Elektor, que
aflade un puerto serie TTL y un puerto RS485, cambia
esta situacion.

Médulo AndroPod con extension RS485

Art.# 110405-91 e 59,95 €

Incluye gratuitamente
el compilador mikroC en CD-ROM
B Controller Area

Network Projects
El objetivo de este libro (en inglés) es ensefarte los
principios basicos de las redes CAN ademas del desar-
rollo sistemas basados en microcontrolador utilizando
el bus CAN. Aprenderds como disefiar nodos de bus
CAN basados en microcontroladores, como con struir
un bus CAN, como desar rollar programas de alto nivel



y a intercambiar datos en tiempo real sobre el bus.
Aprenderas también como construir hardware con
microcontroladores y a conec tarlo con LEDs, LCDs y
converti-dores A/D.

260 paginas e ISBN 978-1-907920-04-2 e 34,50 €

Oferta de conjunto: Ahora 12%
Radio Definida por
Software con AVR
Este paquete consta de las tres placas asociadas con la
serie de articulos de la revistas Elektor Radio Definida
por Software con AVR. La primera placa, que inclu-
ye un ATTINY2313, un oscilador de 20 MHz y un CDA
R2R, serd utilizada para hacer un generador de sefial.
La segunda placa sacara sefales de la nada. Contie-
ne todo el hardware necesario para hacer una radio
digital defi nida por software (SDR), con un interfaz
RS-232, una pantalla LCD y un VXCO de 20 MHz (osci-
lador de cristal controlado por tension), que se puede
enganchar a una sefial de referencia. La tercera placa
proporciona una antena activa de ferrita.
Kit de componentes Generador de Seiial
+ Receptor Universal
+ Antena Activa: PCBs y todos los componentes
+ Convertidor USB/Serie BOB-FT232R
Art.# 100182-72 ¢ 119,95 €
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120 revistas de Elektor en espaiiol
F DVD Elektor desde
1998 a 2007

Este DVD-ROM contiene la coleccién completa de la
revista de electronica Elek tor editada en Espafia entre
los afios 1998-2007. Las ediciones de Elektor, que as-
cienden a un total de 120 revistas publi cadas duran-
te esos 10 afos, estan en formato PDF y orde-nadas
cronolégicamente por fecha de publicacion (afio/mes).
EI DVD contiene mas de 2100 articulos imprimibles
con alta calidad. Puedes abrir un documento PDF se-
leccionando el afio de publicacion y luego la edicion
deseada. Entre otras, las siguientes categorias estan
bien representadas en el DVD: sistemas con microcon-
troladores, técnicas de audio y video, técnicas de alta
frecuencia y software de disefio de circuitos.

ISBN 978-90-5381-241-9 e 59,00 €

Una guia practica del disefio de procesadores
B Microprocessor Design
using Verilog HDL

Este libro (en inglés) es una guia practica del disefio
de procesadores en el mundo real. Presenta el Veri-
log HDL de manera facilmente digerible y sirve como
intro-duccion detallada sobre como reducir una arqui-
tectura de ordenador vy el set de instrucciones en la
practica. Sera guiado a lo largo del proceso de disefio
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de un microprocesador de principio a fin, dejan-do al
descubierto los temas esen cia les que van de la escri-
tura en Verilog a la depuracion y las pruebas.

337 paginas e ISBN 978-0-9630133-5-4 e 34,50 €

165 min. de video y mas
E DVD Masterclass Modern
Valve Electronics
Este doble DVD publicado por Elektor trata las nuevas
tecnologias para amplificadores de valvulas mejorados
y esta dirigido a cualquiera que busque informacion
sobre el funcionamiento de estos amplificadores en
profundidad. Esta clase magistral las presenta Menno
van der Veen, MSc, un reconocido especialista a nivel
mundial en el disefio de amplificadores de valvulas.
ISBN 978-1-907920-10-3 e 29,95 €

Mas Informacién en la pagina web de
Elektor: www.elektor.es/store

Elektor International Media Spain, S.L.
Apartado de Correos 62011

28042 Madrid - Espafia

Tel.: 434 91 101 93 95

Fax: +34 91 101 93 96

Email: service@elektor.es
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B€] El préximo mes en Elektor

Por primera vez en la historia de Elektor, la revista de enero de 2013 sera doble.
De gran tamafio, como en verano, con mucho mas contenido.

M e rca d 0 elektor. ‘ El mundo de la Flectronica

HAMELS
o/o Instruments

A Rohde & Schwarz Company

Contacto Elektor tiene una seccién para ayudar
Teléfono: +34 91 101 93 95 a sus clientes a promocionar sus
Fax: +34 91 101 93 96 negocios, Mercado — una seccién
E mail: info@elektor.es permanente de la revista donde puede
mostrar sus productos y servicios. E 1 hameg.com/xmas2012

Escaner de VHF para la banda Mini Multitester Cuco Digital

de aviacion Estas trabajando en un proyecto con micro- Los relojes electronicos han tomado todas las
Muchos aficionados a los aviones tienen controlador y con toda suerte de cosas que formas posibles e imaginables, y sin embargo
gran interés in sequir las comunicaciones de se deben medir, como tensiones de salida, aparecen constantemente nuevas versiones
voz entre los aviones y la torre de control. niveles logicos, cuenta de pulsos y cosas asi. mas 0 menos originales. Aqui presentare-
Con este receptor, podras sintonizar todo el ¢Qué instrumento usas? Con este maneja- mMos uno que a la vez que nos distraera, es
trafico que haya en la banda de aviacion civil, ble multitester tienes un versatil dispositivo singular y nos ensefiara cosas nuevas. Como
108-137 MHz. Es facil de construir, tiene solo medida que combina un amplio nimero de su propio nombre indica, pertenece a la

un ajuste mecanico y puede operar incluso funciones en un pequefia caja que puede famosa familia del ‘cuculus canorus’ pero con
desde un PC con conexion USB. Se emplea manejar con una mano. El dispositivo actla microcontrolador y cantara la melodia que se
un circuito integrado receptor de VHF-FM de como tester ldgico, voltimetro, contador de ha aprendido cada cuarto de hora.
conversion simple trucado para que funcione pulsos, receptor y transmisor TTL/UART,

como receptor AM con un inteligente uso de la frecuencimetro y mucho mas.
salida del detector de nivel de sefial.

Los titulos y los contenidos de la revista estan sujetos a modificacion; por favor, verifica el contenido en “revista” en www.elektor.es

UNETE A LA PLATAFORMA PARA INGENIEROS ELECTRONICOS LIDER EN EL MUNDO
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Como miembro GREEN OFERTA ESPEG

obhtendras: Precio normal: 92 €
* 8 ediciones estandar digitales de Elektor Ahora un ano por SOIO

* 2 ediciones especiales digitales iy si eres menor de 25 afios* pagaras solo 25 €!
(enero/febrero y julio/agosto) * Deberés facilitarnos algin documento que acredite tu edad.

Un minimo del 10% de descuento en = —
todos los articulos de Elektor.STORE —— =
Acceso completo a Elektor.LABS ——
Acceso completo a Elektor. MAGAZINE ——
Recibir Elektor.POST en tu cuenta de email
(incluyendo 25 proyectos extra cada ano) =
 Tu propia tarjeta GREEN CARD de socio
ecoldgico
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Una Mejora en la Medida para la
Ensenanza de Ingenieria
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No solo ensene ingenieria. Haga ingenieria
HERRAMIENTAS

Las medidas son blogues fundamentales en la ensefanza de la ingenieria, DOCENTES
ofreciendo a los estudiantes la primera oportunidad de interactuar con datos NI LabVIEW
adquiridos del mundo real. National Instruments proporciona a los estudiantes NI myDAQ
el hardware y el software que necesitan para experimentar, ir mas alla de la NIELVIS

teorfa y de la simulacién y saber lo que significa hacer ingenieria.

91 640 0085

>> Aprenda como NI soporta la proxima generacion de innovacion en ni.com/academic/esa 93 582 0251

NATIONAL
INSTRUMENTS



