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16 Libreria de Firmware Embebido
La EFL (Embedded Firmware Library o
Libreria de Firmware Embebido) modu-
lar no es solo una libreria mas de “de-

sarrollo rapido de aplicaciones”. Esta

libreria nos permite escribir aplicacio-
nes y modulos de forma independiente
al hardware usado, por lo que puede
ser transferida facilmente de una placa

a otra; basta con escribir codigo, de
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forma general, para Linux embebido.
La EFL de Elektor trabaja con cualquier
compilador C compatible ANSI.

Medidor LCR de 0,05 % (3)
Este mes Jean-Jacques Aubrey ma-
nos a la obra para describir el mon-
taje de las placas del Medidor LCR,
la lista de materiales, alojamiento, y
calibracién en solo 8 paginas, sin ol-
vidar algunas pequefias correcciones
a las recientes entregas.

De BASIC a Python (1)

Python es un lenguaje de alto nivel
bien estructurado particularmente
asociado a los pequenos sistemas de
ordenador como la popular Raspbe-
rry Pi. El lenguaje estd marcado por
la claridad y la concision. Desapa-
recen los paréntesis y los puntos y
comas que tantos dolores de cabeza
nos dan en Pascal, C y Java, por no
mencionar BASIC.

Disefia tu propio integrado (4)
Una vez que empiezas a utilizar casi
la totalidad del chip FPGA para una
aplicacién escrita en un lenguaje de

50

53

56

descripcién de hardware (HDL), com-
probar el circuito en el chip es dificil,
asi que la simulacion es la Unica alter-
nativa real. Aqui estéd como hacerlo.

Unidad de Control Linux (2)
En esta segunda y Ultima entrega
le damos un vistazo a la interaccién
entre el hardware y el software de
los botones y del display LCD de la
placa - todo ello con el objetivo de
aprender como programar un menu
bien pensado.

Generador de Onda Triangular
Basado en OTA

Aunque ya se han descrito muchas
aplicaciones de OTAs, es raro encon-
trar el circuito basico de un oscilador
no-senoidal que explota las ventajas
especificas de un OTA. Este breve di-
sefio describe un oscilador combina-
do de onda triangular y rectangular,
con dos circuitos OTA.

BaroStick

Este sensor de presion barométrica
USB utiliza un sensor de Bosch para
medir la presion del aire y la tempera-
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tura, tras lo cual estos datos pueden
almacenarse y mostrarse graficamen-
te con un software de Windows.

Pad de deteccion capacitiva
para pobres

Esta nota de disefio probablemente
muestra el ‘pad’ tactil capacitivo mas
simple que podais encontrar para su
uso con microcontroladores o FPGAs.
El disefio resultante es barato y

lo suficiente robusto para muchas
aplicaciones.

Labs

Mis disculpas por mi inglés

Si tu inglés es malo, oxidado o
lleno de errrorez gramatikalez,
esto no debe impedirte enviar tus
proyectos a www.elektor-labs.com.

Obstaculos en la produccion
de una placa

Algunas consideraciones para la
soldadura por ola de componentes
SMD.

no 395

67 Condesadores Ceramicos In-
correctos
Necesitamos ayuda para explicar un
fendomeno intrigante que afecta al
valor de los condensadores de 150
pF antes y después de soldarlos.

® Industria

10 Noticias

Una seleccion de noticias recibidas
de la industria electrénica, labora-

torios y organizaciones.

68 Raspberry Pi: un afio des-
pués, un millén vendidas

Una entrevista con Peter Lomas, un
disefiador de hardware detras del

ordenador Raspberry Pi.

® Tech the Future

46 El Interfaz de Usuario Invisible
Hay una fuerte tendencia hacia la

Mayo 2013

usabilidad en el disefio industrial y
la interaccién hombre-ordenador.
Que inicialmente giraba en torno a
la eficiencia, efectividad, seguridad
y facilidad de uso. En resumen, el
interfaz de usuario.

Magazine

Retronica: Fuente de Alimen-
tacion NE-171 de Wandel &
Goltermann (1963)

Esta fuente de alimentacién para
laboratorios y reparacién de radio/TV
parece todo lo que puedes desear o
sofiar cuando trabajas con valvulas.
Editor de la serie: Jan Buiting.

Hexadoku
El puzzle mensual de Elektor con
un toque electrdnico.

El proximo mes en Elektor
Un vistazo a los articulos previstos
para su publicacién en la préxima
edicién de Elektor.
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Mandanos tu articulo

Una de las preguntas que me hacen mas
frecuentemente, normalmente por correo
electrénico pero ocasionalmente también
por teléfono o por carta (!), es “;puedo con-
tribuir a vuestra estupenda revista y, en ese
caso, cuales son los requisitos y los temas
especificos en los que estais interesados?” A
partir de este afo, la respuesta es: “si tienes
un proyecto para presentarlo por favor hazlo
en www.elektor-labs.com”. A esto suelo afia-
dir algunas palabras para animarlos a que lo

hagan y un poco de ayuda para empezar en
la web del laboratorio. Ahora bien, si esto

te suena como un enfoque sencillo, debes

saber que algunos de nuestros competido-

res simplemente no aceptan articulos de nadie que esté fuera de su circulo de “autores
aprobados”, que es otra forma de decir que Elektor es una publicacién independiente con
miembros que pagan y autores que son pagados.

La idea que hay detras de utilizar la web .labs como herramienta de evaluacién, es que la
comunidad de lectores y socios de Elektor pueda participar activamente en la mejora de
los disefos, esperando que pase de Propuesta, primero a En Progreso, para llegar a Finali-
zado - lo que significa que se elektoriza en todos sus aspectos.

También son bienvenidas las contribuciones que no sean proyectos procedentes de com-
panias, investigadores y trabajadores de la industria electronica; estas reciben la habitual
evaluacion del equipo de editores, ingenieros y consultores.

Ahora, un poquito de solemnidad: alrededor de la mitad de las propuestas que nos llegan a
través de todos los canales internacionales no se publican en las revista por diversas razones,
tales como: un uso sin inventiva de los componentes, el uso de componentes obsoletos, un
refrito de datasheets de los fabricantes, o de antiguos articulos de Elektor (!); circuitos impre-
cisos recortados de paginas web y un disefo electrénico pobre. El resto son gustosamente
considerados para su publicacién en la web .labs para empezar su recorrido, no importa si no
estd bien escrito (ver pagina 64) o el prototipo estd construido en una placa de prototipos - en
general tenemos buen humory un ojo puesto en la originalidad. Incluso si, debido a la carga de
trabajo que tenemos aqui en el cuartel general de Elektor, tardamos un poco en responderte,
danos una oportunidad y posiblemente veras tu nombre (jy tu circuito!) en las paginas de la
revista — esto no es dificil en modo alguno, estamos aqui para ayudarte.

Eduardo Corral, Editor
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Elektor World

Compilado por Cada dia, cada hora, cada minuto, en todo
Wisse Hettinga . -
momento, los disefiadores y aficionados no
dejan de idear, ajustar, hacer ingenieria
inversa y desarrollar nuevos productos
electrénicos. Principalmente como
diversion, pero de vez en cuando la
diversion se convierte en un negocio
serio. Elektor World conecta algunos eventos

y actividades - por diversion y negocios.

Clemg

fattrisez |es
mlCTOCDn‘t‘rﬁleurs B ¥ improvisa

é |*aide dﬁATdUit‘lD Si eres de los qu.e siguen n,ugstras aventuras, sal:,)rés que los empleados de

Elektor no trabajan en un Unico lugar - la mayoria de nosotros estamos en
Holanda y tenemos colegas en Espafia, Estados Unidos, Italia, India, Francia
- es una larga lista. Clemens Valens trabaja desde Francia y combina sus
deberes de gestién en Elektor Labs con... iescribir! En sus horas tranquilas ha
estado trabajando en un libro con “filo”: una filo Arduino. En el libro explica
como podemos usar la plataforma Arduino para “molestar a tu vecindario”,
mientras aprendemos a obtener un comando de esta interesante plataforma
hardware. En realidad, cuando vimos el libro nos sorprendié su tapa: vimos
un microcontrolador (hasta ahora todo va bien), pero entonces aparece una
figura masculina o femenina con un latigo, presuntamente para conseguir
que el controlador sea controlado adecuadamente. Asi pues, creemos que
es un libro provocador y hemos decidido traducirlo también al aleman vy al
inglés. iéPero ese latigo?! Abre tu mente.

== El regreso del medidor
de e-smog Tapir

El Gltimo afo publicamos un pequefio proyecto llamado el Medidor
Tapir de contaminacion electrdnica (‘e-smog’). Fue una bomba. El disefio
era sencillo y extraordinario, con las placas del circuito que se doblaban
como un caja. Este afio tenemos confirmacion de Eurocircuits de que
van a participar en el suministro de otras 1.000 unidades de estas
maravillosas placas. Este medidor de contaminacion electrénica
nos puede ayudar a descubrir el mundo del Electromagnetismo
capturando sefales residuales y convertirlas a la zona de
audio. Con tan sélo un auricular, podemos escuchar los sonidos ‘
ocultos que nuestro teléfono inteligente o nuestra tableta

estan generando. Las placas del Medidor Tapir de contaminacion
electrénica y el kit DIY (hazlo tu mismo) estaran de nuevo disponibles en nuestra tienda
web a finales de mayo de 2013. Seguid la pagina www.elektor.com/tapir.
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alrededor del mundo

"= En la ‘Cueva del Empollon’

Estan por todo el mundo: aticos, sétanos, garajes, pequefias
habitaciones,... repletos de equipos electrénicos. Son el tesoro oculto
de los electronicos, donde muchos de nosotros pasamos
horas trabajando, pensando y descubriendo
nuevas aplicaciones. Olvidaos de los
laboratorios de alta tecnologia con grandes
cantidades de dinero de sponsors. iAqui
es donde reside el verdadero espiritu del
disefiador electrénico! Nuestra revista hermana
Circuit Cellar (el nombre lo dice) comenzd a imprimir imagenes de
“cuevas de empollones” (Nerd Cave) donde los entusiastas de la
electronica se esfuerzan. En la imagen podemos ver la configuracion de
la hoja de trabajo de Vincent Himpe. Vincent es un veterano disefiador

electrdnico y escritor de la serie de libros LabWorX de Elektor.

r

)’ === Elektor Labs abre en Lamington
" Road, Bombay
Cada afio necesitamos unos 200 disefios de proyectos
para nuestras publicaciones. Tradicionalmente
tenemos un equipo de técnicos que trabaja junto con
los redactores, en la oficina central de Elektor, pero el
namero creciente de proyectos exige mas capacidad. Con
la apertura de un nuevo departamento de Elektor Labs (‘Laboratorios
de Elektor’) en Lamington Road, Bombay, justo en el corazon
del mayor mercado de electrdnica de la India, invertimos en la
capacidad de completar nuestra mision: primero pruébalo, luego
mejoralo y, después publicalo. Lamington Road esta llena de
tiendas que venden y almacenan mas componentes electronicos
de los puedas sofiar. Cuando nuestros disefiadores de Bombay necesiten un
componente, solo tiene que ir a la puerta de al lado: iqué gran lugar para trabajar! El equipo
de Elektor Labs de Bombay esta aqui fotografiado. De izquierda a derecha tenemos a Krishna
Chandran, Sunil Malekar, Clemens Valens, Nandini Singh y Shreenivas G M de Shree.

= =%= Haz brillar tu Disefio
Elektor y RSComponents han firmado un acuerdo de colaboracién
sobre la marca DesignSpark. Primero estd la revista DesignSpark.
Se trata de la versién renombrada de su famosa publicacién eTech
y que es distribuida a todos los clientes que tiene RSComponents
en su base de datos. La nueva revista cubre los Ultimos avances
en las nuevas plataformas hardware y también incluird una nueva
serie de proyectos de Elektor. La otra actividad se concentrara en
el lanzamiento de una seccidn especial de ‘disefia y construye’
en la pagina web DesignSpark.com. Las PCBs de los proyectos
seran disefladas expresamente usando DesignSpark PCB, el
software CAD libre disponible en www.designspark.com. En la
revista Elektor y en nuestra pagina web www.elektor-labs.com
llevaremos las paginas especiales y actividades que apoyan
esta nueva iniciativa.

(130051)
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La robdtica al alcance de los mas pequeiios

Actividades para alumnos de Primaria durante la semana de la robdtica

A la hora de cerrar esta edicién aun
nos encontramos inmersos en la Se-
mana de la Robdtica que viene orga-
nizando anualmente la Universidad
de Alcalda de Henares, y en la que
este afio hemos participado como
patrocinadores. Desde su primera
edicidon en el afio 2000, en la que el
objetivo principal era introducir la ro-
bética entre los estudiantes de esta
universidad, hasta hoy han recorrido
un largo, y no siempre facil, camino.
Afio tras afo han ido introduciendo
nuevas actividades llegando en esta
edicion a nada menos que 20 confe-
rencias, 5 mini-talleres y 8 competi-
ciones, alguna de ellas con caracter
internacional.

Ademas todo lo anterior, este afio hay
algunas novedades muy interesantes
que se han desarrollado de forma pa-
ralela, como la PrinterParty, que ha
reunido a cerca de 30 impresoras 3D,
o el proyecto TuBot que, desarrollado
por el Departamento de Electrdnica
en colaboracién con Asociacién de
Robdtica Educativa Complubot, con-
siste en talleres de robdtica orientado
a alumnos de ensefianza secundaria
en el construyen su propio robot y
aprenden a programarlo. Este taller
se ha repetido todas las tardes con
alumnos de diferentes centros con un
éxito notable.

10 | mayo 2013 | www.elektor-magazine.es

De todo lo que haya ocurrido en Alca-
bot os informaremos mas detallada-
mente en la proxima edicién de Ele-
ktor, pero me gustaria destacar aqui
lo que considero la gran novedad de
esta edicion. Por primera vez las acti-
vidades se han extendido al fin de se-
mana, lo que ha permitido la afluencia
de gran cantidad de visitantes durante
los dos dias y la celebracién de diver-
sas actividades directamente enfoca-
das a los méas pequefios, a los futuros
ingenieros que hoy estan cursando
sus estudios de primaria y secundaria.
El sabado estuvo repleto de activida-
des, pero la gran sorpresa - al me-
nos para mi lo fue - tuvo lugar en
la manana del domingo. Al llegar a
la Universidad lo primero que me en-
contré fue un hall repleto de nifios de
todas las edades con camisetas de
Complubot, desde los mas pequefios
que aprendieron a ordenar letras o a
hacer su primer circuito eléctrico a
los algo mas mayores (éunos 10/11
afios?) que hicieron sus primeros
programas para controlar robots. En
pocas palabras, el uso de la robdtica
con fines educativos.

Vivimos en un mundo cada vez mas
tecnoldgico, con trabajos mas espe-

cializados que requieren profesiona-
les mejor formados. No podemos li-
mitarnos a ser usuarios y consumido-
res de tecnologia, hemos de trabajar
duro para participar activamente en
su creacion y desarrollo. Por ello, ver
a todos esos ninos aprender mientras
jugaban fue algo magnifico; conside-
ro que es una muestra de que aun
es posible crear un modelo educativo
capaz de formar jévenes con el nivel
de conocimientos que nuestra socie-
dad necesita para tener un modelo
productivo sostenible en los préoximos
afios. En mi modesta opinidn, este
modelo deberia de implantarse en to-
dos los centros de ensefianza prima-
ria y secundaria. Bastaria con poner
un poco de esfuerzo por parte de los
docentes y voluntad por parte de los
responsables.

Pedéis encontrar mas informacién al
respecto en las paginas web de Com-
plubot, www.complubot.org, y de Al-
cabot, www.alcabot.com.

Lo mas decepcionante fue que el Uni-
co medio de comunicacién presente
fue Elektor. Ninguna cadena de radio
o television estuvo alli para dar a co-
nocer esta magnifica iniciativa iUna
lastima!



Noticias

El sensor de efecto Hall digital y programable de Melexis ofrece
lo mejor en prestaciones, tamano y coste dentro de su categoria

Melexis Technologies NV presen-
ta un nuevo sensor de efecto Hall
digital y programable con un nivel
superior de funcionalidad y pres-
taciones. El MLX92232 incorpora
memoria EEPROM que permite es-
tablecer niveles de umbral repro-
gramables por conmutacién mag-
nética, incluyendo la histéresis. Se
puede programar de forma sencilla
para cumplir cualquier especifica-
cion de interruptor o latch de efecto
Hall para la sustitucion directa de
sensores de efecto Hall de la gene-
racion anterior o de sus competido-
res. El MLX92232 se puede utilizar
para sustituir muchos numeros de
referencia en stock, lo cual da como resultado unos pro-
cesos de fabricacidén mas ajustados, menores gastos re-
lacionados con el cumplimiento de los niveles de calidad
y menores costes de gestion de existencias. Un nuevo
codigo unico de identificacion de 32 bit en cada sensor
proporciona la trazabilidad a lo largo de la vida efectiva.
El MLX92232, basado en una tecnologia propia de proce-
so CMOS de sefial mixta, es el primer sensor programa-
ble en campo por el usuario dentro de esta familia de dis-
positivos de alta precision. Cada CI integra un elemento
sensor Hall con un mecanismo avanzado de cancelacién
de offset, un regulador de tensiéon y un controlador de
salida con drenador abierto en encapsulados estandar
SIP y TSOT23 de 3 patillas. La capacidad de programa-
cidén flexible utiliza la conocida tecnologia PTC (Program-
ming Through the Connector) de Melexis para permitir la
calibracion al final de la linea de produccion de los médu-
los sensores acabados. Este método permite la compen-
sacion de tolerancias de montaje mecanico, variaciones
del material y variaciones entre dispositivos magnéticos.
Esta arquitectura programable establece una nueva re-
ferencia en la industria y permite establecer unos niveles
de umbral de conmutacién de alta precision asi como la
integracion de un valor de compensacién térmica pro-
gramado en fabrica. Estas caracteristicas simplifican la
fabricacion de médulos sensores de precisidon y estables
desde un punto de vista térmico que utilizan materiales
magnéticos de bajo coste y evitan la realizacion de prue-
bas de temperatura complejas y costosas.

Este dispositivo homologado para AEC-Q100, que cubre
un amplio rango de tensiones (2,7V a 24V) y tempera-
turas de trabajo (-40°C a +150°C), resulta muy indi-

cado para aplicaciones exigentes
de automocién y la industria. La
limitacion de la corriente de sa-
lida, el bloqueo por subtension y
el apagado térmico aseguran su
fiabilidad ademas de disminuir el
coste total de la lista de materia-
les necesarios. Entre las principa-
les aplicaciones a las que se dirige
el MLX92232 se encuentran los
sistemas de posicionamiento del
asiento, los sensores de posicion
del embrague y los sensores de la
luz de freno.

EEPROM

Programmable

www.melexis.com/calibrate
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Microchip amplia su gama de microcontroladores PIC24 Lite con
integracion analogica avanzada y funcionamiento a 5V

Microchip anuncia una nueva
incorporacion a su gama de mi-
crocontroladores PIC® de 16 bit
con la familia PIC24F “KM” de
bajo coste. Esta familia ofrece
hasta 16 KB de Flash, 2 KB de
RAM y 512 bytes de EEPROM,
asi como integracién analdgi-
ca avanzada, con un reducido
nimero de patillas para aplica-
ciones sensibles al coste en au-
tomocién, consumo, medicina
e industria.

La familia PIC24F “KM" pro-
porciona un nuevo nivel de
funcionalidad  analdgica integrada
como un convertidor A/D de 12 bit
con deteccion de umbral, convertido-
res D/A de 8 bit para lazos de control
analdgico y referencias de comparador
de precision, asi como amplificadores
operacionales que ayuden a amplificar
la sefial del sensor. Los microcontrola-
dores PIC24 “KM” son los primeros en
incorporar los nuevos periféricos MCCP
(Multiple-output Capture Compare
PWM Module) y SCCP (Single-output
Capture Compare PWM Module), que
integran temporizadores y control PWM
avanzado para aplicaciones de control
de motores, fuentes de alimentacién e
iluminacion. Los mddulos MCCP y SCCP
combinan temporizadores, captura de
entrada, comparacion de salida y fun-
ciones de PWM en una sola base de
tiempos para optimizar la flexibilidad.
Entre estos mddulos se encuentran el
soporte a temporizadores de 16/32 bit
y pueden trabajar con un reloj de alta
velocidad para aumentar la resolucion
gracias a su capacidad de funcionar de
forma asincrona. También permite el
funcionamiento automatico en modo
dormido para optimizar el consumo de
energia.

Esta es también la primera familia
PIC24 en ofrecer una CLC (Configu-
rable Logic Cell) para una mayor in-
terconexion integrada de periféricos.

12 | mayo 2013 | www.elektor-magazine.es

Integrated Op Amps and DACs
3V and 5V Operation

El médulo CLC facilita la creacion de
funciones logicas a medida en tiempo
real integradas en el chip y cuenta con
el soporte de la herramienta de confi-
guracion de CLC, que ayuda a codificar
el circuito de forma grafica en lugar
de hacerlo con ensamblador o en C, lo
cual permite ahorrar tiempo a los pro-
gramadores.

Ademas de integrar periféricos avan-
zados, la familia “KM” incluye soporte
para aplicaciones de 3V y 5V. Muchos
clientes prefieren un funcionamiento
a 3V en aplicaciones portatiles ali-
mentadas mediante bateria y todos
los productos “KM” de 3V incorporan
eXtreme Low Power XLP para optimi-
zar la duracion de la bateria. Otros
clientes prefieren 5V con las versiones
del producto PIC24FV16KM para apli-
caciones en las cuales el mayor rango
dindmico, la inmunidad al ruido y la
robustez sean factores clave. El PI-
C24F “KM” con su consumo extrema-
damente bajo e integracidon analdgica
avanzada es una excelente solucion
para clientes que trabajen en aplica-
ciones sensibles al coste, como medi-
dores de caudal, detectores de humo,
motores paso a paso y de CC sin es-
cobillas, atenuacion de LED, carga de
baterias, sensores medioambientales
y productos médicos portatiles des-
echables.

Los clientes pueden dar inicio
al desarrollo con microcontro-
ladores PIC24F “KM” de 3V con
el Microstick para la serie PI-
C24F “K"” de 3V (DM240013-1),
gue tiene un precio de 34,95
dolares. Los clientes que quie-
ran realizar desarrollos con los
microcontroladores PIC24FV
“KM"” de 5V pueden adquirir el
Microstick para la serie PIC24F
“K” de 5V (DM240013-2) con
un precio de 29,95 ddlares.
Ambos Microsticks se alimen-
tan mediante USB e integran
depurador/programador, por lo que
no necesitan un programador externo.
También incluyen un zécalo DUT (Devi-
ce-Under-Test) para facilitar el cambio
de dispositivo y se pueden conectar a
una tarjeta de prototipado. Estos Mi-
crosticks cuentan con el soporte del
entorno gratuito MPLAB® X IDE (Inte-
grated Development Environment) de
Microchip y son compatibles con los
microcontroladores de la serie PIC24F
“K"” de 3V y 5V en encapsulados SPDIP
de 28 patillas. Desde ahora y hasta
septiembre de 2013, el Microstick para
la serie PIC24F “K” de 5V (DM240013-
2) tiene un precio especial de lanza-
miento de 19,99 ddlares.

Los microcontroladores PIC24F “KM”
funcionan entre 1,8 y 3,6V, mientras
que las versiones PIC24FV “KM” fun-
cionan entre 2 y 5,5V. Los modelos
PIC24F(V)16KM204, PIC24F(V)08KM204
y PICF(V)16KM104 se suministran en en-
capsulados TQFP y QFN de 44 patillas, asi
como en encapsulados UQFN de 48 pa-
tillas. Los modelos PIC24F(V)16KM202,
PIC24F(V)08KM202, PIC24F(V)16KM102
y PIC24F(V)08KM102 se suministran en
encapsulados SOIC, SSOP, SPDIP y QFN
de 28 patillas. El PIC24F(V)08KM101 se
ofrece en encapsulados SOIC, SPDIP y
SSOP de 20 patillas.

www.microchip.com
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Kontron lanza ‘High-Speed CompactPCI Initiative’

La compafiia ofrece soporte para los
estandares CPSI-S.0 y Serial Mesh.
Kontron, lider global en la fabrica-
cién de soluciones modulares abier-
tas para el mercado de las teleco-
municaciones, ha anunciado el lan-
zamiento de su ‘High-Speed Com-
pactPCI® Initiative’ con el objetivo
de dotar a la arquitectura de bus CompactPCI® de produc-
tos de préoxima generacion con mejoras en rendimiento para
garantizar la inversién realizada en esta tecnologia.

La compafiia ha ampliado su soporte con la incorporacion de
dos estandares CompactPCI®: CompactPCI® Serial (CPCI-
S.0) para formatos 3U con PCle, GbE, USB y SATA sobre bac-
kplane y CompactPCI® Serial Mesh (basado en CompactP-
CI® 2.20) para formatos 6U con 10GbE sobre backplane.

El ambito de aplicacion de las soluciones que usan CPCI-S.0
3U es muy amplia y variada, ya que abarca desde sistemas

Para 3U CompactPCI®, Kontron ha lanzado la tarjeta
procesadora CPS3003-SA con procesadores Intel®
Core™ i7 de tercera generacién; la carrier de disco
duro CPS3101, la carrier XMC CPS3105 vy las tarjetas
de red CPS3402 y CPS3410 con dos y cuatro interfa-
ces 10GbE, respectivamente. Las novedades para 6U
CompactPCI® Serial Mesh se componen de la tarje-
ta procesadora CP6004X-SA con procesador Intel®
Core™ i7 de tercera generacién y el chasis 6U CP-RAPID3,
que ofrece un backplane full mesh para 10GbE y PCle.
Aparte de la disponibilidad de estos productos estandares,
Kontron facilita la integracion de sistema. Los ingenieros de
aplicacion sélo tienen que especificar sus requerimientos de
hardware. Ademas, estos sistemas modulares se pueden
suministrar como una plataforma completamente integra-
da, incluyendo los drivers necesarios. Y, para el chasis, Kon-
tron utiliza cubiertas de partners o disefios a medida.
www.kontron.com

multi-procesador para procesos complejos de imagen a
grabacién de datos de video o radar de alto rendimiento
mediante arquitecturas SATA / RAID flexibles, y desde
comunicacién wireless de elevado ancho de banda con
modulos de radio paralelos WLAN, UMTS y LTE a siste-
mas multi-monitor en salas de control.

Las aplicaciones para el nuevo CompacPCI® Serial Mesh
modular se encuentran en telecomunicaciones y comu-
nicaciones de datos de alta disponibilidad para carriers,
Administraciones Publicas y compafiias de seguridad.
CompacPCI® Serial Mesh también estd indicado en siste-
mas inaldmbricos de seguridad, radares y sonares, y algorit-
mos complejos en procesamiento de imagen. Ahora, las ins-
talaciones existentes, con nuevas restricciones de espacio,
pueden aportar un incremento significativo en rendimiento
de datos y adecuarse a soluciones de proxima generacion
mediante la adecuacién en un futuro cercano a 40 GbE.
“CompacPCI® Serial es el paso légico para las exitosas espe-
cificaciones CompacPCI®, ya que facilita la creacion de ins-
talaciones de altas prestaciones con elevado ancho de banda
en un gran nimero de industrias”, explica Norbert Hauser,
Vicepresidente Ejecutivo de Kontron. “El ratio de transmi-
sion de CompacPCI® Serial alcanza varios gigabytes por se-
gundo, superando ampliamente el maximo rendimiento de
un interface PCI de 32 bit / 66 MHz en CompacPCI®, que se
sitla en 0.264 GBps. Esto implica la posibilidad de comple-
tar nuevas configuraciones de sistema y, con CompacPCI®
Serial Mesh 6U, 10 Gigabit Ethernet también se beneficiara
de un enorme incremento de prestaciones”, afiade Hauser.
Coincidiendo con el anuncio de esta iniciativa, Kontron
ha introducido cinco placas 3U y una 6U, asi como sus
correspondientes plataformas de sistema.
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CI de deteccion optica de gestos y proximidad que permiten
realizar interfaces hombre-maquina para el automovil

Melexis presenta una
familia de productos di-
sefiados para facilitar la
implementaciéon de ro-
bustos sistemas 6pticos
de deteccién de proxi-
midad y gestos en el
entorno del automovil.

Los interfaces hombre-
maquina  (Human-Ma-
chine Interfaces, HMI) para el automovil
deben tener un manejo intuitivo y segu-
ro. Por otro lado, los compradores de co-
ches nuevos esperan funciones como la
integracion del smartphone y de medios.
La deteccidn optica de proximidad y ges-
tos permiten lograr una experiencia mas
intuitiva con el HMI. Los principales re-
tos a los que se enfrentan tales sistemas
son las restricciones de coste, resisten-
cia a la luz solar, interferencias electro-
magnéticas e integracién mecanica, todo
ello ofreciendo soporte a multiples con-
figuraciones de fabricantes OEM. Los CI
MLX75030 y MLX75031 para deteccién

Optica de gestos y proxi-
midad afrontan estos re-
tos gracias a la supre-
sion integrada de luz am-
biente desarrollada por
Melexis, su conformidad
electromagnética, un ta-
mafio reducido y una ar-
quitectura flexible del sistema.

El MLX75030 y el MLX75031 incorpo-
ran dos canales de medida de la luz que
funcionan simultaneamente que pue-
den detectar la reflexion dptica activa
procedente del objetivo. La supresion
integrada de luz ambiente desarrolla-
da por Melexis hace que estos canales
sean muy tolerantes a la interferencia
de la luz de fondo. Hay otros dos ca-
nales mas para medir la luz ambiente.
A nivel de sistema, el MLX75030 y el
MLX75031 se deberian complementar
con uno o dos LED y fotodiodos de cual-
quier tipo para deteccion de luz activa.
El MLX75030 permite el control de los
LED mediante interruptores externos

con una corriente de pico de 1 A, mien-
tras que el MLX75031 integra los con-
troladores del LED para minimizar el na-
mero de componentes externos. La luz
ambiente se puede detectar con hasta
dos fotodiodos independientes. Se pue-
de afiadir cualquier nimero de canales
de deteccidn por multiplexacién. La 16-
gica interna de control, los registros de
usuario configurables y la comunicacion
SPI permiten un funcionamiento intui-
tivo y programable. Otras funciones de
los circuitos, como temporizador super-
visor, sensor de temperatura y auto-
diagndstico, facilitan un disefio robus-
to del producto. La salida digital de los
CI MLX75030 y MLX75031 contienen los
niveles de medicion de luz activa y de
luz ambiente, que deberia procesar el
microcontrolador del cliente para detec-
tar gestos como deslizar, ampliar o des-
plazar. La velocidad de medida de hasta
700 Hz por canal agiliza los tiempos de
respuesta del interface.
www.melexis.com/hmi

Vicor Corporation presenta nuevos madulos VI Chip PRM de altas
prestaciones definidos por el usuario

El paquete de herramientas en linea
PowerBench™ permite a los usuarios
configurar y simular de forma rapida
y sencilla médulos VI Chip PRM de 48
V para aplicaciones de convertidores
reductores-elevadores en el punto de
carga o de alimentacién factorizada.

Vicor Corporation anuncia nuevas funcio-
nes configurables por el usuario para sus
mddulos VI Chip® PRM® de altas presta-
ciones. El nuevo paquete de herramien-
tas PowerBench ayuda a los disefiadores
a personalizar y simular mddulos PRM
eficientes para utilizarlos como regulado-
res reductores-elevadores (buck-boost)
en el punto de carga o bien para contro-
lar multiplicadores de corriente VTM® y
cubrir una amplia variedad de requisitos
de alimentacién en el punto de carga.
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El paquete de herramientas en linea
PowerBench de Vicor es de sencillo ma-
nejo y ofrece a los disefiadores la fle-
xibilidad de especificar los parametros
de tensidn, corriente y proteccion de su
modulo PRM y simular de inmediato sus
modelos bajo las condiciones de funcio-
namiento propias de cada aplicacion.

Los médulos VI Chip PRM configurables
a medida, que incorporan la tecnologia
reductora-elevadora de conmutaciéon a
tension cero (ZVS) de alta frecuencia de
Vicor, pueden suministrar hasta 500 W
con una eficiencia superior al 97% con
una densidad de potencia sin preceden-
tes de hasta 1700 W/pulgada cubica (103
W/cm3). Los modelos se suministran en
encapsulados de chip completo o medio
chip con rangos de la tensién de entrada

de36-75Vy38-55YV,y, cuando se uti-
liza como regulador reductor-elevador en
el punto de carga, suministra una salida
definida por el usuario entre 26 Vy 52 V.
Cuando se utilizan junto con los mddulos
multiplicadores de corriente VI Chip VTM,
los PRM proporcionan de forma eficiente
tensiones de salida de 0,5 V a 55 VCC.
Las herramientas PowerBench en linea
de Vicor aportan a los disefadores una
manera rapida y eficiente de personalizar
los mddulos VI Chip PRM para cubrir con
exactitud sus requisitos en aplicaciones de
alta potencia. Los disefiadores disponen
de hojas de datos, nimeros de referencia
e informacion sobre precios para configu-
rar dispositivos Unicos que se entregan en
un plazo de cinco dias laborables.
www.vicorpower.com



Discos SSD con tecnologia iSLC

La serie de productos InnoDisk
2IE es una alternativa econémi-
ca en aplicaciones de almacena-

miento para entornos industria- - =y

les.

InnoDisk, empresa representa-

da en Espafia por Anatronic, S.A., ha
anunciado novedades en la serie iSLC
(2IE) de productos Flash para superar
la resistencia, el rendimiento y la fia-
bilidad de soluciones basadas en MLC.
Mediante el uso de algoritmos de ges-
tion Flash, la gama iSLC mejora la
resistencia del disco de estado sélido
(SSD) hasta treinta mil veces, aumen-
tando la duracién estimada en, al me-
nos, diez veces con respecto a solucio-
nes SLC.

iSLC también contribuye a incremen-
tar las prestaciones del SSD, con un
rendimiento de escritura similar a so-
luciones basadas en SLC y con una ca-
lidad de datos a la par de tecnologias
SLC. Todo ello con un precio muy com-
petitivo.

Las pruebas realizadas por la repre-
sentada de Anatronic estiman que los
nuevos productos 2IE soportaran una
capacidad de escritura diaria de 32 GB
durante 7.6 afios.

Noticias

InnoDisk tiene previsto desa-
rrollar la serie 2IE en diferen-
tes formatos, incluyendo SATA
SDD de 2.5”, mSATA, SATAS-
lim y CFast. Por ejemplo, las
unidades SATA SSD 2.5” 2IE
(de 16 a 256 GB), son compatibles con
el interface SATA II y aportan velocida-
des de lectura y escritura secuenciales
de hasta 240 / 220 MBps con ocho ca-
nales.

Con una amplia variedad de formatos
y soluciones de firmware a medida, la
nueva tecnologia es ideal en tareas de
almacenamiento de entornos industria-
les.

www.anatronic.com
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Libreria

de Firmware

e Fmbebido

iCrea proyectos de microcontroladores

de forma mas rapida!

Von Jens Nickel La EFL (Embedded Firmware Library o Libreria de Firmware Embebido) modular

(Editor Elektor Alemania)

no es solo una libreria mas de “desarrollo rapido de aplicaciones”. Esta libreria

nos permite escribir aplicaciones y mddulos de forma independiente al hardware
usado, por lo que puede ser transferida facilmente de una placa a otra. Esto signi-
fica que ya no estamos ‘atados’ a un Unico fabricante de microcontroladores sino
que basta con escribir codigo, de forma general, para Linux embebido. Gracias a
su amplio rango de funciones de interfaces, que cubre desde conversores A/D a
generadores PWM, visualizadores, TCP/IP, tarjetas SD y mucho mas, la libreria es
ideal para principiantes en programacion (C).

Prestaciones de la Libreria Firmware Embebida

e Exportable, en principio, a cualquier microcontrolador para el que
exista un compilador C ANSI.

e 32 KB de memoria flash y 2 KB de memoria RAM recomendada.

e API muy bien documentada.

Microcontroladores soportados actualmente: ATmega328/324/664 y

ATxmega256A3.

Placas soportadas actualmente: nodo experimental ElektorBus, placa

servidor web XMEGA [9], placa de extension Linux [8]; Arduino Uno

Rev. 3; mas placas en preparacion.

e Sencillo de exportar a nuevas placas.

e Librerias de alto nivel disponibles actualmente: LEDs y botones,
conversor y multiplexor A/D, motor paso a paso, ElektorBus, display,
modulo TCP/IP WIZnet, tarjeta SD (datos sin procesar)

e Licencia de cdédigo abierto LGPL.
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Antes de empezar, debemos aclarar una cuestion
semantica; aunque la traduccion del término inglés
Library se corresponde con el espafiol Biblioteca,
dado que este tipo de recopilaciones de cédigo
popularmente reciben el nombre de Libreria,
hemos optado por utilizar este Ultimo término
tanto en el titulo como a lo largo de este articulo.
En 2012 presentamos una libreria C para los
nodos del microcontrolador ElektorBus [1]. Una
de sus prestaciones distintivas es la separacion
entre la parte especifica hardware y el mddulo de
cédigo responsable de la implementacion de los
protocolos. Esto facilita adaptar la libreria para
otros tipos de microcontroladores y otras placas:
solo la parte hardware especifica tiene que ser
cambiada, mientras que el resto permanece igual.
Sin embargo, esto es mas que una tipica aplicacion



de bus que simplemente se dedica a componer men-
sajes, enviarlos y recibirlos: hay LEDs y relés que
tienen que ser activados o/y desactivados, valores
analdgicos que tienen que ser leidos y motores que
hay que controlar. Ademas de esto, también seria
deseable que el microcontrolador pudiese comu-
nicarse facilmente con otros circuitos integrados
como un médulo interfaz TCP/IP o una tarjeta SD.

Programacion paralela

Durante la programacion, el concepto de libreria
fue desarrollado mejor y, paso a paso, se hizo
mas flexible y potente, con prestaciones que iban
mas alla de lo que se requeria para el ElektorBus.
Tuve la suerte de encontrar en el lector Michael
Busser (un miembro del grupo ElektorBus Google)
a un compafiero de desarrollo que contribuyd,
de manera muy inteligente, a crear codigo para
mddulos, funciones y nuevas ideas.

Asi, pudimos trabajar en paralelo sobre el cddigo,
en momentos independientes, actualizando el
codigo sobre el conocido proyecto de la pagina
de alojamiento SourceForge [2], bajo el nombre
‘Embedded Firmware Library (EFL o Libreria Fir-
mware Embebida)’. La pagina SourceForge esta
dedicada a proyectos de cédigo abierto, lo que
se adapta perfectamente a la filosofia de Elektor:
elegimos la licencia LGPL [3]. La caracteristica
mas importante de la plataforma SourceForge es
su version de sistema de control integrado, com-
patible SVN, [4], el cual puede ser usado bajo
Windows con, por ejemplo, TortoiseSVN [5]. Un
‘clic’ de ratdn es todo lo que necesitamos para
‘subir’ nuestros cambios o para descargar la ver-
sion mas reciente del cddigo (‘actualizaciéon’). Con
el tiempo, construimos un nimero considerable
de funciones, por lo que decidimos utilizar un sis-
tema de documentacién automatizado. Con afiadir
simplemente comentarios al cddigo fuente en un
formato preestablecido, podemos usar el programa
de codigo abierto Doxygen [6] para generar de
manera automatica, documentacién bien organi-
zada para todas las funciones. La documentacion
estd en HTML vy, por lo tanto, se puede ver con
un sencillo navegador (ver Figura 1). iPrecioso!
La documentacion Doxygen EFL puede ser des-
cargada de la pagina web del proyecto en [7].

Construccion de bloques

La Libreria Firmware Embebida esta disefiada como
un conjunto de blogues de construccion, en donde
los distintos moédulos de cada capa pueden ser inter-
cambiables unos con otros. Hay tres capas diferen-
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tes: el codigo del Microcontrolador, que reside en la
capa mas inferior; por encima de ésta estd la capa
de “placa” y, finalmente, esta la capa de “extension”
(ver Figura 2). Las capas se corresponden con la
estructura del disefo de un proyecto real: se pueden
usar diferentes microcontroladores (compatibles a
nivel de terminales) en la misma placa, o se puede
usar el mismo microcontrolador en diferentes placas.
Un buen ejemplo de esto es el ATmega328, que es
usado en un amplio rango de placas de Elektor al
igual que sobre placas Arduino Uno.

Si definimos un conector de expansion y su dis-
tribucién de terminales, podemos combinar facil-

APPLICATION

DISPLAY LED BUTTON ELEKTORBUS

UART | upp/TCP/IP

COMMON

EXTENSION

BOARD

CONTROLLER

HARDWARE

Figura 2.

Figura 1.

La herramienta ‘Doxygen’
ayuda a producir una
documentacion clara de
funciones.

LIBRARIES

BOARD-
LAYER

EFL

HARDWARE
LAYER
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Gracias a la capa ‘dependiente del hardware’ claramente separada, un proyecto basado en
EFL puede ser exportado rapidamente a una nueva plataforma. Esto es muy util cuando
los cambios hardware se hacen necesarios durante la fase de prototipos.
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Figura 3.

Un diagrama de bloques
muy simplificado de un
microcontrolador tipico
(ATmega328).

Figura 4.

El desarrollador del cddigo
de la placa puede tratar al
microcontrolador como una
“caja negra”: solo necesita
conocer las conexiones de
los terminales del puerto.
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mente diferentes placas de microcontroladores y
diferentes placas de expansion. Un ejemplo de
ello es la placa de extension Linux descrita en
otro articulo de esta entrega [8]. Esta placa no
solamente puede ser usada junto con la placa
Linux de Elektor, sino que también puede ser
usada con la placa del servidor web XMEGA [9],
que describiremos en la entrega de junio de este
afo (ver la figura mas grande). La EFL también
puede ser usada en un sistema que comprenda
una placa madre que contenga distintos perifé-
ricos en su interior, a los que se puedan conec-
tar un gran numero de placas con procesador.

Hay tres mddulos de codigo diferentes, los que
corresponden al microcontrolador, los de la placa
del microcontrolador y los de la placa de exten-
sién. Cada moddulo esta formado por un fichero
cabecera, del tipo ‘.h’, y un fichero de cddigo, del
tipo ‘.c’. Ademas, es necesario afiadir los ficheros
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ControllerEFL.h/.c, BoardEFL.h/.c and Extensio-
nEFL.h/.c a nuestro proyecto. Los nombres de los
ficheros son los mismos para cualquier tipo dife-
rente de microcontrolador y placa soportados por
la EFL. Para evitar conflictos de nombres, el cdigo
que podemos descargar en [11] esta organizado
en diferentes directorios cuyos nombres varian
segun los distintos microcontroladores y placas.
Podemos encontrar mas informacién sobre esto
en la documentacion adicional disponible en [7].

El principio de la caja negra

Supongamos el caso ideal de tres mddulos de cddigo
que podrian haber sido escritos por desarrolladores
diferentes: el desarrollador del codigo del micro-
controlador no tendria por qué saber en qué placa
se va a montar el microcontrolador; de la misma
manera que el desarrollador del cddigo de la placa
del microcontrolador no tendria por qué preocuparse
de si placas de extension deberian estar presente.
Lo mismo sucede en la otra direccidon, desde el
nivel mas alto de la libreria hacia el mas bajo:
el desarrollador de una aplicacién no tiene por
qué preocuparse de los detalles de como fun-
ciona el codigo en el siguiente nivel mas bajo.
Del mismo modo, el desarrollador del cddigo de
la placa del microcontrolador, sélo necesitaria
el esquema eléctrico del circuito de la placa y la
descripcién de los terminales de los puertos del
microcontrolador y de sus funciones, y no tendria
que preocuparse de las interioridades del propio
microcontrolador (ver Figura 3), tratandolo real-
mente como una “caja negra” (ver Figura 4).
De forma similar, el disefiador de una placa de
extension sélo deberia preocuparse por la dis-
tribucidon de terminales del conector de expan-
sidn, a través del cual se comunica con la placa
del microcontrolador; sin preocuparse sobre qué
sefales estan conectadas a qué terminales del
microcontrolador (ver Figura 5).

Librerias de Alto-Nivel

Por encima de la capa hardware hay médulos que
proporciona funciones de alto nivel, a los cuales lla-
mamos ‘librerias’. Ejemplo de esto son los médulos
incluidos en el actual codigo base para controlar las
pantallas LCD alfanuméricas compatibles HD44780,
un controlador para un moédulo TCP/IP WIZnet, un
controlador para un Unico motor paso a paso y un
mddulo para leer y escribir datos sin formato, desde
y hacia una tarjeta SD. El principio de “caja negra”
se extiende también a estos mddulos: si queremos
cambiar o ampliar la libreria LCD, la pantalla (o mas
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precisamente, al controlador de la pantalla) sim-
plemente tendrd que ser tratado como un bloque
(ver Figura 6). No tenemos por qué saber qué
terminales de la pantalla estan conectados a qué
terminales del microcontrolador. Esto hace que no
haya diferencias para el desarrollador de la libreria
de la pantalla, siempre y cuando el controlador de
la pantalla esté conectado en el modo de 4 bits o
sobre el bus SPI, permitiendo que el desarrollador
se concentre en los comandos del HD44780 y en
las secuencias de datos.

Cadigo de aplicacion

El desarrollador de aplicaciones tiene un acceso facil
a todos los bloques de la placa y solo necesita saber
que bloques tiene disponibles. Ahora es posible que
haya un bloque LED disponible sobre ambas placas,
la del microcontrolador y la de la placa de extension,
quizas con dos LEDs y cuatro LEDs, respectivamente
(ver Figura 6). El desarrollador puede escribir codigo
que encienda el primer LED del bloque 0 y el ter-
cer LED del bloque 1, sin tener que preocuparse de
dénde estan localizados fisicamente.
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Incluso, si un LED, un botdn, un relé u otro dis-
positivo de E/S digital, esta conectado a un cir-
cuito integrado extensor de puertos en lugar de
estar conectado directamente a un terminal del
microcontrolador, se pueden usar las mismas
funciones de la libreria para acceder a dicho ele-
mento. Los botones conectados a las entradas
analdgicas, asi como sobre la placa de extension
Linux, también pueden ser tratados como botones
“digitales” reales (ver la imagen mas grande).

Un conjunto de funciones consistente
Aqui sélo tenemos espacio para describir el fun-
cionamiento interno de la libreria de un modo muy
general (ver apartado de texto correspondiente).
En la referencia [7] disponemos de informacién
adicional sobre la capa hardware que podemos
descargar libremente: esta documentacion ser-
vird a cualquiera que necesite modificar la capa
hardware para soportar una placa diferente.

El principio de fondo que permanece en la libreria es
el de que hay un conjunto consistente de funciones
(o API), expuesto por cada capa para la siguiente

www.elektor-magazine.es

Figura 5.

El desarrollador del cddigo
de una placa de extension
tiene que conocer las
conexiones del conector de
expansion y sus posibles
usos.

Figura 6.

El desarrollador de
aplicaciones solo necesita
tener un diagrama de
bloques del sistema y no
necesita saber los detalles
de como estan cableadas
las propias placas entre si.
Los dos grupos de LEDs son
direccionados a través de
sus numeros de bloques,
Oy1l.
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Funcion

Activar/desactivar interrupciones
Espera (Wait)... (tiempo de retardo)
Establecer terminal (Set pin)
Leer terminal (Read pin)

Leer resultado de conversion A/D
Iniciar conversion A/D
Establecer valor Conversor D/A
Enviar datos a la UART
(controlado por interrupcion)
Recibe en un buffer circular

SPI maestro (envia/recibe byte)
I2C maestro

Lee/escribe bytes (combinado)
Inicia/detiene temporizador
Cuenta pulsos en un terminal
Temporizador-relacionado:

- incrementa

- llama a funcidn

- cambia de nivel terminal

- cambia a velocidad variable

- frecuencia de medida

Salida PWM

Software PWM

ATmega
328/324

Xmega256A3

X IX[IX|X|X|X|X|X

x| X

¥ | X | X | X|X|X|X

X implementada, * planificada, - no disponible

X

XX | X | X | X

x

*

* | X | X | X | X

*

capa de nivel superior. El API del microcontrolador
siempre proporciona el mismo conjunto de fun-
ciones (0, al menos, hasta el punto de que estas
funciones sean soportadas por el microcontrolador
en cuestion). Esto comprende, en primer lugar, las
funciones de configuracién para inicializar las uni-
dades de periféricos integradas en el microcontro-
lador, tales como el conversor A/D, los interfaces
SPI y UART, contadores/temporizadores y muchos
mas; a continuacidn, las funciones que configu-
ran los parametros asociados con estas unidades
(tales como la velocidad de datos de la UART); vy,
por ultimo, funciones para hacer trabajar las uni-
dades: tomar lecturas del conversor A/D, enviar
y recibir bytes sobre la UART o el SPI,... Para mas
detalles ver la Tabla correspondiente.

A nivel del médulo de extension y de la placa, hay
también funciones de bajo nivel para “hablar”
con las distintas unidades funcionales individua-
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les, tales como el controlador de la pantalla y del
motor paso a paso. Estas funciones son necesa-
rias para poder encapsular las distintas combi-
naciones posibles de conexionado de interfaces
y protocolos, tales como controladores LCDs que
utilizan un interfaz paralelo de 4 bits o el bus SPI.
Las librerias de alto nivel dan acceso a estas fun-
ciones de bajo nivel para proporcionar una inter-
faz consistente al cédigo de nivel de aplicacién.

Ejemplo: visualizador (display)

A modo de ejemplo, podemos ver en el control de
una pantalla LCD alfanumérica. El cédigo de la apli-
cacion contiene una simple bienvenida en la primera
linea de la pantalla, haciendo una llamada a las
siguientes funciones de la libreria del visualizador:

Display LibrarySetup();
Display WriteString(0, 0, “Welcome!”);

El primer cero es el nimero de indice de la panta-
lla que queremos direccional (como es habitual en
cddigo C, donde siempre contamos desde cero en la
EFL). Para poder ejecutar el comando de escritura, la
libreria de pantalla hace varias llamadas a la funcién

void Display SendByte(uint8 Display-
BlockIndex, uint8 ByteToSend, uint8
DATABYTE COMMANDBYTE)

a nivel de la placa para enviar los bytes de un dato
en particular o de un comando, para el contro-
lador de la pantalla. En el caso de una placa con
servidor web XMEGA, la pantalla se conecta sobre
un bus SPI. En esta implementacion, la funcién

uint8 SPIMaster TransceiveByte(int8
Handle, uint8 Databyte)

a nivel del microcontrolador, se usa para enviar
un byte al visualizador. Las entradas CS y RS del
visualizador también tienen que ser controladas
de manera adecuada.

Descarga de Software

El software, disponible para descargar en la pagina
web asociada a este articulo [7], incluye una aplica-
cién ejemplo. Es un proyecto similar a [1]: el nodo
experimental de ElektorBus [10] estd conectado a
una placa de extension que contiene dos sensores
y cuatro LEDs extra (ver Figura 7). Esta aplica-
cion estd construida sobre la mitad de una Placa
de Prototipos Universal de Elektor (o UPBS, de las
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siglas en inglés, también conocida como ELEX), y
en la descarga también se incluye un fichero Loch-
Master, que muestra todo el diagrama de la misma.
Cuando abrimos el software el en el entorno Stu-
dio 6 de Atmel, los ficheros de cddigo apareceran
en los subdirectorios preestablecidos (virtuales)
llamados ‘Hardware’, ‘Common’ y ‘Libraries’ (ver
Figura 8). También veremos el fichero del cédigo

principal (ExperimentalNodeEFL.c), que proporciona
la estructura basica para una aplicacion basada en
EFL. También es posible ver qué funciones son las que
necesitamos llamar cuando se arranca el programa.
La primera funcién ApplicationSetup() propor-
ciona todos los datos de configuracion para el
bus (ya no necesitamos los ficheros especiales
de configuracion ElektorBusNode.h/.c). Asi pues,

Figura 7.

El nodo experimental
ElektorBus con placa de
extension (dos sensores

y cuatro LEDs). La capa
software de la placa se
puede adaptar facilmente
a otra placa, asi como a la
futura placa interfaz con
motor paso a paso.

Ein Blick in den ,,Motorraum” der EFL

Terminales del puerto

Las funciones asociadas con las E/S digitales (por ejemplo,
para establecer el nivel de salida de un terminal) son
llamadas con un parametro llamado ‘Portpin’, un entero sin
signo de 2 bytes (‘uint16’):

void IO SetPinLevel(uintl6 Portpin, uint8 PinLevel)

El primer byte del parametro Portpin indica el puerto (o grupo de
terminales de E/S): en el caso de un microcontrolador AVR, cero
corresponde al puerto A, uno al puerto B y asi sucesivamente.
Esto permite que la funcion identifique qué registro se vera
afectado por la llamada. El segundo byte del parametro especifica
el terminal dentro del puerto: en un microcontrolador tipico de

8 bits se corresponderia con un valor de cero a siete, ambos
incluidos. Los terminales del puerto pueden ser etiquetados como
‘0.0’, ‘0.1, ..., “1.0’, “1.1’, y asi sucesivamente, en el esquema
eléctrico del circuito (ver Figura 4).

Caracteristicas, unidades y manejadores

Las distintas funciones de periféricos ofrecidas por un
microcontrolador (tales como conversores A/D, UARTSs,
interfaces SPI y contadores/temporizadores), son llamadas
caracteristicas (features) en la EFL. Para cada caracteristica
puede haber diferentes unidades (units): por ejemplo,

en el ATxmega256A3 hay tres unidades SPI, cada una de
ellas proporcionando la caracteristica SPI. Cada unidad
estd asociada con unos terminales en particular del

microcontrolador, tal y como se especifica en las hojas de
caracteristicas del componente. Sin embargo, el codigo de la
placa no puede saber nada sobre la numeracion interna de
las unidades o de los registros que controlan las unidades.
Asi pues, cuando una unidad esta configurada, en la funcion
a nivel del microcontrolador se le pasa la identidad de uno
de los terminales del puerto que forman parte del interfaz.
Por ejemplo, en el caso de una unidad SPI, la funcion de
configuracion (‘set-up’) tiene la siguiente forma:

int8 SPIMaster Setup(uint16 Portpin)

La funcién set-up del cédigo del microcontrolador determina
el nimero de la unidad del interfaz SPI que va a ser usada
desde el terminal del puerto especificado. Desde aqui, esta
funcion puede, a su vez, determinar qué registros tienen que
ser inicializados. Para accesos sucesivos al puerto, el nimero
de la unidad y el terminal del puerto ya estan almacenados
en una matriz llamada ‘Map’ (Mapa); la funcion SPIMaster_
Setup devuelve un indice (puntero) sobre esta matriz (desde
cero en adelante) como un manejador (handle).

A partir de ahora, el cédigo de la placa puede usar el
manejador segln se requiera para especificar la unidad del
interfaz SPI, cuando se envien o se reciban datos:

uint8 SPIMaster TransceiveByte(int8 Handle, uint8
Databyte)

Otras caracteristicas funcionan también de la misma manera.

www.elektor-magazine.es | mayo 2013 | 21



Proyectos

1]
==
+ @
(5)
=
[6]

S8 X

P ——
&

5350640
900000

(9)

ADCI2.0 | S0RXD | 141
ADCI24 SSHXD
ADCI22 82 (10)
ADCI23 323 (1)
ADCISDAI24
ADCISCLI25 ucC

f

U]
EZEZERES

(8
(12) (13) (14) (15)

Terminales y bloques de la placa

Los terminales individuales del puerto del microcontrolador
estan conectados a varias unidades hardware de la placa,
como LEDs, botones o un controlador RS-485. Los terminales
del puerto correspondientes a estos ‘bloques’ son almacenados
en una matriz por el cédigo

al nivel de la placa cuando

se inicializa. Los indices de

esta matriz son llamados (0) 3.4
‘terminales de la placa’ (1) 3.6
(‘board Plns’). Por ejemplo, ) 3.5
los terminales de la placa
(0) y (1) estan asignados al (3) 3.7
bloque de LEDs de la Figura (4) 2.0
4; los terminales de la placa (5) 2.1
(2) y (3) estan asignados (6) 2.2
al bloque de botones; vy los
terminales de la placa (4)

(9) 2.5

a (9) estan asignados al
conector de expansion.
La funcion Extension_Init() en el mddulo de cddigo de
extension reserva los terminales de la placa (12) a (15)
para unos LEDs extra en la placa de extension (ver Figura
5). Los correspondientes terminales del puerto 2.2 a 2.5 son
determinados, indirectamente, a través de los terminales
de entrada de la placa (6) a (9), del conector de expansion:

(12) 2.2 /] = (6)

(13) 23 /11'=(7)
(14) 2.4 /l = (8)
(15) 25 /1= (9)

Ahora, la matriz de terminales de la placa contiene dos
bloques para LEDs: (0) a (1) y (12) a (15). Estos rangos (o
mas precisamente, el primer terminal de la placa del rango
y el nUmero de terminales del rango) son almacenados en
una matriz llamada ‘Block’ (‘Bloque’) para cada bloque,
acompafado por una constante que indica el tipo de bloque:

22 | mayo 2013 | www.elektor-magazine.es

MOsI1.3
MISO/.4.
SCK/.5
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[0] BLOCKTYPE_ | 0 2
LED

[1] BLOCKTYPE_ | 12 4
LED

[2] BLOCKTYPE_ | 2 2
BUTTON

Si una libreria LED quiere controlar un LED en un bloque
especifico, sdlo tiene que llamar a la funcion:

void SwitchDigitalOutput(uint8 BlockIndex, uint8
Position, uint8 ON_OFF)

auf Board-Ebene auf.

La funciéon SwitchDigitalOutput() determina el terminal
de la placa a partir del parametro BlockIndex y la posicion
del LED dentro del bloque y, desde aqui, determina el
terminal real del puerto implicado.

La matriz ‘Block’ también almacena si se requiere un nivel
Iégico alto o bajo en el terminal del puerto para encender el
LED conectado y esto puede diferir de una placa a otra.

Recursos

La gran flexibilidad de la EFL tiene un precio: la libreria no
solo utiliza almacenamiento flash para el propio cédigo sino
que también usa parte de memoria RAM (ajustable desde
unos pocos cientos a bastantes cientos de bytes).

Las prestaciones también sufren (velocidad de ejecucion
de programa), en particular para programas que tienen
dependencia de un cambio rapido del estado de los
terminales de salida. Por este motivo hemos implementado
funciones especiales para conmutar salidas digitales bajo
un temporizador de control, eliminando la necesidad de
configurar los terminales a nivel alto o bajo con llamadas
repetidas a la funcion. Pero, en cualquier caso, esta
prestacion es suficientemente buena para tareas como
controlar la iluminacion de varios LEDs.



ya tenemos las funciones de configuracion para :
los distintos mddulos de la libreria: normalmente | == 4=
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no es necesario cargar todos sus parametros.

La llamada a la funcién SwitchLED(1, ©, ON);
enciende el primer LED de la placa de extensién
para confirmar que el programa se ha iniciado.
Pulsando el primer botén de la placa del nodo
experimental, cambiamos el estado del LED rojo
de pruebas, asi como el tercer LED de la placa de
extension. Bajo el control del temporizador del
bus, los nodos envian las lecturas de los dos sen-
sores hacia el PC. El segundo LED de la placa de
extensién parpadea de forma asincrona con esta
actividad. El cuarto LED se controla desde el PC.
El fichero ExtensionEFL.c también incluye el codigo de
configuracion para una pequefia placa de relés: cuya
parte del cddigo se compila dependiendo del estado o
de la directiva #define en el fichero ExtensionEFL.h.
Como hemos mencionado anteriormente, el proyecto

Tmamin

Qddam | [ 4 dewengs

o B g

[r—— “hn
[T A S
i

r

T it

e, WA erar s s, B e Benrsiar s et agattar i, 1 -

RS G U e ——

la EFL y para la salida Doxygen, asi como el codigo
base completo, incluyendo las librerias adiciona-
les para los visualizadores y para el médulo TCP/
IP WIZnet, todo ello en la forma de cédigo fuente.

El futuro

Este articulo sélo ha sido una breve introduccién a la
EFL. Estamos preparando un articulo “paso a paso),
pensado especificamente para principiantes en la
programacion C. también usaremos la EFL en futuros
proyectos Elektor, comenzando en la préxima entrega
con una placa de un motor paso a paso para el Ele-
ktorBus y continuaremos, en la entrega del mes de
junio, con la placa del servidor web XMEGA.

Es posible que los lectores no estén tan inte-
resados en el uso de la EFL y si lo estén mas
en ampliarla y adaptarla (ver la documentacion
adicional en [7]). El autor de este articulo da la
bienvenida a cualquier sugerencia, en particular
en el area de las API del microcontrolador. Por
favor, enviad un correo electrénico a j.nickel@
elektor.de, con el asunto: EFL. También se agra-
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deceran ampliaciones que soporten microcontro-
ladores adicionales, placas y bloques periféricos.
Se publicaran actualizaciones regulares en la
pagina web de Elektor.Labs en [11].

Enlaces en Internet

www.elektor-magazine.com/120582

http://sourceforge.net/projects/embeddedlib/

]
]
]
]
5] http://tortoisesvn.net
]
]
]
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Figura 8.

Captura de pantalla de un
proyecto ejemplo en Studio
6 de Atmel. Los ficheros de
codigo que forman parte del
proyecto estan almacenados
en directorios especificados
(virtuales), lo que hace

mas facil comprender su
estructura.

(120668)
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http://subversion.apache.org

www.doxygen.org
www.elektor-magazine.com/120668
www.elektor-magazine.com/120596
www.elektor-labs.com/xmegawebserver
[10] www.elektor-magazine.com/110258

[11] www.elektor-labs.com/EFL

RS485, TCP/IP y ‘wireless’: ElektorBus y protocolos dedicados

La independencia del hardware de la libreria ElektorBus

ha sido mejorada introduciendo un modulo de cédigo
ElektorBusEFL.h/.c que encapsula los detalles del protocolo
usado. Ahora es mas facil enviar y recibir mensajes, no soélo
sobre el interfaz RS-485, sino también sobre el RS-232, un
interfaz UART con niveles TTL o, incluso, en TCP/IP: ya hemos
probado esto con la futura placa de servidor web XMEGA

y con un modulo TCP/IP WIZ820io de WIZnet. Otra opcién
interesante seria la de usar un modulo ‘wireless’ (‘sin hilos’)
en la banda ISM (418 MHz; 433 MHz). Del mismo modo, es
posible escribir una libreria de protocolo de sustitucion la cual,
a su vez, seria independiente del medio de comunicacién, de la
placa y del microcontrolador. Como podéis ver, hay un amplio
rango de posibilidades para la experimentacion.
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3° parte

Jean-Jacques Aubry,
Ollioules

Medidor LCR de 0,05 %

El lujo de la precision al alcance

de todos

En este tercer articulo descubriréis:

Su realizacion y su montaje.
Su puesta en marcha y su calibracion.

Por fin nos vemos ‘a
pie de obra’ para la
realizacion del Medidor
LCR del 0,05 %. La pre-

sentacion de las dos placas ocupa una gran
parte de este articulo, pero antes de pasar por
fin a la practica, tenemos que volver sobre el
esquema eléctrico.

Divergencias y precision

Realmente hemos detectado algunas diferencias
entre el esquema publicado en el nimero de
marzo de 2013 y la lista de componentes defi-
nitiva de este articulo. Como sucede a menudo,
cuando hay duda, es la lista de componentes la
que prima, pero como aqui no habia sido publi-
cada aun, inadie podia haberse dado cuenta!
En la Figura 3 del primer articulo [1], faltaba el
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Algunas correcciones al esquema eléctrico.
Los circuitos impresos y las listas de componentes del equipo.

valor del cristal de cuarzo Y1:
24 MHz. El valor correcto de los con-
densadores C3 y C9 es de 1 yF y no de
4,7 uF; esto contribuye a reducir el ruido de
muy baja frecuencia, atribuido al funcionamiento
del propio MAX7404 y que se pone en evidencia
en el momento de la medida de condensadores
de gran capacidad (1.000 pF y mayores). Con el
osciloscopio, al visualizar la sefial de entrada de
los conversores A/D, el valor medio de la sefial
TB fluctla mas cuanto mayor es el valor de estos
condensadores.
Para U2 se necesita un MAX7404CSA normal
(aqui el margen de temperatura extendido de
un MAX7404ESA es inutil). Para U10, necesita-
mos un LM4040 (y no el LM4050 que yo tenia a
mano y que también hace el apafio). El ampli-
ficador utilizado para U6 es un OPA365 y no un




El medidor LCR del 0,05 % es un puente de medida de impedancia automatico. La maxima
precision de medida y su facilidad de construccion han sido los dos hilos conductores de su
disefio. Mide resistencias, capacidades e inductancias para componentes cuya impedancia va de
1 mQ a 1000 MQ. Las medidas pueden ser hechas sobre tres frecuencias: 100 6 120 Hz (tension

de red de 50 6 60 Hz), 1 kHz o 10 kHz.
Son posibles dos configuraciones:

e Instrumento de base, sin visualizador ni teclado. Sélo funciona conectado por USB a
un ordenador sobre el que se esta ejecutando el programa de usuario. Este programa,
desarrollado a partir de las librerias Qt, ha sido probado bajo Windows XP, Windows 7, Linux
(Ubuntu 11.04) y MacOSX (Snow Leopard, Lion y Mountain Lion).

e Instrumento de base + extensidn de visualizador y teclado. Funciona también de manera
autonoma (sin PC) con alimentacion externa de 5 V sobre el cable USB (que también puede
estar conectado a un ordenador para la alimentacion).

OPA354, cuya tensidon de desfase es demasiado
elevada. Y, por ultimo, para U19 necesitamos un
FT232RL y no un FT235RL (indtil cuando no hay
nada que teclear).

Al final, nos hemos dado cuenta que para facilitar
uno de los ajustes es necesario implantar una
resistencia de 10 Q para R17, indicada por error
como no cableada (NC) en el esquema eléctrico.
Los otros componentes marcados como NC sdlo
deberdan ser implantados cuando el procedimiento
de calibracion lo exija, algo sobre lo que volve-
remos mas adelante.

Antes de poner a calentar vuestro soldador, os
invitamos a realizar cuidadosamente estas peque-
fias correcciones sobre vuestro esquema eléctrico
en el primer articulo. Colocaremos una versién
XL corregida de este esquema en nuestra pagina
web y podra ser descargada [3] con los progra-
mas y los otros documentos, con los nimeros
con los que figuran los circuitos impresos.

Ensamblado

En las Figuras 1 a 3 se proporciona el disefio de
los dos circuitos impresos que forman el medidor
LCR. Recordemos que sé6lo necesitaremos la
placa de extension para la version auténoma
del instrumento, en cualquier otro caso, basta
con la placa principal. Si disponemos del equipo
necesario y creemos que tenemos una solida expe-
riencia en la soldadura manual de componentes
SMD, podemos soldar los componentes nosotros
mismos sobre las placas desnudas. La satisfaccion
de haberlo conseguido sera grande. Sin embargo,
incluso si no hay una gran dificultad en esta tarea,
es un trabajo de especialistas que sélo deberemos
realizar con conocimiento de causa.

Debemos respetar escrupulosamente la lista de
componentes, no por el orden de los componen-
tes, claro esta, sino por su valor y su tolerancia.
Aparte de las cuatro resistencias de precision, el
resto tienen una tolerancia del 1%. R50 es clara-
mente una resistencia de 0 Q que permite conec-
tar en un punto bien preciso (y sélo en uno), las
masas digitales y analdgicas. iUn puente de sol-
dadura realiza también esta tarea! La tolerancia
de los diferentes condensadores esta precisada
en la lista de componentes. Hay que respetar los
tipos de dieléctricos especificados, en particular,
para los condensadores NPO.

Al lado del cristal de cuarzo, veremos sobre la
placa un punto marcado como ‘XTAL CASE'. Tene-
mos que conectarlo, por medio de un pequefio
trozo de hilo, al cuerpo del cristal de cuarzo, cuyo
blindaje metdlico sélo funciona si esta conectado
a masa. Para no dafar el cristal, ino aplicaremos
demasiado tiempo el soldador!

Atencidn: si somos nosotros los que soldamos los
componentes, el microcontrolador estara virgen,
es decir, sin ningln programa. Tendremos que
cargarle el programa de arranque, para lo cual
deberemos utilizar el USB DEBUG ADAPTER de
Silicon Laboratories [3].

Si optamos por la versidén auténoma, pondremos
también atencidn a la referencia completa de los
componentes, tales como el conector HE10 del cable
plano, soldado directamente sobre la placa de visua-
lizacion (ver Figura 4). La altura de un modelo
convencional impediria montar el médulo con el
encapsulado recomendado. El visualizador grafico
esta soldado por una linea de terminales finos, flan-
queada por dos terminales de tamafio normal, pero
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que no son suficientes para inmovilizarlo. Para evi-
tar que se levante de forma accidental, lo hemos
fijado por el lado opuesto a los terminales con la
ayuda de unas gotas de pegamento termo-fusible.
Para evitar todo malentendido en la eleccién de
los componentes, ponemos a vuestra disposi-
cién, en nuestra pagina web [3], la nomencla-
tura (BOM bill of material) que completa la lista
de componentes aqui reproducida.

Para el orden de montaje, es el tamafio de los
componentes y la separacién de sus termina-
les los que dan su prioridad. No olvidemos los
componentes montados bajo el circuito principal
Los componentes marcados como ‘NC’ sélo
seran montados, de forma temporal, durante la
calibracion.

Si, por contra, no estamos familiarizados con la
soldadura SMD o si no disponemos de tiempo,

basta con pedir los mddulos ya montados vy listos
para su uso, a elektorPCBservice, nuestro servicio
de produccién profesional. Recibiréis por correo
los mddulos y sélo tendréis que meterlos en la
caja antes de calibrarlos.

En efecto, al igual que muchos equipos electro-
nicos, un medidor LCR es sensible a las radia-
ciones electromagnéticas, principalmente a las
de la red eléctrica de 50 6 60 Hz. Asi pues, se
impone una caja metalica, por ejemplo, la Ham-
mond 1455L1601, ideal para una placa de 160 x
100 mm mas una posible extensién. Los planos
mecanicos acotados estan disponibles en nues-
tra pagina web [3].

Preparativos
El taladrado para los conectores MNC y el LED
D6 sobre una de las pequefas caras, no supone

Lista de materiales
Circuito principal

Resistencias:

(SMD 0805 1 %, salvo anotacion en contra)

R1, R16, R17, R28 = 10Q

R2, R34 = 820 kQ

R3, R5, R11, R13 = 8,2 kQ

R4, R10, R47, R55, R56, R71, R72, R78, R81, R82, R94, R95 = 10 kQ

R6, R58, R59 = 1,8 kQ

R7, R100 = 5 kQ ajustable. (Vishay-Sfernice TS53YJ502MR10)

R8, R60, R62 = 16 kQ

R9, R23, R25, R35, R38, R39, R41, R52, R68, R69, R70, R87, R88,
R96 = 56 Q

R12, R14 = 5,6 kQ

R15, R97 = NC (no conectado)

R18 = 10kQ 0,05 % 10 ppm (Panasonic ERA6ARW103V)

R19=1Q

R20 = 1 kQ 0,05 % 10 ppm (Panasonic ERA6ARW102V)

R21 = 100 Q 0,05% 5 ppm (Vishay-Dale TNPUO805100RAZENOO)

R22 = 100 kQ 0,05 % 10 ppm (Panasonic ERA6ARW104V)

R24, R26, R27, R29, R33, R36, R37, R40, R44, R57, R64 = 100 Q

R30, R61, R76, R77, R80, R101 = 20 kQ

R31 =750 Q

R32, R42, R49, R66, R93 = 100 kQ

R43, R84, R85, R86, R89 = 2,2 Q

R45, R73 = 39 kQ

R46, R90, R91 = 680 Q

R48, R51, R74 = 4,7 kQ

R50 = 0 Q
R53, R65 = 470 Q

R54 = 1 kQ

R63, R98 = 1,6k Q

R67 = 62 Q

R75 = 5 kQ aj. (Bourns 3266W-1-502LF)
R79 = 4,3 kQ

R81 = 7,5 kQ

R83 = 30 kQ

R92 = 430 Q

R99 = 2 kQ
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Condensadores:

(SMD, encapsulado 0805 salvo anotacién en contra)

C1,C2,c4,C10,€11,C12,C20,C26,C27, C28,C29,C31,C33,C34,C35,C36,
C37,C40,C41,C43,C44,C45,C46, C47,C48,C49,C50,C51,C53,C54,
C61,C63,C65,C78,C80,C86,C87,C88 = 100 nF 10 % X7R 25V

C3, C9, C62, C64, C90 = 1 pF 10 % 25V X7R

C5, C13, C18 = encapsulado 1206 15 nF 5 % 50 V NPO

Cé6, C7, C14, C15, C16, C56 = encapsulado 1206 47 nF 5 % 50 V NPO

C8, C73,C89 = 1 nF5 % 50 V NPO

C17, C21, C23, C55, C60 = NC (no cableado)

C19, C25 = 150 pF 5 % 50 V NPO

C22, C52, C58, C59 = 1,5 nF 5 % 50 V NPO

C24, C32, C69, C72, C74, C75,C81, C85 = 2,2 pF 10 % 16 V X7R

C30, C57 = 4,7 nF 5 % 50 V NPO

C38, C39, C83, C84 = 33 pF 5 % NPO

C42, C70 = encapsulado de tantalo A 33 pF 6,3 V (Vishay Sprague
293D336X96R3A2TE3)

C66, C71, C82 = 10 nF 10 % 50 V X7R

C67, C77, C79 = 4,7 uF 10 % 10 V X5R

C68, C76 = encapsulado de tantalo D 470 WF 6,3 V (Kemet
T495D477K006ATE100)

Inductancias:

L1 = inductancia doble SMD, 20 pH (Bourns PM3602-20-RC)
L2, L3 = perla de ferrita SMD 0805 (Murata BLM21PG221SN1D)

Semiconductores:

(SMD salvo anotacién en contra)

D1, D2, D3, D4, D5 = BAV199 (SOT23)

D6 = LED verde de 3 mm, de hilos, montage horizontal (Dialight
551-0207F)

D7 = MBR0520 (SOD123)

D8, D9 = LED rojo 0805 (p.e. Kinbright KP-2012SURC)

D10 = BAT54A (SOT23)

Ul = OPA725AIDBV (SOT23-5) (TI)

U2 = MAX7404CSA (SOIC-8) (Maxim)

U3 = 74HCT4052D (SOIC-16)

U4, U20 = TLC2274AID (SOIC-14 (TI)

U5 = INA128U (SOIC-8) (TI)

U6, U11, U14 = OPA365DBV (SOT23-5) (TI)

U7 = PGA103U (SOIC-8) (TI)

U8 = 74HCT4053D (SOIC-16)



ningun problema. Para el conector USB y el inte-
rruptor SW1, en la cara opuesta, se necesita un
util de seccién cuadrada o... una buena lima y
ganas de usarla. De hecho, para hacer un trabajo
cuidadoso, necesitaremos dos limas, una plana y
una de cola de rata y, quizds, una lima triangular.
Para la conexion a masa de la placa principal y de
la caja, serad necesario también hacer un taladro
(@ 3,2 mm) en el fondo de la caja de aluminio,
sobre la vertical del taladro del circuito impreso
situado al lado de J16, y usar un conjunto tor-
nillo M3 (12 mm) + tuerca y arandela + sepa-
rador de 5,5 mm.

Para alojar la placa de extension del visualizador
y del teclado, la tapa de aluminio extruido debera
ser mecanizada y estar marcada (por serigrafia o
grabado) para indicar las funciones de los botones
(ver Figura 5). A continuacion, utilizaremos 4

medidor LCR

tornillos de M3 (cabeza avellanada, de 12 mm)
+ tuercas y arandelas y 4 separadores de 7 mm.

Nota: para la fijacion de la placa de extensidn,
a falta de separadores, es posible utilizar mas
tuercas (y arandelas):

¢ 4 para fijar los 4 tornillos sobre la tapa,

e 4 para ajustar la separaciéon de 7 mm,

e 4 mas para fijar la placa de extension.

Para finalizar, dos puntualizaciones sobre los puen-
tes: normalmente, la actualizacion del firmware
se hace a través del programa principal, en el
ordenador. Justo después de esto, el circuito debe
funcionar pero, si por alguna razon el firmware
no responde (por ejemplo, en caso de un error a
nivel del firmware que se acaba de cargar), tene-
mos que actuar a nivel del programa cargador de

Figura 1. a. Circuito impreso de doble cara de la placa principal del medidor LCR, cara de componentes. b. No olvidar la pequefia docena de componentes
que hay que montar bajo la placa. La ausencia de serigrafia bajo el circuito impreso real esta hecha a propésito: no es ni un olvido ni una anomalia.

U9 = C8051F061-GQ (TQFP-64) (Silicon Laboratories)
U10 = LM4040D25IDBZ (SOT23) (TI)

U12 = DAC8811CDGK (MSOP-8) (TI)

U13 = SN74LVC2G53DCT (SM-8) (TI)

U15 = REG102GA-A (S0T223-5) (TI)

U16 = LT1611CS5 (SOT23-5) (Linear Technologies)
U17 = TPS72325DBV (SOT23-5) (TI)

U18 = TLV70030DDC (SOT23-5) (TI)

U19 = FT232RL (SSOP-28) (FTDI)

Varios:

Y1 = cristal de cuarzo de 24 MHz (p.e. Euroquartz 24.000 MHz 0 modulo ensamblado 110758-91

HC49/4H/30/50/40+85/18pF/ATF)

SW1 = inversor (RS Components 4US1R1020M6RNS, codigo 734-6934) Tornilleria

AU2011 - Main Board
Rev3 .

J1,32,33,36,137,18, 117, 121, 122 = barra de 2 terminales macho,
paso de 2,54 mm

J4, 15, J14 = barra de 1 terminal macho, a recourber (segun texto)

J10, J11, 312, 113 = conector BNC horizontal aislado (p.e. TE Connecti-
vity 1-1337543-0)

J15 = HE10-10 contactos (ex. Multicomp MC9A12-1034)

J16 = HE10-14 contactos (ex. Multicomp MC9A12-1434)

J17 = barra acodada de 2 terminales macho, paso de 2,54 mm

J19 = conector USB tipo B horizontal (p.e. TE Connectivity 292304-1)

K1 = botdn-pulsador (Omron serie B3F-10xx)

Placa de circuito impreso 110758-1

Caja (Hammond 1455L1601 + mecanizado + marcado)
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AU2011 - Main Board

Aewl

Figura 2. arranque y decirle que queremos hacer una actua-  Para asegurar un buen contacto de la sonda

Foto del prototipo. lizacion incondicional. Es el puente 117, accesible  de medida sobre los terminales de los pun-
al desmontar el panel trasero, quien proporciona  tos de medida J4, J5 y J14, no estaria mal
esta informacion. El procedimiento de actualiza- ponerlos de manera acodada. El resto de los
cion se describe en la documentacion disponible  puentes estan descritos en la documentacion
para su descarga en [3]. ‘en linea’.

Lista de materiales
Visualizador-teclado

Resistencias:

(SMD 0805 1%)

R1, R2, R3, R4, R10, R11 = 4,7 kQ
R5, R6, R7, R9 = 56Q

R8 = 1kQ

AU2011 - Display & Keyboard
Rev2

Condensadores:

(SMD, encapsulado 0805)
C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8, C9, C10 = 1uF 10 % 25V X7R

Semiconductores:

D1, D2, D3, D4 = BAT54A (SOT23)

D5 = LED verde de 3 mm de hilos (p.e. Kingbright L-424GDT)
Q1, Q2 = MOSFET N (SOT23) (p.e. Fairchild FDV303N)

Diversos:
U1 = visualizador gréfico Displaytech 64128M-FC-BW-3 Figura 3. Disefio del circuito impreso de doble cara de la
J1 = transicién HE10 14 vias espesor de 5,4 mm (Harting 09 18 114 placa de extension de visualizacién (opcional).

9622)

K1, K2, K3, K4, K5 = boton-pulsador (Multicomp TS0B22)
Conector cable plano de 14 vias (p.e. Multicomp MC6FD014-30P1)
Cable plano de 14 vias 1m (10 cm utilizados) (3M 3365-14)

Placa de circuito impreso 110758-2

0 modulo ensamblado 110758-92
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medidor LCR

Ajuste semi-automatico

Contrariamente a lo que podriamos temer por la
precision sobresaliente de este instrumento, su pro-
cedimiento de ajuste no requiere ni conocimientos
ni equipamiento especiales. iExcepto un multime-
tro para verificar la tension de alimentacion, no se
requiere ningun instrumento de medida! Es el pro-
grama el que se encarga de la calibracién semi-au-
tomatica. El usuario tan sdlo tiene que efectuar algu-
nos ajustes, siguiendo paso a paso las indicaciones
del programa que efectia todas las medidas. El
procedimiento esta descrito cuidadosamente en un
documento a descargar en [3], donde esta incluido
el montaje temporal de los componentes NC y la
configuracién de los puentes. Basta con un pequefio
destornillador, un poco de sentido comun y pacien-
cia, ya que tenemos que leer la documentacién de
principio a fin y seguir escrupulosamente todas las
indicaciones, sin saltarse ninguna etapa.

Hemos visto en el primer articulo la importancia
de los cables de medida y su incidencia sobre la
precision. Segun el uso que se haga del medidor
LCR, usaremos pinzas Kelvin (ver Figura 7a) y/o
una caja de medida con cuatro conectores BNC
de la referencia TH26001A, es decir 4 terminales
de prueba de montaje de la marca TONGHUI, que
los podemos encontrar por 50 €, o un modelo
de Hameg (ver Figura 7b) algo mas caro. Los
podemos encontrar facilmente haciendo una bus-
queda en Internet (con las palabras clave LCR  Figura 4b. La placa de extensién vista por debajo.
test clip, Kelvin clip, TH26001A).

Una vez que tenemos nuestra placa ensamblada

con nuestros cuidados, podemos alimentarla con  Figura 5. Planos mecanicos acotados.
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Figura 6.
Propuesta de panel frontal a
grabar o a serigrafiar.

Figura 7a.

Encontramos este juego de
puntas Kelvin con cables de
4 BNC por una docena de
euros.

S/P/A  PARAM

MENUS

Q-D

LCR

meter

FREQ- FREQ+

@ektor

SORTING TRIM

una alimentacion USB y verificar las tensiones de
alimentacién. iCuando el uC esta virgen todos sus
puertos estan en alta impedancia y no hacen nada!
Por lo tanto, no tenemos ninguna sefial que medir.
Podemos conectar la placa brevemente a un PC
y deberiamos ver que los diodos D8 y D9 se
encienden: es el FT232R (U19) que dialoga con el
PC. Una vez que el programa de arranque (boot-
loader) ha sido cargado en el Microcontrolador,
a través del programa FlashUtil y por medio del

modulo USB DEBUG ADAPTER (ver Figura 8)
conectado a J15, el uC ya esta funcional. Este
procedimiento y todos los que siguen estan des-
critos en detalle en la documentacién ‘en linea’.
A continuacion, es el programa AU2011 instalado
en el PC el que debe establecer el enlace ‘légico’
abriendo el puerto. ¢Funciona? iEstamos en el
buen camino! Queda cargar el firmware desde
el PC, a través del menu ‘Outils/Mise a jour du
programme’ del programa AU2011.
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Después de esto y tras un nuevo arranque del
medidor LCR, deberiamos ver los ajustes (semi-)
automaticos de los offsets que se efectian normal-
mente como se describe en el manual de puesta
en funcionamiento [3]. Si todo va bien, hay un
95% de probabilidades de que todo esté correcto.
A continuacién, lanzaremos las medidas pulsando
sobre la opcién de menu démarrer (arrancar) en
el PC. Si se muestran los parametros de un cir-
cuito abierto antes de TRIM (ver Figura 9), ilas
probabilidades de éxito se aproximan al 100%!
(130093)

Enlaces y referencias

[1] Medidor LCR del 0,05 % 12 parte www.elek-
tor-magazine.es/110758

[2] Medidor LCR del 0,05 % 22 parte www.elek-
tor-magazine.es/130022

[3] Medidor LCR del 0,05 % 32 parte www.elek-
tor-magazine.es/130093

Documentacion en linea

e programas (cargador de arranque o ‘boot-
loader’, firmware y programa principal)

¢ disefos de los circuitos impresos 1y 2

e esquema de implantacién de componentes,
cara superior 1y 2

e esquema de implantacién de componentes,
cara inferior 1

e BOM o Lista de materiales completa

version XL del esquema eléctrico

e plano mecanico (versiones autdbnoma y con

extensién)

panel frontal (versién auténoma solamente)

e documentos de Puesta en marcha y Modo de

empleo
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Figura 7b.

Borne de medida Hameg
montado directamente
sobre la caja del medidor
LCR.

Figura 8.

Para cargar el programa en
un microcontrolador virgen
es necesario este accesorio.

Figura 9.

La aparicion de esta ventana
con los parametros de un
circuito abierto antes de
TRIM confirma el buen
funcionamiento del circuito.
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Jean-Claude Feltes
(Luxemburgo)

De BASIC a Python (1)

Una breve resena

distinto...

Quiza nos preguntemos si no es un poco raro
encontrarse con una descripcion sobre un len-
guaje de programacion en Elektor. Bueno, Python
es idéneo como lenguaje de alto nivel para peque-
flas computadoras como la Raspberry Pi, por
ejemplo. De hecho, Python y la electrénica hacen
buena pareja. El autor lo descubrid gracias a un
colega, y se interesé rapidamente por el concepto
Yy su sintaxis en comparacion con Visual Basic. Un
codigo fuente en Python destila claridad y facil
comprensién, pues carece de corchetes y pun-
tos y coma, algo que al autor siempre le habia
resultado molesto en Pascal, C y Java. Después
fueron surgiendo otras diferencias.

BASIC contra Python

Un punto clave es: Python es un lenguaje estric-
tamente interpretado, no existe compilador. Esto
tiene sus ventajas e inconvenientes. Un programa
en Python sera mas lento en ejecucion que uno
compilado, aunque las potentes librerias se encar-
guen de minimizar esta desventaja. Otro inconve-
niente es que tanto el intérprete como los posibles
modulos necesarios han de estar instalados en
el sistema en el que se ejecutara el programa.
Una de las ventajas es que el programa puede
modificarse rapidamente, por ejemplo si quere-
mos realizar la comunicacidn con otro puerto. Los
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Alla por los afios 80, casualmente el primer PC
del autor ya tenia instalado QuickBASIC.
Esto despertd en él un gran interés en la
programacién. Mas tarde entrd en juego
el conocido Visual Basic. Al empezar a
utilizar Linux, urgia encontrar una bue-
na alternativa a BASIC, lo que termind
suponiendo un paso adelante ya que
Python es claro y conciso, aunque también

pequefios hacks pueden hacerse de forma facil
cambiando los puertos o ajustando las variables
directamente en el cédigo. Con el codigo inter-
pretado también podemos definir funciones en
tiempo real, como por ejemplo implementar fun-
ciones para la representacion grafica.

Python esta fuertemente orientado a objetos.
Para un pequefio programa esta caracteristica
resulta menos importante. En los libros de texto
y los programas de ejemplo suelen utilizarse a
fondo dichas caracteristicas. Si somos nuevos
en el concepto de la orientacidn a objetos quiza
resulte complicado empezar y no lo compren-
damos del todo.

Una de sus peculiaridades (aunque practica) es
el minimalismo: los bloques de cédigo no estan
delimitados por corchetes o etiquetas “begin”
y “end”, sino Unicamente mediante sangrias en
el codigo fuente. Como puede verse en la tabla
comparativa del cuadro C, BASIC y Python,
esto da como resultado un cédigo muy claro
y corto.

Otras diferencias: en comparacion con BASIC, es
sensible a mayusculas y mindsculas. Una intere-
sante opcidn para los electrdnicos es que Python
es capaz de trabajar con variables complejas.
Ademas, existen intérpretes para Windows, Linux
y OS X.
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C, BASIC y Python

{ X = pow(i,2);

printf ("%d "2 = %d \n",i,x);}
else

{ X = pow(i,3);

printf ("%d ~3 = %d \n",i,x);}

C Quick/Visual Basic Python
#include <math.h> Print “Hello world!” print "Hello world!"
#include <stdio.h> For x = 1 To 10 for x in range(0,11):
If x Mod 2 = 0 Then if x %2 == 0:

int main(int argc, char *argvl[]) Print x; “"2 = “; x™2 print x, "72 =", x¥*2
{ Else else:
printf ("Hello World\n"); Print x; “~3 ="; x"3 print x, "?3 =", x**3
int 1i; End If
int x; Next x
for ( i=0; i<1l1;i++)

{

if (i%2==0) En VB ha de reemplazarse Print

por Debug.Print, y el codigo debe
encontrarse en una subrutina, por
ejemplo Form_Load().

}
return 0;
}
Instalacion interesantes junto con los enlaces de descarga.

Una vez instalado el intérprete correspondiente
a nuestro sistema operativo, también sera nece-
sario descargar algunos médulos adicionales. La
pregunta es: Python 2.x o 3? Lamentablemente la
versién 3 carece de algunas librerias importantes.
En la version 2.7 se han implementado algunas
mejoras anteriores, haciendo de esta versién la
mas util. En la tabla 1 se listan algunos médulos

Las versiones de Windows se afiaden mediante
un comodo instalador. En otros sistemas tendre-
mos que seguir este procedimiento:

1. Descargar el archivo en un directorio temporal
2. Introducir la linea de comandos: python setup.

py install

El script de Python creard entonces todos los
archivos necesarios en un subdirectorio desde

Tabla 1: Mdodulos y enlaces para su descarga

Acceso al puerto serie

Python 2.7 www.python.org/download/

Intérprete En los sistemas con Linux Python ya esta preinstalado.

Numpy . . .

Funciones cientificas, matematicas, etc. http://pypi.python.org/pypi/numpy

Matplotlib . e . .
Graficas http://sourceforge.net/projects/matplotlib/files/matplotlib/matplotlib-1.1.0/
PySerial

http://sourceforge.net/projects/pyserial/files/

Creacion de GUIs

PyParallel . . .
http://sourceforge.net/projects/pyserial/files

Acceso al puerto paralelo p://sour r9 /proj /pyserial/ /

PyUSB . .

Médulo USB http://sourceforge.net/projects/pyusb/

WxPython

www.wxpython.org/download.php

Geany
Editor con coloreado de sintaxis

www.geany.org/
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el cual pueden ser utilizados por el intérprete.
Este depende del propio sistema operativo (“/
usr/lib/python2.7” en Ubuntu y “\Python27\Lib”
en Windows XP).

éUtilizamos el IDE o no?

Al principio hemos olvidado mencionar que
existe un IDE, como en VB. Sin embargo, no
esta carente de los tipicos errores y termina por
convertirse en un estorbo. Para programas sen-
cillos basta con un buen editor. Un ejemplo es
“Geany”, pues es freeware y esta disponible para
Windows y Linux. Dispone de coloreado automa-
tico de la sintaxis al guardar el archivo con exten-
sién “.py”. También permite ocultar bloques del
cédigo y es posible iniciar scripts directamente
desde el editor.

Los usuarios de OS X no tendran que buscar
nada, pues el entorno de programacién de
Apple Xcode soporta Python. Tan sélo hay que
descargar el paquete de 1,65 GB disponible
gratis en la App-Store. El editor Xcode carga
los archivos .py directamente al hacer doble
click en ellos.

Nuestro primer programa

Los programas pueden escribirse utilizando cual-
quier editor. La figura 1 muestra la apariencia
en Geany. En Python el disefio del cédigo fuente
es muy importante: pueden utilizarse tabula-
dores o espacios para establecer las sangrias,
pero no mezclarlos. Lo mas correcto, “pythdni-
camente” hablando, es dejar cuatro espacios en
blanco por cada separacion. La figura 2 mues-
tra cémo realizar la configuracién en el editor
Geany. Para programar de una forma practica,
se recomienda mostrar las marcas, nimeros
de pagina y propiedades de la sangria, como
aparece en la figura 3.

En la figura 4 se muestra la salida en Win-
dows del programa minimalista de prueba de la
figura 1. El programa también puede ejecutarse
sin necesidad del editor mediante la secuencia
“python test.py” en la linea de comandos. Con
los scripts del GUI, los programas “.py” fun-
cionaran también haciendo doble click, pero los
programas de texto como test.py se cierra tan
rapido que no da tiempo a leerlo.

Al programar en Linux tendremos que introducir
las siguientes lineas justo antes del cddigo fuente.
#!/usr/bin/env python

# -*- coding: utf-8 -*-



La primera linea informa al sistema del intérprete
utilizado y la segunda define el set de carac-
teres. Los programadores de BASIC deberian
echarle un vistazo a las caracteristicas tipicas
en la caja especialidades de Python, y asi
poder comparar.

El shell de Python

Iniciamos Python desde la linea de comandos
(DOS-Box en Windows o el Terminal en Linux
u OS X), e introducimos “>>>". Ahora podre-
mos escribir comandos interactivamente y probar
algunas caracteristicas del lenguaje aun desco-
nocidas para nosotros:

>>> s = “hello”
>>> s.upper()
‘HELLO’

En el shell también pueden importarse médulos
de librerias:

import time

Puede consultarse la ayuda de cada uno de estos
mddulos mediante “help(<mddulo>)”, asi como
una lista de objetos y métodos introduciendo
“dir(<madulo>)".

Errores tipicos del principiante
Cualquiera que esté acostumbrado a otros len-
guajes de programacidén cometerd segura-
mente los mismos errores “tontos” al iniciarse
en Python. Uno de los mas comunes es introducir
mal las sangrias. Python es especialmente quis-
quilloso y el intérprete se quejara si encuentra
una “sangria inesperada”, con lo que es seguro
que hemos introducido un ndmero de espacios
incorrectos o0 hemos mezclado espacios y tabu-
ladores. Cada sangria en Python debe constar
de cuatro espacios.

Hemos de poner especial atencién a cémo escri-
bimos los enteros, los niimeros en coma flotante
y las variables, i3/5 =0y 3.0/5.0 = 0.6!

Entre los requisitos de sintaxis en Python, uno
es que tenemos que cerrar cada subprograma
o0 método mediante paréntesis. Para cerrar el
puerto serie “s.close” no sera valido, mientras
que “s.close()” se aceptara sin problema.

Hardware externo
El hardware externo es uno de los aspectos mas
importantes para los electrénicos en un lenguaje

Listado 1: ScanSerial.py

import serial
def scan serial():

""" Scans for available serial ports """

portnames = []
# Windows
for i in range(256):
try:
name = "COM"+str (i)

s = serial.Serial(name)

s.close()

portnames.append(name)

except:
pass
# Linux
for i in range(256):
try:

name = "/dev/ttyS"+str(i)
s = serial.Serial(name)

s.close()

portnames.append(name)

except:
pass
# Linux USB
for i in range(256):
try:

name = "/dev/ttyUSB"+str (i)
s = serial.Serial(name)

s.close()

portnames.append(name)

except:
pass
return portnames

# main
portnames = scan_serial()
for p in portnames:

print p

Listado 2: ReadSerial.py

"""Read and print serial data from COM1 (9600baud)"""

import serial

# init serial port COM1 / ttySO

sCOM1 =serial.Serial(0)

sCOM1.setBaudrate(9600)

if sCOM1.isOpen()==False:
sCOM1.open()

# read lines of data until user presses <Ctrl-C>

while(1l):
line = sCOMl.readline()
print line

sCOM1.close()

www.elektor-magazine.es
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Figura 5.

Python también es ideal
para transferir valores de
medida en mensajes del
ElektorBus.

de programacion. Para Python existen mddulos ya
listos para controlar los puertos del PC: pyUSB,
pySerial, pyParallel y pyI2C.

Como sencillo ejemplo primero utilizaremos el
puerto serie: para la comunicacion al puerto se
le asigna una instancia del objeto serie en el
modulo “serial.py”. Puede accederse a los puertos
serie mediante su nimero o nombre (“COM1” en
Windows o “/dev/ttyS0” en Linux).

La forma mas facil de buscar puertos disponibles
es “instanciarlos” (véase el listado 1). Si la res-
puesta es positiva significa que el puerto existe.
También se detectaran los puertos USB virtuales.

Peculiaridades de Python

Las variables se declaran implicitamente mediante su asignacion: x = 5.0
El bucle tipo for-next de otros lenguajes de programacion no existe
en Python. No obstante, pueden realizarse iteraciones parciales de
objetos, como los caracteres de una cadena o las lineas de un archivo.
En lugar del clasico for-next podemos utilizar un “for i in range”.

for i in range (0,5):

print i

La iteracion se realiza sobre todos los componentes del objeto
“range(0,5)”, es decir, sobre la lista [0,1,2,3,4]. Atencion: iel
ultimo valor (en este caso 5) no forma parte de la lista!
Los arrays (listas) pueden contener distintos objetos:

x = [0, 3.14, “Ham”

, "EggS"]

Las funciones pueden devolver distintos valores a modo de “tupla”
(ver http://es.wikipedia.org/wiki/Tupla):

(x, y, 2) =

myfunction(v)

No existen SUBs, sino sélo funciones, como en C. Estas se declaran
con “def...()” y si fuera necesario pueden devolver multiples valores

u objetos.
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El listado 2 muestra lo sencillo que resulta
recibir datos mediante el puerto serie, que pro-
cedan por ejemplo de un microcontrolador. Tras
asignar el objeto sCOM1 al puerto COM1 se
especifica la tasa de transferencia (los bits de
paridad y stop tendran los valores por defecto)
y se abre el puerto. Experimentando, normal-
mente ocurre que un programa se deja el puerto
abierto. La proxima vez que éste se inicie, no
sera capaz de abrir el puerto. Es recomenda-
ble no intentar volver abrir un puerto si ya se
encuentra abierto.

El programa se ejecutara ahora en un bucle infi-
nito hasta que lo detengamos con <Ctrl+C>.
Una solucién mas elegante es finalizarlo cuando
se pulsa una tecla determinada. Esto es posible,
pero no tan sencillo pues depende del sistema
operativo. La funcion “raw_input()” no puede
utilizarse en este caso pues estaria esperando
hasta que se pulse la tecla de intro. Si estamos
pensando en afiadir un GUI a nuestro programa,
por ejemplo wxPython dispone de algunas posi-
bilidades para responder al pulsar una tecla o
ante determinados eventos.

Con la pequefia ampliacion del programa descrita
en el listado 3 puede hacerse un registrador de
datos. Para aumentar la claridad del cédigo se
han utilizado subrutinas. Estas se definen primero
con “def...()" y al final del programa principal.
Posteriormente en “show_log()” se comprueba
con (try / except) si existe un archivo de LOG, y
en tal caso se lee y entrega el contenido. El texto
completo puede leerse mediante “file.read”. Des-
pués se abre el puerto serie. Se muestra cada
linea recibida y mas tarde se escribe en el archivo.



Conclusiones y planes para el futuro
Ahora que ya hemos hecho una pequefia cata de
Python ya deberiamos ser capaces de instalar el
intérprete y algunas librerias por nuestra cuenta,
asi como escribir sencillos programas. Todos los
listados pueden encontrarse en [1]. En la segunda
parte de esta serie analizaremos algunas caracte-
risticas interesantes para los electrénicos, como
la generacion de diagramas y sintesis de Fourier,
asi como la implementacion de un buen interfaz
de usuario. Y en la tercera, toca la parte practica.
Trabajaremos con una pequefia placa con micro-
controlador capaz de enviar valores de medida
al PC a través del ElektorBus (ver la figura 5).
(110483)
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Listado 3: ReadSerial2.py

"""Read and print serial data from COM1 (9606baud)"""
import serial

def show log():
""" show result of last logging"""

try:
file = open("test.log", "r")
text = file.read()
file.close()
print "CONTENTS OF LAST LOG FILE:"
print text
print "END OF LOG FILE"
except:
print "NO LOG FILE FOUND"
pass

def open port log(port):
""" open serial port and LOG file"""
# init serial port COM1
sCOM =serial.Serial(port-1)
sCOM. setBaudrate(9600)
if sCOM.isOpen()==False:
sCOM.open()
file = open("test.log", "w")
return sCOM, file

def receive(sCOM, file ):
""" read lines of data until user presses <Ctrl-C>"""

while(1):
line = sCOM.readline()
print line

file.write(line)

port=1
show log()
ok = raw_input("NEW LOG (y/n) ?")
if ok== "y":
s, f=open port log(port)
receive(s, f)

# file and port closing done by interpreter at <Ctrl-C>

Sobre el autor

Jean-Claude Feltes imparte clases de
electronica en el Lycée Technique des Arts
et Métiers en Luxemburg. Esta escuela de
tecnologia y artes otorga cualificaciones
profesionales a aprendices y técnicos.
Dedica gran parte de su tiempo libre a su
pasion por la electronica y la programacion
(véase [2]).
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Clemens Valens
(Elektor.Labs)

250000 puertas simulando

La simulacién es una parte importante a la hora de programar una aplicacion
FPGA. Mientras la aplicacién conste de tan sélo un par de puertos, no es dificil

acabar un disefio que funcione correctamente. Pero esto cambia cuando el

integrado se utiliza casi por completo para

una aplicacidn escrita en hardware description
language (HDL). Mirar dentro del integrado no

es facil y la simulacion es, en realidad la Unica
solucién. En este articulo veremos como simular el
disefio del capitulo anterior.

Los problemas que surgen durante la implemen-
tacion de un disefio en una FPGA no son solo
el resultado de errores estipidos del disefiador.
También la arquitectura del integrado y las defi-
ciencias en las herramientas de desarrollo pueden
jugar su papel. Sobre todo en aplicaciones que
funcionan a velocidades de reloj elevadas, este
tipo de detalles empiezan a ser importantes y a
veces incluso insuperables. Cuando las distan-
cias y retardos en el integrado aumentan, pue-
den surgir pulsos de interferencias. Por eso los
programadores de FPGA realizan muchas simu-
laciones, para verificar que el disefio hace lo que
se supone que debe hacer. También se mira que
el disefio no haga cosas que no debe.

Las simulaciones se realizan en diferentes esta-
dios del proceso de disefio. Empieza con la
simulacién funcional que sirve para demostrar
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el buen principio de funcionamiento del disefio.
Sin embargo no termina con eso, porque el disefio
tiene que pasar por un nimero de pasos antes de
que esté completamente terminado. Cada paso
introduce nuevas probabilidades de error y las
simulaciones después de cada paso son necesa-
rias para verificar que todo vaya bien. Cuando
ha terminado la ultima simulacion, después del
ultimo paso de implementacion, se puede supo-
ner que el disefio funciona. Sin embargo, esto
no es ninguna garantia, porque una simulacién
sigue siendo una simulacion y la realidad puede
estropearlo todo en el sitio mas inesperado.

Abre el simulador

Vamos a simular el disefio de nuestro contador
BCD up/down de dos digitos del articulo ante-
rior. Empezamos creando una copia del proyecto



de la vez anterior, que habia llamado part3 (ver
parte 3 [3]). Esta vez he bautizado el proyecto
part4 (¢éde donde habré sacado esto?). Encér-
gate de que el nuevo proyecto esté abierto en
ISE antes de seguir leyendo.

Encontramos el simulador ISE en la pestafia
Design, arriba, donde pone View. En los capitu-
los anteriores siempre estaba activado Implemen-
tation view, ahora necesitamos Simulation view.
Cuando actives la funcién haciendo clic sobre
Simulation, veras que el contenido de la ven-
tana Processes cambia. Si has prestado atencidn,
habras visto también que justo por encima de la
ventana Hierarchy se ha afiadido un cuadradito,
en la que viene escrito Behavioral. Como hemos
empezado con un proyecto limpio que no ha sido
compilado, en la ventana Processes aparece solo
una unica linea: Design Utilities.

Selecciona top en la jerarquia, de modo que apa-
rezca el proceso ISim Simulator en la ventana
de procesos. Expande esta linea haciendo clic
sobre el mas. Selecciona ahora el proceso Simu-
late Behavioral Model y haz clic sobre el boton-
cito que esta a la izquierda, justo por debajo
de la flecha de color verde. Por supuesto que
también es posible seleccionar Run del menu
emergente que aparece después de un clic con el
botdén derecho sobre la linea concerniente, o con
un doble clic sobre dicha linea. El ISE empieza
ahora a trabajar y después de un tiempo (ojala)
vemos el mensaje de que el proceso ha sido
‘completed successfully’ en la ventana Console.
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Si todo esta bien, se abrird una ventana ISim
al lado (asi que no dentro) del ISE con nuestras
sefiales dentro y un tipo de pantalla de un ana-
lizador Iégico (figura 1). En la consola debajo
de la ventana ISim podemos leer que estamos
trabajando en modo Lite, porque (de momento)
no hemos adquirido ninguna licencia de verdad.
También descubrimos aqui que la resolucion de
la simulacién es de un picosegundo (1 ps). En la
parte superior de la derecha, dentro de la ven-
tana, vemos que la simulacion completa tiene
una periodicidad de 1 ps.

Vamos a probar alguna cosa.

Simulaciéon manual

Haz clic sobre el boton Restart (el de color azul
con una flecha acodada hacia la izquierda de
color blanco, también se puede hacer a través
del menu Simulation). Haz clic luego con el botén
derecho del ratén sobre la sefial ce de la lista de
sefales (hay dos, pero no importa la que elijas,
también funciona si haces clic sobre la repre-
sentacién grafica de la sefal). Ten cuidado de
seleccionar solo una seial a la vez. En el menu
emergente que aparece, selecciona a continua-
cién Force Constant, ya que se trata aqui de una
sefial mas o menos constante, especialmente en
comparacién con la sefial de reloj. Ahora ISim
abre la venta de dialogo de Force Selected Signal
donde podemos introducir un nimero de parame-
tros. Teclea un ‘1’ en el campo Force to Value y
‘Ims’ en el campo Cancel after Time Offset. Los
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El ISim en pleno esplendor.
No hay nada interesante que
ver, porque aun no hemos
definido ningun estimulo.
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Figura 2.

La ventana Define Clock.

La duracion del tiempo sin
unidad es en picosegundos.
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demas campos pueden quedarse con sus valores
por defecto. Haz clic sobre OK. La sefial ce cam-
biara a nivel alto en el momento que se inicie la
simulacion y que se mantendra asi durante un
milisegundo. Repite este procedimiento para la
sefial up_down y también para clr, pero ahora
con el valor de ‘0’ de Force to Value.

Para la sefial clk in utilizamos un procedimiento
parecido, solo seleccionamos aqui Force Clock en
vez de Force Constant. La ventana de dialogo Define
Clock que ahora aparece, se parece mucho a la
ventana Force Selected Signal, sin embargo es un
poquito diferente. Introduce los valores de la figura
2 y haz clic sobre OK. Estos valores se encargan de
que la sefial de reloj empiece con un flanco ascen-
dente en el momento 0, esté activa durante un
milisegundo, tenga un ciclo de trabajo de 50% y un
periodo de 125. ¢125 qué? 125 ps, porque la unidad
de tiempo por defecto es picosegundos. ISim utiliza
la unidad por defecto si no indicas ninguna unidad.
8 MHz, la frecuencia de reloj de la FPGA de nuestra
placa, coincide con un periodo de 125 ns. Asi que
hay que introducir ‘125 ns’, y no ‘125",

Ahora todas las sefiales de entrada estan defini-
das y podemos iniciar la simulacién. Si lo haces
mediante un clic sobre el botén Run All (o a través
del menu Simulation), la simulacion sigue hasta
gue no haya mas eventos o hasta que encuentre
un breakpoint. Como no hemos definido ningun
breakpoint, lo Ultimo no ocurrira facilmente y la
simulacion se parara cuando los estimulos dejen
de existir, después de 1 ms, ya que una sefial de
reloj genera eventos continuamente. Para inte-
rrumpir la simulacién siempre podemos hacer
clic sobre el botdn Break (el que tiene el simbolo
de pausa). Ojo: Después de una parada forzada,
ISim abre un fichero VHDL fuente (generalmente
top.vhd, pero a veces también el banco de prue-
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bas), la vista waveform se encuentra detrds de
éste y se puede reconocer la pestafia wcfg. Haz
clic sobre ella para traerla a la vista.

También es posible ejecutar la simulacion por
pasos gracias al boton Run (el del tridngulo y un
reloj de arena) que esta al lado del boton Run All.
Sin embargo, antes de hacerlo hay que introducir
la duracién de la simulacién en la cajita de al lado.
Introduce, por ejemplo, ‘10ms’ para un periodo de
10 ms. Cada vez que hagas clic sobre este boton
la simulacion seguira durante otros 10 ms mas.
Cuando la simulacién haya terminado, de forma
forzada o no, podras ver las sefiales (figura 3).
Es posible hacer zoom o alejarse y desplazarse
por las senales. Se puede modificar el orden de
las sefiales para agruparlas arrastrandolas hacia
abajo o hacia arriba. Si no observas ningiin cam-
bio, mira el color de las cuatro sefales de la
entrada. Si éstas son de color naranja en vez
de verde entonces no estan definidas y habras
cometido algun error.

Si has seleccionado el factor correcto de zoom,
podras ver la sefial de reloj o cambiar de nivel las
otras sefales. De los buses, es decir de sefales
multiples como es q[7:0], el valor actual se muestra
en anotacion binaria (el valor por defecto, se puede
modificar a través de la opcidn Radix del menu
emergente donde también se puede encontrar Force
Constant). Por ejemplo, puedes ver facilmente si el
contador cuenta y, si es asi, en qué direccion. A la
izquierda de las ondas se muestra el valor de las
sefiales en la posicion del cursor amarillo.

En el banco de pruebas

La simulacién de un programa de la manera ante-
riormente descrita es divertida, pero no muy prac-
tica. Si un circuito funciona, la tarea no es tan
ardua si sélo se trata de hacerla alguna vez,
pero si adaptas el circuito de forma interactiva,
tendras que definir las sefales a través de las
ventanas de dialogo cada vez, lo cual cansara
bastante rapidamente. Si sabes teclear bien y
rapido, en lugar de eso podras introducir coman-
dos a través de la consola (si quieres, mira en la
consola después de haber cerrado, por ejemplo,
una ventana Force Constant), pero primero tie-
nes que aprender (ver el documento plugin_ism.
pdf, disponible en el sitio web de Xilinx). Una
manera mejor, es mas, la manera recomendada
por Xilinx, es la automatizacion de la simulacion
con el denominado banco de pruebas.

Un test bench (o test fixture) no es mas que un
fichero que tenemos que afadir al proyecto ISE



Igual que existen varios lenguajes de
programacioén, existen también varios
lenguajes de programacion FPGA. En el texto
principal he utilizado VHDL porque parece que
el ISE le da preferencia, pero podia haber sido
igualmente Verilog. Para no ofender a nadie,
reconstruimos el banco de pruebas de nuevo,
pero ahora en Verilog.

En Verilog, el proceso de reloj se hace con

el comando always (ojo, Verilog es sensible

a las mayusculas y minudsculas al contrario
que con VHDL) y cabe en una unica linea
gracias al operador inversor ‘!’. Con el simbolo
‘#' se regula la frecuencia que introduce un
retardo, en este caso de 62,5 ns, porque

aqui la unidad de tiempo por defecto es el
nanosegundo (la resolucion sigue siendo 1
ps).

always
#62.5 CLK IN = ICLK IN;

Cada 62,5 ns se invierte el nivel de clk in.
Esto funciona siempre que clk_in tenga un
valor de inicio. Para hacer la sefal de reloj
de la misma manera que en VHDL, puedes
escribir lo siguiente:

always
begin
CLK_IN = 1;
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#62.5;
CLK_IN = 0;
#62.5;

end

Con este bloque always no tenemos que
inicializar clk_in. La inicializacion de

los estimulos la hacemos en el bloque
denominado initial que se ejecuta sélo una vez
en la simulacién. La sintaxis se parece mucho
a la de VHDL y también aqui empezamos con
una pausa de 100 ns.

initial
begin
#100;
CLK _IN <= 0;
CE <= 1;
CLR <= 0;
UP_DOWN <= 1;
end

En lugar de ‘<=’ puedes utilizar ‘='. Por
seguridad he inicializado clk in. A lo mejor
no afecta, pero por lo menos es inofensivo.
Los bloques always e initial pueden ir en el
lugar del bloque ‘ifdef auto init .. ‘endif
debajo del banco de pruebas de Verilog
generado por el ISE.

¢Terminado? iA simular!

=] 3 ek dmrch
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mientras la vista Simulation esté activa. Esto se
hace de la manera habitual a través de New Source
(haced clic con el botén derecho en la ventana
Hierarchy). En la New Source Wizard que aparece,
eliges ahora VHDL Test Bench. Dale un nombre
(por ejemplo, test_bench), verifica que la casi-
lla Add to project esté activa y haz clic en Next.
Ahora tenemos que asociar el fichero del banco
de pruebas a un fichero fuente. Como vamos a
probar todo el circuito, le asociamos a top. Haz clic
sobre Next para que aparezca el resumen habi-
tual. La mayoria de las veces carece de sentido,
pero ahora es bueno remarcar que el fichero de
pruebas ha recibido la extensién VHD. Esto signi-
fica que se ha convertido en un fichero VHDL. Haz

diferente a la de un fichero VHDL es posible utilizar
el mismo nombre para ambos bancos de prueba.
Si esto es practico y sensato es otra historia.

iUy!, ahora un poco de VHDL...

El banco de pruebas sélo contiene un esque-
leto, todavia tenemos que afiadir la activacién
de las sefiales correctas en los momentos ade-
cuados. Para probar el contador tenemos que
reproducir en VHDL o Verilog aquella que ante-
riormente hicimos manualmente. Necesitamos
una sefal de reloj y algunos niveles bastante
constantes. Empezamos con lo sencillo, con los
niveles constantes.

Al final del banco de pruebas VHDL encontramos

Los procesos se ejecutan en paralelo: la multitarea ideal

clic sobre Finish para finalizar el procedimiento.
Lo repito de nuevo, ten cuidado de anadir el banco
de pruebas en la vista Simulation, no en la vista
Implementation. Si lo haces mal por error, pue-
des corregirlo a través de las caracteristicas del
fichero (Source Properties) cambiando la View
Association a Simulation.

La adicidn del banco de pruebas cuesta mas “Dios
y ayuda” de lo que esperabamos en primera ins-
tancia. Después de un tiempo aparece una linea
en la ventana de jerarquia entre el chip y top con
el texto sonoro de top_top_sch_tb. También top
ha cambiado en UUT - top, y la UUT significa Unit
Under Test. De la jerarquia se deduce claramente
lo que se esta probando y quien lo hace. Mientras
tanto se ha abierto el fichero test_bench.vhd en
el editor y como puedes observar contiene ya
todo tipo de informacidn.

Es divertido afiadir otro banco de pruebas, pero esta
vez en Verilog en vez de VHDL, de modo que pue-
das ver la diferencia entre los lenguajes. Funciona
exactamente de la misma manera que la descrita
anteriormente, sélo que ahora seleccionamos un
Verilog Test Fixture como tipo de fuente. Después
de afiadir el segundo banco de pruebas, resulta
que en la ventana de la jerarquia se ha afiadido
una jerarquia completamente nueva. Esto parece
indicar que puedes utilizar facilmente varios ban-
cos de pruebas en un Unico proyecto, pero yo no lo
consegui. ISE tenia claramente preferencia por un
banco de pruebas VHDL. Anoto que un fichero Veri-
log tiene la extensién V y que el icono es diferente
del fichero VHDL. Como la extensidn de Verilog es
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el siguiente codigo (los comandos VHDL reserva-
dos estan escritos en letras mayusculas; esto no
hace falta, VHDL no es insensible a las mayus-
culas y minusculas):

tb : PROCESS
BEGIN

WAIT;
END PROCESS;

Esto es mas o menos la rutina principal del banco
de pruebas, o mejor dicho proceso. Este proceso
llamado tb no hace nada, estd esperando. Un
proceso se parece mucho a una subrutina de un
programa de ordenador, pero al contrario que
las subrutinas los procesos se ejecutan al mismo
tiempo, en paralelo, en vez de una detras de otra.
Podrias decir que es la multitarea ideal. También
un proceso se repite cada vez a menos que no
sea interrumpido, como aqui con el interminable
bucle de espera WAIT.

A este proceso afiadimos las seinales ce, clr y
up_down para poder asignarlas a un nivel, como
sigue a continuacion:

tb : PROCESS
BEGIN
WAIT FOR 100 NS;
ce <= ‘1’;
clr <= ‘0’';
up_down <= ‘1’;
WAIT;
END PROCESS;



Antes de que el proceso empiece a esperar,
cambia las sefiales ce y up_down a nivel alto,
mientras clr cambia a nivel bajo. Estas ins-
trucciones se ejecutan al mismo tiempo, no una
detras de otra, y su orden aqui no tiene nin-
guna influencia. La linea WAIT FOR 100 NS
hace que el proceso espere durante 100
ns, esperando el final de la sefial
reset. En el fichero se aconseja
hacerlo, asi que lo hacemos.
La generacion de la sefial
de reloj es un poquito

mas complicada ya que
para esto necesitamos un proceso diferente
que se ejecuta al mismo tiempo que el proceso tb.
clock : PROCESS
BEGIN
clk in <= ‘1’;
WAIT FOR 62500 PS;
clk in <= ‘0’;
WAIT FOR 62500 PS;
END PROCESS;

Este proceso no finaliza con un WAIT interminable,
no puede ser interrumpido y asi que se repite con-
tinuamente. El funcionamiento es facil de entender:
clk _in cambia a nivel alto, espera durante 62,5
ns, clk _in cambia a nivel bajo, espera durante
62,5 ns, para empezar desde el principio después.
El resultado es una sefial con un ciclo de trabajo del
50 % y una frecuencia de 8 MHz. Como el ciclo de
trabajo es del 50 % y como es mas elegante, se

puede meter el tiempo

de espera en una cons-
tante que afadimos debajo de la lista SIGNAL:
CONSTANT clock half period TIME :=
62500 PS;

La constante clock half period es del tipo
TIME que podemos utilizar con el comando WAIT.
Ahora el proceso es el que viene a continuacion:
clock : PROCESS
BEGIN

clk in <= ‘1’;

WAIT FOR clock _half_period;

clk in <= ‘'0’;

WAIT FOR clock _half_period;
END PROCESS;

Con esto hemos terminado el banco de pruebas
y podemos iniciar la simulacion. Selecciona en la
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Figura 4.

Es posible medir los
intervalos de tiempo con
marcadores. Para esta
simulacion el periodo de
reloj era 250 ps en vez

de 125 ns. En marcador
cambia al punto cero
seleccionandolo; A
continuacion el ISim calcula
la distancia en tiempo hasta
el siguiente marcador.
Puedes configurar la unidad
de tiempo haciendo clic con
el botén derecho del raton
sobre el eje de tiempo.
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se pulse sobre Break. Si no lo haces, la simulacién
se inicia al instante y se ejecuta durante un tiempo
especificado. Cierra la ventana de dialogo de las
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aparezca la duracion deseada. A continuacion cli-
quea sobre Break para parar la simulacién. Ahora
podras mirar las sefiales igual que con la simula-
cion manual. Ten en cuenta que el eje del tiempo
puede tener un tamafio de paso muy pequefio, asi
que parece como si todas las seales fuesen esta-
ticas. Por eso debes utilizar el boton Zoom to Full
para poder ver la simulaciéon completa, de modo
que puedas ver bien las sefiales lentas. Después
podras hacer zoom facilmente en las areas inte-
resantes que te resulten interesantes (figura 4).
El orden de las sefiales en la ventana de ondas se
determina por el orden de la lista SIGNAL. Orga-
niza esta lista de la manera que mejor te con-
venda (ten cuidado con las comas). Acuérdate de
cerrar la ventana ISim cada vez que ejecutes un
nuevo banco de pruebas o uno modificado, por-
que por alguna u otra razén el ISE no es capaz de
hacerlo él mismo y genera un mensaje de error.

Esto era todo
Con esto hemos terminado esta entrega. Ahora
deberias ser capaz de crear tu propia simulacién.
No hemos tratado muchas cosas y te aconsejo
profundizar mas en esta materia con la ayuda de
internet o de otra literatura. Simular un disefio
no es tan complicado, sin embargo simular bien
un disefio requiere muchos conocimientos de
l6gica programable, lenguajes de programacion
y herramientas de desarrollo. iSuerte!

(130065)
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(redaccion de Elektor TTF)

Jelle Saldien (mordiendo un
Arduino) con la colaboradora
Jolien De Ville.

El interfaz de usuario

invisible

“La tecnologias mas revolucionarias son aquellas que se hacen invisibles. Se tren-

zan en el tejido de la vida diaria hasta que ya no se pueden distinguir”, escribio el

cientifico informatico Mark Weiser en el famoso articulo The computer for the 21st

Century in 1991 [1].

Y~

I

El predicé ubiquitous computing, una tecnologia
de la informacién omnipresente que desaparece
en el fondo del entorno humano. De esta manera
el humano puede olvidar la tecnologia y fijarse
en nuevos objetivos, segun Weiser. El interfaz de
usuario es un paso importante en la direccion de
hacer invisible el ordenador.

“Si observas el clasico interfaz de usuario como
es el teclado y el raton, veras que el humano
funciona como una ruedecita en el proceso. El
usuario tiene que aprender a trabajar con estas
interfaces porque es la Unica manera de interac-
tuar con el ordenador. La tendencia que observa-
mos ahora es que cada vez miramos mas a como
es el humano y como comunica intuitivamente.
Queremos llegar a donde las maquinas compren-
dan esta manera humana de comunicacién.”

El que tiene la palabra es Dr. Ing. Jelle Sal-
dien, coordinador de investigacién y profesor de
disefio industrial en el Industrial Design Center
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en Kortrijk, Bélgica. Ademas es jefe de pro-
yecto del proyecto Tastbare Intuitieve Interac-
tieve Interfaces (TIII) (Interfaces Interactivos
Intuitivos Tangibles) [2]. El objetivo del pro-
yecto TIII es romper la brecha entre el mundo
digital y fisico, especificamente en el area de
interfaz de usuario. Hasta hace poco el teclado
fue la Unica manera de acceder al mundo digi-
tal, pero recientemente ha habido un avance en
las nuevas interfaces. El triunfo de la pantalla
tactil del iPhone de Apple y el éxito de motion
sensing controllers como son el Kinect y el Wii
Remote demuestran que existe un mercado para
esto. Pero son los gigantes de la tecnologia, en
especial, los que se concentran en el desarrollo
de interfaces. El enfoque de la plataforma TIII
es que el estado actual de las cosas en la elec-
trénica también permite a las empresas mas
pequeiias dedicarse al desarrollo de interfaces.
La plataforma quiere fomentar esto mediante
soporte y colaboracion.

Usabilidad

Tanto en el diseifo industrial como en
Human-Computer Interaction hay una fuerte
corriente que se dirige hacia la usabilidad
(usability). Aqui se observan especialmente
los aspectos como la eficiencia, efectividad,
seguridad y facilidad de uso. “Esto significa
que ves al humano como parte de la maquina”,
dice Saldien. “Te enfocas en cémo el humano
puede realizar su tarea con el mayor éxito y lo
mas eficientemente posible. Asi que observas
la velocidad, el nimero de errores que comete
y la rapidez con la que aprende a cliquear las
cosas correctamente de modo que pueda lle-
var a cabo su tarea. Todo esto es usabilidad.
La ergonomia también juega un papel impor-
tante en los productos. Por ejemplo, miramos



qué forma cabe mejor en la mano del 90% de
la poblacién. Se generaliza al humano hasta un
modelo matematico y psicolégico con dimen-
siones estandares y velocidades de reaccion. A
continuacién intentamos construir nuestros sis-
temas de tal forma que todo vaya con la mayor
fluidez posible con el humano como rueda den-
tro del sistema.”

Experiencia de Usuario

Dentro del proyecto TIII se desplaza la atencidn
de usabilidad a experiencia de usuario (user expe-
rience), con lo que se miran todas las facetas
de la interaccion entre el usuario y su producto.
¢Cbémo se percibe el producto? ¢éComo aprende el
usuario a utilizarlo? ¢Y cdmo cambia la utilizacion
con el curso del tiempo? También se mira quién
es el usuario: dénde vive, qué hace, qué quiere.
Es un desplazamiento de eficiencia a experien-
cia. Esta es una tendencia que viene del sector
de los interfaces. Saldien: “En la industria de
los juegos se construyen interfaces con el foco
en efectos graciosos y sorprendentes. A veces
se complica el interfaz a propdsito para que el
trato sea mas desafiante. Si siempre haces que
el interfaz sea cada vez mas fécil, sencillo y efi-
ciente, el usuario puede sentirse mas estupido.
Igual que un sistema operativo que protege al
usuario hasta la saciedad: éQuieres borrar el
fichero? ¢Estds seguro?”

“El desplazamiento hacia la experiencia de usua-
rio no solo es visible en la industria de la alta
tecnologia. También los fabricantes de coches
como BMW, disefadores de moda como Armani
y Dolce&Gabbana empiezan a anticiparse a la
experiencia del usuario. Se concentran en aspec-
tos como diversidn, sorpresa, imagen, belleza y
estética, porque estos también tienen una gran
influencia en como el humano experimenta un
producto o un programa.”

Emociones

Jelle Saldien empez6 a interesarse por los inter-
faces por su historia en el Human-Robot Interac-
tion. "En la universidad libre de Bruselas hemos
desarrollado el robot social Probo para nifios
autistas [3]. Ahi he investigado mucho sobre
cémo podemos mostrar emociones con un robot
y cdmo podemos establecer una comunicacion
social entre el humano y la maquina. En huma-
nos una gran parte del intercambio no es ver-
bal, comunicamos con el tono de nuestra voz,
expresiones faciales, lenguaje corporal etcétera.

interfaz de usuario

Es algo que como humano aprendes de forma
intuitiva. Los nifios autistas tienen problemas
con esto.”

“Con el robot social podemos mostrar emociones
de forma controlada y progresiva. Por ejemplo, un
robot siempre puede sonreir de la misma manera
0 cambiar la sonrisa un poco progresivamente.
El robot mostrard estas emociones en funcién
de escenarios socialmente reconocibles que se
cuenten a los nifios. Esto es una forma deter-
minada de terapia: social story telling. No hay
ninguna intencién de utilizarlo como sustitucién
de un terapeuta humano - eso, quiero enfatizar,
no seria posible - pero el robot funciona como
medio o mufeca que puede ensefar interaccio-
nes sociales a los nifios.”

“Estudiandolo hemos descubierto que toda-
via queda mucho por hacer en el campo de
Man-Machine Interaction. La forma en que
intercomunican los humanos es muy diferente

El robot social Probo.

El robot social Ono de cddigo
abierto y amigable para
hacerlo ti mismo [4].
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Estudiantes en el laboratorio
creativo, jugando con
tecnologia.

Whist: lampara interactiva
construida con naipes,
interior.

Whist: lampara interactiva
construida con naipes,
exterior.

a como interactuamos con las maquinas. Ya
se nota cuando tecleas un texto en un correo
electrénico, donde pueden surgir facilmente los
malentendidos. Echamos de menos las interac-
ciones sociales como el contacto visual y las
emociones para poder transmitir el significado
correcto. Asi surgieron los emoticones como
el smiley y la cara triste. Aunque el teclado
nunca fue desarrollado para mostrar emocio-
nes, los humanos son capaces de imaginarse
una manera de incluir un contenido emocional
en nuestros mensajes.”

“Ahora miramos mas cémo hacemos esto como
humanos y como una maquina puede tener mas
en cuenta a un humano. Especialmente a nivel
académico ya se esta mirando qué podemos
hacer para que las maquinas simulen emociones
y viceversa, como pueden detectar las emociones
de los humanos. Por ejemplo, si mi ordenador
detecta que estoy enfadado, puede modificar el
interfaz. Esto también se trabaja en la industria
automovilistica. Un coche podria detectar si el
usuario se estda durmiendo y avisarle. O si el
conductor se vuelve mas agresivo, la maquina
podria adaptarse respondiendo menos rapida-
mente a la entrada.”

Educacion

“Aprender a jugar y ser creativo con la tecno-
logia también es algo que queremos enfatizar
en el proyecto TIII. Como centro de ensefanza
opinamos que la educacidn tiene que estar mas
adaptada a esto. La innovacion viene en gran
parte de la creatividad y de atreverse, pero en la
educacion clasica no hay lugar para ello. Gene-
ralmente se trata de trabajar en la solucion del
problema. Se presenta un caso sobre el cual
existe una sola respuesta. Esta viene al final
del libro, pero no esta permitido mirar. Tampoco
esta permitido hablar con tus compafieros estu-
diantes, ya que a esto se llama copiar, mientras
que en la vida normal lo llamamos colaborar.
Eso tiene que cambiar.”

“Como profesor noto que la libertad es muy
importante para un estudiante. Tienes que ofre-
cerles un buen entorno y darles las herramien-
tas adecuadas, de modo que puedan empezar
répidamente. Pero también tienes que ayudar-
les para que entren rapidamente en contacto
con empresas y usuarios. Ese aspecto social es
importante, implica el usuario completamente en
el proceso de desarrollo. Habla con ellos, prueba
con ellos, construye algo, suelda algo, coldcalo
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encima de tu cabeza, pdntelo y sal con eso a la
calle. No te quedes detras del ordenador para
crear modelos y simulaciones de cémo seria,
porque asi no llegas.”

Ubiquitous computing
“Ubiquitous computing parte de la idea de que
pronto tendremos ordenadores a nuestro alre-
dedor sin notarlo. Esto conecta también con los
comienzos del Internet of Things (IoT). Ahora
ya estamos virtualmente presentes en Internet.
Todos tenemos una direccién de correo electré-
nico, un nimero IP y un perfil en linea. Con IoT
cualquier producto también tendra una presen-
cia en la Red. Entonces todo estara interconec-
tado. En esto la vision del interfaz es muy impor-
tante. Porque no puedes interactuar con todos
estos productos a través de un teclado. Cuando
los productos de tu entorno reaccionan sobre la
entrada que reciben de tus gestos o expresiones
faciales, desaparece la barrera entre el mundo
digital y fisico.”
“Este semestre iniciamos con los estudiantes la
integracion de sensores de electronica en tejidos.
Con esto damos un paso importante haciendo
interfaz con la electrénica. Ahora llevamos nues-
tro Smartphone por separado en el bolsillo. Pero
nosotros pensamos que la electronica y el inter-
faz van a ser incorporados en productos que ya
tenemos y nos parecen bonitos, como son la
ropa, los relojes, las joyas, y también mesas,
sillas, ventanas y espejos.”
“QOjala el futuro serda mas bonito. Con menos
cajas y cables, menos aparatos nuevos y mas
integracion en productos existentes. Ojala haya
mas colaboracién entre disefiadores, ingenie-
ros y cientificos sociales. De modo que puedas
construir productos mas bonitos, divertidos y
agradables.”

(130029)

Enlaces Web

[1] www.cse.nd.edu/~cpoellab/teaching/
cse40463/weiser.pdf

[2] www.tiii.be/
[3] http://probo.vub.ac.be/
[4] http://io.workspace.howest.be/edubots/ono/
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oProyectos

Benedikt Sauter [1]

Figura 1.

La placa de expansion Linux
dispone de un display de
caracteres y tres botones
situados al lado.

Funcionamiento flexible

Programacion de mentus
para displays de caracteres

Un menu bien disefiado permite mostrar una gran variedad de parametros y
opciones de configuracién incluso con los displays mas reducidos. Por comodidad,
los botones deben estar siempre al lado del display, y asi ocurre en la placa de
expansion Linux. Ahora sélo necesitamos el cédigo correspondiente.

Los smartphones y las tabletas vienen equipa-
dos con displays de cada vez mayor resolucion,
pero muchos otros dispositivos todavia incorpo-
ran Unicamente sencillos displays de caracteres.
Multitud de impresoras, faxes, servidores NAS
e incluso teléfonos moéviles pueden utilizarse y
configurarse navegando en un sencillo mend,
asi como representar la informacion del estado.
En este articulo se muestra un ejemplo de cémo
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implementar una solucién similar para nuestros
propios proyectos.

Estructura del menu

La placa de expansién Linux [2] cuenta con un
display de 2x16 caracteres, junto al cual tene-
mos tres botones (véase la figura 1). La placa
de expansion sirve asi como excelente base de
hardware para nuestros propios ejemplos.

Primero haremos una lista con los puntos del
menl mediante los cuales deberia poder confi-



User Menu V1.0 Configuration Network State
< OK > < OK > < OK > < OK >
Min Temp Max Temp Start time Duration
back OK > back OK > back OK > back OK >
#$ ‘# 12:20 12:20
- OK + = OK + - OK + - OK +

gurarse la unidad. En el sencillo menu deberia
constar:

¢ Configuracion

e Temperatura Minima

e Temperatura Maxima

e Hora de inicio durante el dia

e Duracion maxima
e Configuracion de red

e Direccion IP: dindmica o estatica

e Direccion IP

e Direccion de red

e Puerta de enlace

e Servidor DNS
e Estado

e Temperatura actual

e Carga de trabajo del procesador

e Uso de la memoria

e Tiempo de actividad del sistema
En el menu “configuracion” pueden realizarse los
ajustes principales. Los valores maximo y minimo
pueden utilizarse, por ejemplo, para establecer el
encendido y apagado de la unidad. La conexién de
red también necesita ajustar algunos parametros
de configuracién. Lo primero es seleccionar si la
direccion IP sera estatica o dinamica. En caso de
optar por la estatica tendremos que introducir
todos los parametros correspondientes. Un buen
software deberia comprobar ademas que toda
direccion IP tenga el formato correcto.

Implementando el meni

A la hora de implementar el mend podemos ins-
pirarnos en otros dispositivos del mismo tipo que
tengamos a mano. Seguro que podemos encon-
trar algunos ejemplos mejores o peores.

En la figura 2 se muestra un ejemplo de menu
que queremos llevar a cabo. El menu no incor-
pora todas las opciones descritas arriba, pero
el resto de puntos pueden afiadirse facilmente.
Tras decidir lo que vera el usuario nos centrare-
mos en la légica que interrelaciona los diferentes
sub-mends y las acciones que pueden llevarse a
cabo en ellos. Dichas acciones pueden ser:

¢ Salida estética

e Seleccion entre las opciones y posterior
confirmacion

¢ Ajuste de parametros numéricos (contador)
¢ Ajuste de parametros alfanuméricos

e Salida dinamica (barras de progreso, valores
en tiempo real, hora actual y demas)

Las mas faciles de implementar son las represen-
taciones dindmicas y las selecciones (por ejemplo
la configuracién de direccion IP dindmica o estd-
tica). Las mas dificiles, el ajuste de parametros
y las representaciones dindmicas de valores que
han de actualizarse constantemente.

Si nos ponemos a programar directamente sin
pensar, seguramente nos encontremos al final
con el tipico codigo “a lo espagueti”, es decir,
un completo caos. Sera mejor si disefiamos una
solucidn flexible y ampliable, con la que poste-
riormente podamos afiadir puntos al menu de
forma casi intuitiva, sin necesidad de estudiar
otra vez el software en profundidad.

Estrategia recomendada

Para disefiar algo asi hemos considerado dos
posibilidades. En el listado 1 podemos ver el
pseudocoddigo correspondiente. Con las funcio-
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Figura 2.

Ejemplo de estructura para

el menu.
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Listado 1. Pseudocddigo para el diseiio de un mend.

configuration = MainMenu(“Configuration”)
network = MainMenu(“Network”)
state = MainMenu(“State”)

//Menu Configuration

mintemp = SubMenu(configuration,”Min Temp”)
maxtemp = SubMenu(configuration,”Max Temp”)
start = SubMenu(configuration,”Start Time"”)
duration = SubMenu(configuration,”Duration”)

//Menu Network

ipchoose = SubMenu(network,”IP-Address: Dyn/Static”)
ip = SubMenu(network,”IP-Address”)

netaddress = SubMenu(network, "Network”)

gateway= SubMenu(network, "Gateway”)

dns = SubMenu(network, ”"DNS-Server”)

//Menu State

temperature = SubMenu(state,”Temperature”)
cpu = SubMenu(state,”CPU")

ram = SubMenu(state,”RAM”)

uptime = SubMenu(state,”Uptime”)

RegisterMenu(mintemp,MinTemperature)

Listado 2. Pseudocédigo para el

ajuste de uno de los parametros.

Function MinTemperature()

{

mintemp = ConfigRead (“mintemp”)

switch(button)
{
case “button left“:
mintemp- -
case “button ok“:
Back()
case “button right“:
mintemp++

}

ConfigWrite(“mintemp”,mintemp)

Display(“%s“,mintemp)
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nes MainMenu y SubMenu puede disefiarse una
estructura tipo arbol ampliable facilmente. Al
crear un nuevo menu éstas devuelven una refe-
rencia como valor. A su vez, dicha referencia
puede utilizarse para afiadir nuevos sub-nodos
en el arbol. Mediante RegisterMenu enlazamos
una funcién del cédigo a un nodo, de modo que
se llame a esta funcion al entrar en el punto
correspondiente del menu.

Ahora sélo falta implementar las funciones en
cadena. Al seleccionar un sub-menu, por ejemplo
el del ajuste de la temperatura minima, debe-
ria mostrarse un menud con el cual ajustar el
valor numérico de dicha temperatura. En el lis-
tado 2 puede verse el pseudo-cédigo de esta
implementacion.

En esta, y en el resto de funciones en las que
pueden ajustarse parametros, hemos de leer y
escribir un archivo de configuracién o base de
datos (mediante ConfigRead y ConfigWrite). Al
pulsar un botén se accede a una estructura de
tipo switch-case. El valor actualizado de la tempe-
ratura se representara con la instruccién Display.
En la web de Elektor de este articulo [3] puede
descargarse un ejemplo de implementacién en C.

Alternativa

Una alternativa interesante de este menu seria
realizarlo mediante el sistema de archivos de
Linux. La correspondiente estructura del menu
se genera a modo de arbol de directorios. Cada
uno de dichos directorios deberia incorporar un
miniprograma que implemente el punto del sub-
menu en cuestion. La salida del programa se
muestra 1:1 en el display, o sea, directamente.



generador de onda OTA

Generador de Onda
Triangular Basado en OTA

“Hacer mas con un amplificador operacional de transductancia”

Aungue ya se han descrito muchas aplicaciones de OTAs (Operational Transconductance Amplifier,
Amplificador Operacional de Transductancia en espafiol), es raro encontrar el circuito basico de un
oscilador no-senoidal que explota las ventajas especificas de un OTA. Este breve disefo describe un

oscilador combinado de onda triangular y rectangular, con dos circuitos OTA.

V+

Vin+

|bias O=—

Vin— G

lout

labe

V-

Un OTA es un componente electrénico maravi-
lloso que permite el disefio de un circuito cuyos
parametros pueden ser cambiados configurando
la corriente de polarizacién I,,. sin necesidad
de cambiar los parametros de los otros compo-
nentes. Se han descrito muchas aplicaciones de
OTAs, que se pueden encontrar en libros y arti-
culos como los de las referencias [1], [2] y [3].
Aqui intentamos complementar este conjunto de
conocimientos con un circuito generador.

Cémo funciona
En la Figura 1 se muestra el esquema eléctrico del
generador. El circuito OTA1 con el condensador C

forma a un integrador. El condensador C se carga
desde la salida OTA1 por la corriente constante
Iy;. La tension Vi depende, de forma lineal, del
tiempo t. El circuito OTA2, con las resistencias Ry,
R,, forma un dispositivo de disparo ‘Schmitt’. La
corriente de salida I, crea la tensién de disparo
Vi, en los extremos de la resistencia R,. Cuando
la tensién V. alcanza el valor umbral, la salida del
OTA2 cambia a su estado opuesto, provocando que
la corriente de salida cambie su sentido a -I; y
que la polaridad de la tensién de salida V, cambie
también. Mediante realimentacion, la tension de
salida V; se lleva a la entrada del integrador. Su
salida cambia su estado al valor opuesto -I,; por
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Figura 1.

Elementos basicos que
forman parte de la
fabricacion del generador.

Figura 2.

Formas de onda rectangular
y triangular producidas por

el generador basado en OTA.
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medio de la tension V,, con lo que la capacidad
disminuye al nuevo valor Vy,. La actividad del
circuito se repite ciclicamente.

La actividad del generador esta basada en el
hecho de que, en las condiciones operacionales
dadas, la corriente de salida OTA tiene valores de
saturacion positivos y negativos, que aparecen
cuando la tensién de entrada excede el modo
operacional lineal del OTA. El rango de la tensién
de entrada en el modo lineal es, por lo general,
pequeiio: entre 20 y 50 mV. En los casos en que
la tensién de disparo Vg, es mucho mas elevada
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que la tension de entrada para el modo lineal,
esta tension de entrada no puede ser ignorada.
La entrada del OTA estd formada por el ampli-
ficador diferencial, por lo que ambas corrientes
de entrada del OTA pueden considerarse un nivel
bajo y son basicamente la misma.

Dentro de un periodo T la capacidad se carga
desde t=0 y V=0 hasta el tiempo t=t,, cuando
V alcanza el valor méximo V(. En una ecuacion:

1] I
- = 201
VCm - C{IOI x dt C tl (])

Este valor de V, equivale a la tensién de disparo
Vro, por lo que podemos escribir:

R
f=V,—=— (2)

R +R,

Ioy
C

Como V, se forma en los extremos de las resis-
tencias R; y R, por el paso de la corriente I, lo
siguiente también es cierto:

Vy =1 (R +R,)

(3)
Si sustituimos (3) en (2) y calculamos el tiempo
t; tenemos que:

CR,I,,
==
01

(4)

Se supone que ambos valores de la corriente
de salida del OTA, negativa y positiva, son los
mismos. Como la forma de onda triangular es
una funcidn lineal parcial y es simétrica, tanto
en horizontal como en vertical, el periodo total
de las oscilaciones T es igual a 4t y, para la fre-
cuencia f, la férmula siguiente es cierta:

IOl ~ Iabcl

f= (5)

1
T
Para saturacién y corriente de polarizacién
tenemos:

(6)

Como el divisor de tensién en la salida no esta
cargado, la siguiente relacién se mantiene para
la amplitud V., de la forma de onda triangular:

Loy = Ly and Ly = 1aper

R
VCm =V2—2=102R2 ~1

R
R +R, 22

(7)

abc

Las suposiciones de simplificacion para la deriva-
cién de las férmulas no se cumplen totalmente.



Sin embargo, se pueden usar para una estima-
cién aproximada de la frecuencia y la tension en
el momento del disefio del generador.

Resultados practicos
Las medidas fueron realizadas con los siguientes
componentes: un OTA del tipo LM13700, las resis-
tencias R;=820 Q; R,=2 kQ; el condensador C=1
nF. Las corrientes de polarizacién se establecieron
por medio de resistencias conectadas entre la linea
de entrada y masa. Para I, se usaron los valores
R;=1 MQ,R,=10 kQ. Para I,,.,, usamos el valor
de R;=15 kQ en todas partes para mantener un
valor constante de V, y V., en todas las medidas.
La tension de alimentaciéon se mantuvo a £10 V.
El valor obtenido para la corriente de salida I,
estaba entre 14 uA y 0,87 mA, mientras que la
frecuencia estaba entre 3,6 kHz y 160 kHz. La
corriente de salida Iy, medida fue de 0,57 mA.
Las formas de onda medidas se muestran en la
Figura 2.

(120058)
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Medir la presion atmosfeérica
y la temperatura con un ‘I3piz\USB

Actualmente se pueden adquirir lapices USB para todo tipo de aplicaciones, desde

almacenar datos hasta medir la temperatura. Sin embargo, los USB para medir
la presion atmosférica son bastante poco comunes. El sensor USB barométrico de

presion atmosférica aqui descrito, mide la presion y la temperatura con la ayuda

de un sensor de Bosch, para después mostrar de forma grafica estos datos y
grabarlos mediante el software de Windows.

Todos los usuarios de PC conocen las practicas
tarjetas de memoria para el almacenamiento de
archivos. La ventaja de un USB es que es facil
de llevar, se puede utilizar en cualquier PCy en
muchos casos no requiere programas especiales
de control de dispositivo. El concepto de lapiz
USB ya se utiliza también para sencillos apara-
tos de medicion. Asi por ejemplo, hay un fabri-
cante chino de lapices USB que los suministra
para medir la temperatura y la humedad relativa
del aire. Estos datos resultan muy interesantes
para muchos aficionados al tiempo meteoroldgico.
Los lapices USB que miden la presiéon atmosférica
son un poco mas escasos. Utilizado un sensor de
presion atmosférica de Bosch es bastante facil
construir un sensor USB barométrico de presion
atmosférica uno mismo.

El sensor de presién atmosférica utilizado en este
circuito, un Bosch BMP085 [1], ya viene calibrado
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de fabrica (ver diagrama de bloques en la figura
1). Los valores de calibracién estan grabados
dentro del BMP0O85 vy tienen que ser leidos pri-
mero, antes de hacer cualquier medicion seria.
A continuacion hay que hacer un calculo con los
valores medidos y los valores de calibracion para
llegar a un resultado util.

Todos los célculos “dificiles’ se han ubicado en una
DLL [2], de modo que un programador que crea
su propio software pueda construir una aplicacion
propia de forma sencilla alrededor de este sen-
sor barométrico de presion. Por supuesto, todas
las rutinas necesarias estan también incluidas en
la aplicacion correspondiente para la medicion y
registro de la presion atmosférica y la temperatura.

El circuito
La comunicacion con el sensor de presion atmos-
férica BMP085 funciona segun el protocolo I2C.



Hay que vigilar bien el hecho de que la tensién
de las lineas I12C del BMP0O85 no sobrepasen los
3,3 V bajo ninguna circunstancia. Dado que un
puerto USB estandar suministra una tension de
5V, se requiere una adaptacion de nivel.

La tension de 5 V del puerto USB si es valida
directamente para alimentar un pequefio pro-
cesador PIC. En este disefio se ha utilizado el
PIC18F14K50 con el encapsulado SMD (SOIC).
Aparte de un cristal de cuarzo SMD de 12 MHz
con sus condensadores correspondientes y unos
condensadores para el desacoplo de la tension de
alimentacion, se requieren pocos componentes
mas, como muestra el esquema de la figura 2.
Un estabilizador de baja caida del tipo AP1117
suministra una tension de alimentacion de 3,3
V para el BMP085.

El problema con la conexion (bidireccional) entre
el PIC que funciona a 5V y el BMPO85 que soporta
3,3 V maximo, se ha resuelto de la siguiente
manera (ver figura 3).

Situacién 1: En el lado de 3,3 V una linea no cam-
bia a nivel bajo. Entonces la puerta y la fuente
del FET que se encuentra en la linea llevan ambas
3,3V, de modo que el valor V. se encuentre por
debajo de la tensién umbral del FET y este no
conduzca. El lado de 5 V del circuito se encuentra
a nivel alto debido a la presencia de una resis-
tencia pullup.

Situacion 2: En el lado de 3,3 V una linea cam-
bia a nivel ‘bajo’. La fuente del FET correspon-
diente también cambia a nivel bajo, mientras
que la puerta del FET se queda a 3,3 V. Asi que
Vg Sobrepasa el valor umbral y el FET empieza
a conducir. La linea bus del lado de 5 V cambia
también a nivel bajo debido al FET que conduce.
Situacion 3: En el lado de 5 V se cambia una linea

1.8.. 3.

6V

100nF

s

BM P0 85

E’PR OM

VDDA VDDD

Control
Unit

‘ t

Sensor
element

ADC

Resistencias de Pull-Up para el bus 12C, Rp= 2,2 k0. 10 k), tip. 4.7 kO

uController
e.g.8 bit

I°C interface

}

Display

IC1
AP1117EG-13

Figura 1.

Aparte del propio sensor,
el BMP085 contiene in
convertidor A/D, una
EEPROM con datos de
calibracion y una parte de
control I2C.
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Figura 2.

El esquema del medidor

de presion atmosférica

y temperatura consta
principalmente de un sensor
Bosch y un microcontrolador
PIC.

Figura 3.

La adaptacion de nivel entre
3,3Vy5Vse hace con la
ayuda de 2 FET y algunas
resistencias pullup.
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Figura 4.

El disefio de la placa esta
hecho de tal forma que
es apta para 2 tipos de
sensores (compatibles) de
Bosch.

Figura 5.

También se puede adquirir
la placa completamente
construida incluyendo una
caja a juego [3].

Lista de materiales

(todas las resistencias y condensadores shape 0603)

Resistencias:
R1...R5 = 4k7

Condensadores:

C1 =10 pyF/10 V X5R
C2,C3 = 300 nF
C4,C5 = 22 pF

Semiconductores:

T1,T2 = 2N7002 (SOT232)

IC1 = AP1117E33G-13 (SOT-223)

IC2 = PIC18F14K50-I/SO (programado, EPS.
120481-41)

IC3 = sensor de presion atmosférica BMP0O85 o
BMP180 (Bosch Sensortec)

a nivel bajo. El lado de 3,3 V cambia en primera
instancia a nivel bajo a través del sustrato de
diodo del drenaje. A continuacién el FET entrara
en conduccion, de modo que la tension de la
linea tenga el mismo potencial en ambos lados.
En el esquema de la figura 1 puedes ver que
hay dibujados dos sensores, es decir IC3 e IC3A
(BMP085 y BMP180 respectivamente). Esto se ha
hecho porque aunque todavia el BMPO85 se puede
adquirir facilmente en varios distribuidores, Bosch
lo ha declarado como ‘obsoleto’. Su sucesor directo

58 | mayo 2013 | www.elektor-magazine.es

Varios:

X1 = cristal de cuarzo 12 MHz (HC49US)

Conector USB A, montaje superficial (Lumberg 2410
07)

Caja USB stick (USB1SW, Conrad 531275-89)

Placa n® 120481-1

Médulo completamente montado y probado 120481-
91 [3]

Descarga gratuita de software con cddigo fuente y hex,
software Windows y DLL con cddigo fuente en [3]

es el BMP180 que, aunque funcionalmente es com-
pletamente compatible con el BMP085, tiene otro
encapsulado y otros datos de conexionado. La
placa de este proyecto se ha disefiado de manera
que sea apta para ambos tipos. Por supuesto que
hay que montar sélo uno de los dos modelos. Los
mddulos ensamblados suministrados por Elektor
llevan de momento un BMP085.

La construccion del circuito

Se desarrolld una pequefia placa, que cabe exac-
tamente en una caja USB estandar (ver figura
4) para el circuito. Tal y como se ha descrito
anteriormente, esta placa esta disefiada de tal
forma que es apta para los dos tipos de sensores
diferentes de Bosch.

Hay que soldar todos los componentes, incluido el
conector USB, por el lado de cobre. Ciertamente
se han utilizado componentes SMD, pero la mayo-
ria se puede soldar manualmente bastante bien
si tienes un poco de experiencia. El Gnico com-
ponente realmente dificil de soldar es el sensor
BMP085/BMP180. Asi que te recomiendo empezar
con él. La mejor manera es proveer previamente
de estafio tanto los terminales del BMPO85 como
la placa. Después se coloca el sensor en su sitio
y se calientan las pistas de cobre en la placa una
detras de otra, si fuera necesario afiadiendo una
pequefa cantidad de estano (fino). En caso del
BMP180 se tendra que utilizar pasta de soldar
y un horno de reflujo de verdad, ya que los ter-
minales del sensor se encuentran por debajo del
encapsulado. El resto de los SMD se pueden sol-
dar bien con un soldador de punta fina.

El autor produjo sin problemas varios prototipos
segun este método de soldadura de ‘reflujo’. Si



seria buena idea controlar todas las conexiones
con un éhmetro para ver si todas las soldaduras
se han hecho correctamente.

Previamente hay que programar el PIC. Tanto
el cddigo fuente del PIC (en PicBASIC) como el
fichero hex final que se tiene que programar en el
PIC estan disponibles de forma gratuita a través
de la pagina web correspondiente a este proyecto
[3]. Para poder programar el PIC no hace falta
necesariamente un adaptador especial SOIC. El
autor utilizd una placa adaptadora de DIL a SMD
[4] con pistas doradas. Durante la programacion
se presiond fuertemente el PIC SMD sobre la placa
adaptadora. En la practica no generd ninguin pro-
blema. Si es buena idea después de la programa-
cién, verificar si efectivamente el contenido del
EEPROM que se programa en el PIC es igual que
el contenido del fichero hex. Aparte de eso Elektor
también suministra el PIC pre-programado para
los aficionados sin experiencia de programacién.
Para aquellos que no quieren hacer este trabajo
sino que simplemente quieren utilizar este Baros-
tick, Elektor ofrece también un mddulo comple-
tamente montado y probado incluyendo una caja
para encapsularlo en un solo clic, ver [3].

El software

A este proyecto le corresponde un programa
Windows bastante amplio que muestra de forma
grafica los resultados de la medicidén (presion
atmosférica y temperatura). También se pueden
guardar los datos de las mediciones y configurar
un intervalo de medicién (ver figura 5).
Dispone de amplias posibilidades de adaptacion
del idioma, colores, grosor de las lineas etc.,
segun el gusto. También existe la posibilidad de
subir los graficos de los ‘indicadores’ de la pre-
sion atmosférica y temperatura a un servidor
FTP a determinadas horas, por ejemplo, a un
sitio web con datos del tiempo.

Para los aficionados al tiempo meteoroldgico se
ha incorporado la opcion de subir los resultados
de las mediciones al sitio web del tiempo ‘wea-
ther underground’ [5].

El software de Windows se puede descargar tam-
bién de [3]. Para aquellos que quieran empezar
a programar ellos mismos, hay disponible una
DLL (PSensor.dll). La utilizacién de la DLL viene
explicada en la aplicacién (Delphi) de prueba
DlIDemo.exe. También esta disponible el cddigo
fuente de la DLL.

Antes de conectar el lapiz USB por primera vez al
PC, seria util verificar primero el consumo conec-

tando las conexiones de alimentacién del conector
USB a una fuente de alimentacién de 5 V. Si el
consumo se encuentra alrededor de los 10 mA
puedes conectar el USB stick al PC. Después
de conectar el Barostick se detectara en breve
el nuevo hardware. Como el Barostick se com-
porta como un ‘dispositivo HID’, no hace falta
cargar controladores de dispositivos especificos,
y después de un tiempo breve, Windows mos-
trard un mensaje indicando que ha encontrado
un ‘Pressure sensor’. A continuacidon aparecera
un mensaje de que el nuevo dispositivo estd con-
figurado. A partir de entonces se podra utilizar el
software de aplicacién y configurarlo a tu gusto.

iTe deseamos muchos periodos de alta presion!
(120481)

Enlaces Web

[1]

www.datasheetarchive.com/barometric
BMP085-datasheet.html

www.property-protection.nl/Temper
www.elektor.es/120481
www.voti.nl/common/pcb-12.jpg

www.wunderground.com/

Figura 6.

Barostick

El programa de Windows
correspondiente ofrece un
amplio nimero de opciones

de ajustes.
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Radovan Stojanovic
(Montenegro)
Coautores:

Nedjelko Lekic y
Zoran Mijanovic

Figura 1.

Afadir un ‘pad’ capacitivo a
un microcontrolador o una
FPGA.

Figura 2.

Capacidad equivalente del
dedo y del ‘pad’ en funcion
de la distancia dx1, para
D =10 mm.

Ahora mas sencillo

Esta nota de disefio probablemente muestra el ‘pad’ tactil capacitivo mas simple
gue podais encontrar para su uso con microcontroladores o FPGAs. El disefio resul-

tante es barato, muy practico, y lo suficiente robusto para muchas aplicaciones.

En una configuracion de una Unica tecla tactil el
‘pad’ sensor normalmente estd conectado a un
terminal P, bidireccional de un microcontrolador
(‘MC") o una FPGA, a través de una resistencia
R, tal y como se muestra en la Figura 1. La
direccion logica del terminal, es decir, entrada o
salida (I u O), viene determinada por el regis-
tro DDR, mientras el estado de entrada es leido

- -

= Cx1 Idxl
_— e
3V3 or 5V ‘“7[)4’1
Sensor pad
DDR Pn R
PORT meme—”"c c
-‘L ﬂ_ Y
IN I I
MC or FPGA +Vpp

120697 - 11

Cx = Ca+Cxo [pF]
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por el registro IN. Aqui, C, es una capacidad de
terminal de unos 5 pF y 4pF, para microcontro-
ladores y FPGAs, respectivamente. El elemento
C,, representa la capacidad del cuerpo-a-masa,
que puede llegar a ser de hasta 400 pF pero que,
tipicamente, esta en el rango de 100 a 150 pF.
Los elementos C,, y C,; son las capacidades del
‘pad’ sin tocar y tocado, respectivamente.

Por lo general, C, >>C,;, y C,=C,y+C,;. Con la
constante C,, en 6,5 pF para D=10 m, el grafico
de la Figura 2 muestra C,; que disminuye desde
7 pF hasta 1,5 pF para 0,1 mm<d,;<1 mm.

Principio de la deteccion capacitiva

El proceso de deteccion puede ser comparado con
el vaciado de una cantidad del agua de un tazon
a otro, como se ilustrada en la Figura 3, donde
posiblemente el nivel acuatico equivale a la tensién
(V), el tamafio del tazdn a la capacidad (C) vy, final-
mente, la cantidad de agua a la carga eléctrica Q.
La fase de CARGA comienza colocando un nivel
l6gico 1 (es decir, 3,3 V 6 5 V) al terminal rele-
vante P, durante un tiempo t.=0,75-2 ps, es
decir, lo bastante largo como para cargar C, y
C, a niveles de tensién ldgicos altos: V;=V,=3,3
V. Durante la fase de DESCARGA, para ty entre
200 nsy 750 ns, G, esta totalmente descargado,
mientras V, va cayendo con una constante de
tiempo RC, que, finalmente, alcanza el valor V)
con la carga restante QC,q)- Durante la fase
de COMPARTIR (‘SHARE’), para la duracion de
ts, el terminal Pn cambia al modo de alta impe-
dancia (modo Z) y QCy+q) comparte (o ‘distri-
buye’) proporcionalmente a C, y C,. Al final de
la fase de compartir V,=V,, i=0, cuando la fase
de MEDIDA comienza, la tensién V; alcanza el
nivel por debajo o por encima del umbral V4 del
terminal, dependiendo de si el ‘pad’ esta siendo
tocado o no. Hablando ‘digitalmente’, esto equi-



vale a un 1 o un 0 légico para el bit correspon-
diente, dentro del registro IN.

Encontrar el valor éptimo para R es un tema adi-
cional. Segulin nuestros experimentos, R=68 kQ
es el valor éptimo para Vpp=3,3 V, mientras 47
kQ es el mejor para 5 V. Ademas, la resistencia
R protege al terminal de la FPGA de descargas
estaticas de hasta unos 1.000 V.

Soporte software

Todo el proceso de deteccidn esta controlado por
las rutinas del software. Aqui se proporcionan los
cddigos para configuraciones de un Unico ‘pad’. En
caso de un microcontrolador, en el Listado 1 se
muestra el pseudocddigo en el formato del compi-
lador WinAVR GNU GCC. Como circuito integrado
de destino hemos seleccionado un ATMegal6 de
Atmel, de la familia de micros RISC de 8 bits.
En caso de una FPGA, el interfaz capacitivo de un
Unico ‘pad’ es un puerto de 3 terminales con reloj
(CLK), la entrada sensora (S) y las sefales del estado
del sensor (SS). En esencia, estamos viendo un
contador con un comparador. Las constantes gené-
ricas CHARGE_TIME_NS, DISCHARGE_TIME_NS,
START_READ_NS, se corresponden con los periodos
de tiempo ¢, t; y ts+t,,, respectivamente, mientras
que la constante PERIOD_NS marca un ciclo leido.
El codigo VHDL se proporciona en el Listado 2.

Resultados experimentales

El enfoque propuesto fue verificado en la practica
sobre un microcontrolador ATMegal6 de Atmel y
una FPGA EP1C6Q240C8 de la serie Cyclone de

N3 v,

SO s

“CARGA”

“DESCARGA”

I
v 3

1
Cp
Z—> I
“COMPARTIR”
i=0

v, v,

PnOTI /\N\,—-|
(- - R
4 ’ Z—+0 I I

te

“MEDIDA”

Altera. Después de la escritura, la compilacién y la
depuracién del cddigo, los circuitos integrados del
micro y de la FPGA fueron programados/configu-
rados en configuracion de un Unico ‘pad’. El ‘pad’
de 10 mm de didmetro esta aislado con una del-
gada capa de papel de 0,1 mm de espesor. Como

Listado 1: Pseudo codigo para la implementacion de ‘pad’

capacitivo controlado por microcontrolador

// MC CAP PAD PSEUDOCODE

// Fase de "DISCHARGE”.

// Inicializacién del PORT=1.

PORTC &= ~TOUCH; // PORT=0

short _delay(); // Retardo de 750ns

//"SHARE"” phase.

DDRC &= ~TOUCH; // DDR=abierto. Configura el Puerto Touch como entrada

short_delay(); // Retardo de 750ns

//"MEASURE"” phase

if(PINC & TOUCH) PORTD |= LED; // Si PIN estd a nivel alto, enciende el LED

else PORTD &= ~LED; // si no, apaga el LED

// Fase de “CHARGE”.
PORTC |= TOUCH; //Touch port=1
DDRC |= TOUCH;

// DDR=cerrado. Configura el Puerto Touch como salida.

www.elektor-magazine.es
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Figura 3.
Las cuatro fases de la
deteccion capacitiva.
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se muestra en la Figura 4a, en medidas reales las
sondas del osciloscopio se conectaron a los extre-
mos de la resistencia R, introduciendo una capaci-
dad adicional C,, de 15 pF, en paralelo con C, y C,,.
Hemos usado un osciloscopio DSO3102A de Agilent
Tech, con sondas del tipo N2862A. Suponiendo una
capacidad de unos 7 pF para C,;, esto reduce consi-
derablemente los efectos de la deteccion. Para tener
unos efectos mas pronunciados en la pantalla del
osciloscopio, los tiempos de carga, descarga y de
comparticién se han aumentado a t.=24 s, t,=2,5
psy t,+t,,=15 ps, respectivamente. Las trazas de la
Figura 4b presentan formas de onda equivalentes
de los circuitos equivalente de la Figura 3. La pre-
sencia de un dedo se detecta de forma fidedigna.
En las situaciones de la vida real el efecto deberia
ser alin mas pronunciado.

Un microcontrolador puede excitar y leer varios
‘pads’, por ejemplo, 8 6 16 ‘pads’ conectados al
puerto PORTB y/o PORTC. El algoritmo permanece
casi sin modificacion, ya que las capacidades son
leidas en paralelo de una vez, como el ‘estado’

Listado 2: cédigo VHDL para sensado capacitivo.
- - FPGA CAP SENSOR, VHDL CODE

LIBRARY ieee;

USE ieee.std logic 1164.all;
USE ieee.numeric_std.all;

ENTITY FPGA tri state IS

generic (CHARGE_TIME_NS
DISCHARGE_TIME_NS
START_READ_NS

PERIOD NS
)E
PORT (
CLK

: integer := 144405;
: integer := 4545;

: integer := 10000;
: integer := 400000

: in std logic;

S : inout std logic;
SS : out std logic

)
END FPGA tri state;

ARCHITECTURE arh OF FPGA_tri_state IS

del puerto. Pero en términos de procesamiento
en paralelo, una FPGA es una soluciéon mejor.
Un Unico ‘pad’ tipicamente ocupa sélo 60 LEs,
(Elementos Légicos) de una FPGA. En un Altera
EP1C6Q240C8 Cyclon esto es sélo un mero 1 %
del nimero total de LEs disponibles (5.980 LEs
disponibles). Controlar 2, 4, 8, 16, 32 y 64 con-
densadores ocuparian 140, 151, 168, 213, 297 y
462 LEs, respectivamente. Podemos observar que
el disefio es muy eficaz con el circuito integrado
y, @ modo de ejemplo, una configuracion de 64
‘pads’ ocupa soélo el 7,7 % de los recursos de la
EP1C6Q240C8 y 72 terminales de salida de 240
disponibles. En la practica, un interfaz capaci-
tivo de N-entradas puede ser introducido en una
FPGA de baja capacidad, la Unica limitacion es
el nimero de terminales disponibles en la FPGA.
El disefio también es inmune al ruido en un grado
aceptable. Debido al procesamiento en paralelo el
periodo de muestreo no aumenta con el nimero
de ‘pads’ y puede ser ajustado de 5 ps a 20 ps
para corresponderse con situaciones reales. La

:= (CHARGE TIME NS + DISCHARGE TIME NS) / clock cycle;
(START READ NS + CHARGE_TIME NS + DISCHARGE TIME NS) / clock cycle;

constant clock cycle : integer := 21;
constant one time: integer := CHARGE TIME NS / clock cycle;
constant zero time ! integer
constant read time : integer :=
constant max_time : integer := PERIOD NS / clock cycle;
SIGNAL b : STD LOGIC; -- DFF que almacena el valor de retorno.
shared variable counter : integer range 0 to PERIOD NS/clock cycle :=0;
signal dir : std logic;
BEGIN

PROCESS (CLK)

BEGIN
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impedancia de entrada del terminal P, tiene un
valor bajo durante las fases de CARGA y DES-
CARGA, y estd sujeta a efectos de ruido de un
cierto grado sdlo durante las fases de CARGA y
de MEDIDA (alta Z). Esto hace que el sensor sea
bastante resistente al ruido de baja frecuencia,
como el ruido de la linea de alimentacion AC de
50 Hz o 60 Hz que, en términos practicos, sélo
es problematico durante las fases de CARGA y
MEDIDA, cuya duracion total esta limitada a ‘sélo’
1 ps. Por ejemplo, el ruido de corriente alterna

IF rising edge(CLK) THEN
if counter < max_time then
counter := counter + 1;

if counter < zero time then

dir <=
else
dir <=
end if;
else
dir <= ‘0’;
counter := 0;
end if;
END IF;

1,

101;

SS <= b;

IF( dir = ‘0") THEN

aprd aprad
N | bl 1 N N
P v : —_— Vi i Sl
. FERLE I
—— v " VR L
, . _.I -_' — .l-
V2 J— \_IZ [ S [P
== - ) -
R Ot Dmiinel f .. .
L1 [ = LT3 L R L= - L] |t oA b= | P s | b= BTN

(AC) con una amplitud inducida de 100 V tiene
un incremento de Vjcmay=22 mV durante el ciclo
de deteccion. De este modo, la tension de la linea
de alimentacion AC puede considerarse como una
sefial de corriente continua (DC) que no afecta el
mecanismo de deteccién. La influencia del ruido
radiado (de alta frecuencia) puede ser reducida
implementando filtros por programa en VHDL o C,
mientras que el ruido ambiental, por lo general,
tiene un lento incremento a lo largo del tiempo.

(120697)

-- Crea los biestables

elsif counter >= one time and counter < zero time then

if counter = zero time then
S <= ‘Z";
else
if counter = read time then
b <=5;
end if;
end if;
ELSE
if counter < one_time then
S <= "‘1";
S <= ‘0’;
end if;
END IF;
END PROCESS;

END arh;

www.elektor-magazine.es
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Figura 4.

Formas de onda reales
para un ‘pad’ sin tocar
(traza superior) y un ‘pad’
tocado (traza inferior), con
D =10 mmyd, = 0.1 mm
(aislante de papel).
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Comunidad

Clemens Valens Probablemente hayais visto esta frase cuando, investigando desesperadamente a

(Elektor.Labs) , . Ly P P - ‘ ’
través de grupos de discusion ‘en linea’ sobre electronica, buscando esa ‘perla’ de
informacién tan vital que haga que nuestro nuevo disefio funcione. Cuando, finalmen-
te, la encontramos en algun oscuro correo mal escrito, al final de la séptima pagina,

a menudo leemos al final: “pido disculpas por mi inglés” o palabras con una intencion
similar. También lo he visto en varios lugares en las paginas de Elektor.Labs.

Querido ‘Posteador’ (‘remitente’), déjame decirte que, como moderador del sitio
.labs no doy una [Jo5] [§87] sobre tu inglés, solo has salvado mi dia [#4F], tal vez
mi trabajo [&80] (disculpa mi inglés ;-). Asi pues, por favor, sigue enviando tu
buen material y deja de preocuparte por tu gramatica y puntuacion. Estoy conven-
cido de que la mayoria de la gente lo entendera en cuanto captes su atencién.

Un Valiente Ingeniero Electronico Evita Guerra de Trenes

EDITO R’s Cuando dos controladores de trenes competidores tomaron de mala gana el control de los

trenes del otro, llevando la situa-
CHOICE cién a una severa descortesia
entre ambas partes, el ingeniero
electrénico Waltro decidié que era
suficiente, que las cosas debian
detenerse ahi y que era el momento
de hacer algo sobre ello, en vez de tra-
tar de hacer caso de las hostilidades pre-
sentes. Asi pues, una noche, cuando ambas
partes hostiles dormian, nuestro valiente
ingeniero se introdujo en los trenes y susti-
tuyo sus sistemas de control por un sistema
mas inteligente de disefio propio. La mafiana
siguiente la paz fue restaurada gracias a las
capacidades multi-canal del nuevo sistema
de control. iBien hecho, Waltro!
www.elektor-labs.com/node/3020
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Un Proyecto Perfecto Destrozado por un Mal Titulo

El OP (Remitente Original) BifrostDevGrp terminaba felizmente su disefio de una fuente de
alimentacion regulada, que funciona con bateria de 3,3 V / 5V, movil, pequefia e inteli-
gente, que incluye un cargador de baterias multi-fuente capaz de recargar su célula de
ion-litio de 950 mAh de un regulador de tension de red, de un puerto USB y hasta de
forma inalambrica. De repente llego el desastre: el OP decidié dar a su proyecto
un nombre gracioso. Sin darse cuenta de lo que acababa de hacer, el OP envié

a continuacion su agradable disefio a la pagina web Elektor.Labs usando un
titulo alin mas gracioso. Si sélo se hubiese preocupado de que las primeras
lineas de su descripcidn fuesen cautivadoras, el dafo podria haber sido limitado
y su proyecto se podria haber salvado del olvido. Lamentablemente no hizo.
Por suerte buscamos en esta pagina proyectos de este tipo y tratamos de rescatarlos.
www.elektor-labs.com/node/2969

Un OP Lanza Una Basqueda Para Crear El Mejor
Amplificador de Valvulas de Baja Potencia

La pasion, aunque demasiado a menudo sea por el dinero, es
clave para alcanzar grandes cosas. El OP Ken, que tiene una
pasioén por el gran sonido de audio, ha lanzado una bldsqueda
para disefiar y construir el mejor amplificador de valvulas de
baja potencia jamas creado. El OP ha hecho grandes avances
en su trabajo seleccionando componentes y materiales, pero
aun no ha fijado todos los detalles. Para hacer esto solicita
vuestra ayuda. éTe encanta el audio? ¢Te gustaria ser (parte
de) el mejor de todos los tiempos? ¢Si o no? (Se honesto,
équién no?) Asi pues, da tu opinion sobre transformadores,
condensadores y otras sutilezas que determinan el disefio de
audio y iHaz que Esto Suceda!
www.elektor-labs.com/node/2949

Horarios de Recogida de Basura Muy Complicados

Nunca me habia preocupado el horario de recogida de basura de mi
ciudad hasta que lo cambiaron recientemente y comenzamos a olvidar
sacar el recipiente correcto en el momento adecuado. Lo que necesi-
tdbamos era un recordatorio. Y ¢cudl conoces? MarkDonner nos envié
una idea para un dispositivo de este tipo a .Labs. Y, después, nuestro
amigo los reunid y proporciond un enlace a un grupo de soporte para los
que olvidan las bolsas de basura en Alemania y descubri que no estaba
solo. Hay mas gente como yo, con el mismo desorden y que, ahora,
también tenemos nuestro propio grupo de apoyo. ¢Necesitas también
ayuda? Unete a nosotros y participa en la creacion de un sistema recor-
datorio electroénico infalible para sacar la basura o cualquier otra cosa.
www.elektor-labs.com/node/2946

(130090-1)

www.elektor-labs.com

Nota: OP son las siglas de Original Poster (Posteador Original) en inglés, es decir, la persona que ha iniciado un proyecto ‘en linea” o una discusion. Los OPs que quieran tener la oportunidad de

aparecer en la edicién impresa de Elektor deben chequear (regularmente) su direccion de correo electrdnico que usan para acceder a Elektor.Labs. Este es nuestro Unico medio de contacto.
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La soldadura por ola es una técnica habitualmente
usada para soldar PCBs completas muy rapida-
mente en cadenas de produccion e instalaciones.
Su mejor descripcion es como el deslizamiento de
una placa sobre una ‘ola’ de estafio liquido, lo que
provoca que todos los ‘pads’ (puntos de las pistas
de cobre donde se prevé soldar un terminal de un
componente) y componentes en una cara de la
PCB se suelden rapidamente. Internet proporciona
toneladas de imagenes y videos que muestran cémo
funciona esta técnica en la practica (“una imagen
vale mas que mil palabras”). Este proceso ha sido
usado ya por la industria durante muchos afios y
deberia haber alcanzado sus prestaciones maximas.
Sin embargo, hay algunas cosas que no se pueden
evitadar en este proceso. Echemos una ojeada
mas detallada a la primera imagen. Fijémonos
que la soldadura de un extremo del condensador
SMD (la de la parte izquierda), tiene una rampa
mucho mas escarpada que la soldadura durante
del otro extremo. Esto no es sélo porque hay una
via alli y, por consiguiente, no hay ninguna mas-
cara de soldadura que impida el flujo de estano.
Cuando la PCB se desplaza sobre la ola de estafio,
su direccion y la de la ola de soldadura producen
que haya algo menos de estafo en su ‘frente’ de
desplazamiento y, un poco mas, en la ‘espalda’
del componente. Al igual que la cola de un cometa
indica la direccidn del sol, la soldadura de ‘cola’
indica cual fue la direccién en la que se produjo
la soldadura. Este efecto también se puede ver
en el extremo izquierdo de la resistencia SMD.
Por lo visto, en este caso, la ola de soldadura
paso por la PCB de izquierda a derecha.

Otra cosa interesante de saber es que esto implica
también algunas restricciones en el disefio de
una PCB. Echemos una ojeada mas detenida a la
segunda fotografia de la misma PCB. La direccion
de la ola de soldadura es idéntica a la direccion
de la primera fotografia: de izquierda a derecha.
Ya deberiamos haber detectado el problema.
En el lado izquierdo de la bobina (componente
superior negro) y el condensador (componente
gris debajo de la bobina) podemos ver que ambos
‘pads’ estan conectados entre si en el disefio
(PCB). Pero a la derecha también hay un corto
obvio entre los ‘pads’, provocando que los com-
ponentes no sean utiles y que el circuito sea
defectuoso (en este caso un enorme cortocircuito
entre la alimentacién y masa).
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¢Cémo ha podido pasar esto? Seguramente hay
mascara de soldadura entre los ‘pads’, ahora sepul-
tada debajo de un pegote de estafio, que deberia
habernos evitado el corto y no lo hizo. Esto mues-
tra los limites del proceso de soldadura por ola.
Todo habria sido correcto si no se hubiese colocado
el condensador directamente adyacente al circuito
de desacoplo LC, actuando como una pared para la
ola de soldadura y atrapando el estafio entre los tres
componentes. Ninguna cantidad de mascara de sol-
dadura hubiera impedido que esto pasara. La Unica
solucion es redisefar la PCB (alejando los compo-
nentes unos de otros), o cambiar a un proceso de
produccion alternativo. Por supuesto seria el mejor
si el disefiador supiera de antemano qué proceso
de produccion va a ser usado, de manera que él (o
ella) podria dar solucién a este tipo de ‘obstaculos’.
. iLa cantidad de cosas que tenemos que tener
presentes cuando trabajamos en electrénica! Y,
por si os lo estais preguntando, los bultos salientes
rojizos que se pegan en la superficie inferior los
componentes, son el pegamento para mantener
los componentes en su lugar durante el proceso
de soldadura por ola. El lado que ves en las image-
nes es realmente la cara de componentes durante
el proceso de soldadura por ola (los componen-
tes SMD estan siempre al revés cuando se usa la
ola de soldadura), por lo que,
si los componentes no estan
pegados a la placa, caerian en
cualquier sitio o desaparece-
rian con la ola de soldadura.
No os preocupéis, los emplea-
dos de las instalaciones de
fabricacion de PCBs siempre
tienen cuidado con esto).
(130027)

Thijs Beckers
(Editor de Elektor)
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No hay momento aburrido en los Laboratorios
Elektor. Mientras montabamos un prototipo de
nuestro ultimo Medidor LCR de 500 ppm, el téc-
nico del laboratorio Jan Visser se topd con una
caracteristica de los condensadores ceramicos que
se pasa por alto. Sucedié cuando llegé la hora del
montaje de los condensadores cerdmicos con un
valor de 150 pF. Los componentes recién pedidos,
listos para ser usados, fueron montados en la PCB
usando nuestra fiable estacién de soldadura SMD.
Pero durante el procedimiento de calibracion del
Medidor LCR se produjeron algunas dificultades.
Jan no era capaz de conseguir que el dispositivo
completase el procedimiento correctamente.
Las sospechas fueron hacia valores de compo-
nentes desviados, Jan midié los condensadores
ceramicos usados por el Medidor LCR para el ciclo
de calibracién. Midié unos 157 pF en vez de los
150 pF prometidos. Este valor era demasiado
alto para que el procedimiento de calibracidn
finalizase correctamente. Investigando los con-
densadores ceramicos sospechosos, Jan siguid
midiendo muchos mdas de una remesa fresca. El
valor indicado de 150 pF se excedia por un mar-
gen bastante amplio: todos los condensadores
marcados y medidos mostraron valores entre 168
y 183 pF, en vez de 150 el £5 % pF.

Esto nos llevo a tomar parte en una pequefia
prueba. Ponemos un par de condensadores bajo
un ciclo de soldadura de refusién estédndar en
nuestro horno SMD y medimos sus valores antes
y después del proceso de calentamiento. Antes
de que los condensadores fueran expuestos al

calor del ciclo de soldadura, sus valores variaban
entre 170 y 180 pF. Pero, después de soldarlos
sus valores habian caido considerablemente, es
decir, casi exactamente a su valor nominal. Por
ejemplo, un condensador de 178 pF bajo hasta
los 156 pF y un condensador de 173 pF bajé a
los 152 pF, después de haberlo hecho pasar a
través del proceso de soldadura por refusion.
En nuestras prisas por conseguir estar dentro de la
fecha limite del articulo para esta entrega, fuimos
incapaces de encontrar el motivo exacto de este
fendmeno, pero sospechabamos que el dieléctrico
desempefiaba un papel importante en el proceso.
Si alguno de nuestros lectores cree que sabe los
motivos detalles y quiere mantenernos informados,
por favor, envianos un correo electrdnico a edi-
tor@elektor.com; asunto: ceramicz. A cambio de
su esfuerzo y una respuesta aclaradora, nosotros
le podemos premiar con un kit mbed LPC11U24*
[1] y publicar su aclaracion en una futura edicion.
Por supuesto, todos los ingenieros experimentados
en este tema ya saben que hay ciertos protocolos
(de calentamiento) implicados en el proceso de
produccion, pero si eres alguien nuevo en el tema
y/0 no tienes acceso a una linea de produccion
ajustada profesionalmente, es posible que quieras
verificar la temperatura critica de los componentes
y prestarles la atencidn que necesitan.

*Cortesia de NXP (130118)

www.elektor-magazine.es

Thijs Beckers
(Editorial de Elektor)
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Entrevista por
Clemens Valens

Transcripcion por

Joshua Walbey

C: Raspberry Pi, el fendmeno. Es bastante sor-
prendente lo que ha sucedido.

P: Lo es y mucha gente contindia preguntdndome
épor qué Raspberry Pi ha hecho lo que ha hecho
y qué la hace diferente? Creo que es algo que
ya hemos estado tratando de comprender. Lo
primero que sucedié con Raspberry Pi que creo
que es importante, es que teniamos uno de nues-
tros primerisimos prototipos en un blog de UK
para uno de los corresponsales de la BBC, Rory
Cellan-Jones, que hizo un pequefio video, un
video de YouTube, que consiguié mas de 600.000
visitas. Asi que sugiero que lo miréis desde el
aspecto de creacién de un marketing viral, una
gran campafa de marketing viral para Rasp-
berry Pi. Otra cosa que creo que es importante
es el nombre: Raspberry Pi ha sido la clave. Y el
logotipo que nos hizo Paul Beach es absoluta-
mente clave ya que se ha convertido en un icono.

C: Si, es muy reconocible.

P: Muy reconocible. Si te lo muestro sabes exac-
tamente lo que es, dentro del circulo de electré-
nica. Asi pues, creo que la marca ha sido muy
importante. Pero, como sabes, no debemos olvi-
dar la cantidad trabajo que Liz Upton ha estado
haciendo con los blogs y en nuestra pagina web,
manteniendo a la gente informada sobre todo
lo que estamos haciendo. Entonces, creo que
tenemos el hecho de que somos una fundacion
benéfica con el objetivo de promover lo que es
un Unico gran punto de diferencia; asi estamos
centrandos en la educacién en el mundo de
los ordenadores y la electrénica que es nuestro
motivo y no realmente el de fabricar placas y
ganar dinero, salvo para financiar la fundacion.
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un ano despues,
un millon vendidas

La edicidn de abril de 2012 de Elektor [1] contenia una entrevista con Eben
Upton, uno de los fundadores y fideicomisarios de la Fundacion Raspberry

Pi. En aquel momento comenzaban a llegar los primeros lotes de produccién
y, desde entonces, se han vendido casi 1 millén de placas. Conocimos a

Peter Lomas, el hombre del hardware de ‘R-Pi’, en la feria Embedded World
(“Mundo Embebido”) de 2013, en Nurembarg, Alemania, donde encontramos
una excelente oportunidad de ponernos al dia con la Fundaciéon Raspberry Pi.

C: He echado una ojeada a la pagina web de Ras-
pberry Pi y no me parece sencilla. Vuestro objetivo
es la educacion, los nifios y en la pagina web es
dificil encontrar lo que es exactamente Raspberry
Pi; realmente no esta explicado. Tienes que saberlo.
Hay distintas distribuciones, por lo que tienes que
saber Linux y tienes que programar en Python...
P: Bien, eso es cierto. De algin modo extrafio,
esto es parte de su éxito ya que tienes que man-
tenerte en activo. Para poder hacer algo con
Pi sélo tienes que sacarla de su brillante caja,
colocarla sobre la mesa de tu despacho y pulsar
“On”. Tienes que hacer algo de trabajo mental.
Tienes que tener claras algunas cosas. Ahora,
creo que realmente hay algo de beneficio en todo
esto ya que, cuando estas trabajando verdade-
ramente, ya has conseguido algin logro. Has
conseguido algo. No “hemos hecho algo”, sino
“YO HE HECHO"” algo personalmente y siempre
hay una gratificaciéon en hacerlo.

C: Pero, no es la plataforma mas sencilla.

P: No, pero con nuestra propuesta educativa, el
objetivo completo ahora es ‘empaquetar’ todo
aquello mas facil y hacer lotes de entrega. Podemos
hacer que la tarjeta SD arranque directamente en
Scratchl2], por lo que Linux se hace temporalmente
invisible y hay un conjunto de hojas de trabajo e
instrucciones. Pero, con suerte, nunca vamos a eli-
minar el hecho de que el usuario tiene que poner
de su parte y realmente creo que es parte de la
importancia y lo atractivo de todo esto.

C: Debido a todas estas capas de complejidad y
a tener que programar en inglés [Python esta en
inglés], para la gente no inglesa es otro obsta-



culo. Esto es por lo que Arduino ha tenido tanto
éxito: él hace que la programacion sea realmente
facil. Tienen un hardware barato y, a la vez, la
forma de programar es muy sencilla.

P: No hay duda de que Arduino es un producto
brillante y que tienes razdn, permite que la gente
pueda conseguir llegar rapidamente a lo que yo
llamo “Hola Mundo”. Pero, de hecho, en Raspbe-
rry Pi, una vez que hemos hecho las conexiones e
insertado la tarjeta, llegamos a un “Hola Mundo”
equivalente, pero el nuestro es el gato Scratch. Una
vez que estamos dentro de Scratch (ver Figura
1) podemos ir en diferentes direcciones: podemos
movernos algo mas o podemos usar Scratch con
un interfaz de E/S para hacer que se encienda un
LED o podemos pulsar un botdn para hacer que el
gato Scratch se mueva. Hay infinitas posibilidades
de direcciones que podemos tomar. Creo, y pienso
que Eben [Upton] tiene una experiencia similar, que
los nifios también consiguen esto. A menos que lo
hagas demasiado complicado, los nifios lo consiguen.
Somos los adultos los que tenemos mas problemas.

C: He visto que, al menos, hay tres distribucio-
nes diferentes de placas. Asi que, ¢cudles son
las diferencias actuales entre las tres? ¢Por qué
no hay solo una?

P: Bien, cada una de ellas ofrece sutiles presta-
ciones diferentes. La idea global era la de hacer
que Raspberry Pi fuese como una herramienta
para los estudiantes universitarios. Se la das a la
Universidad de Cambridge, con suerte, a la Uni-
versidad de Manchester, y los estudiantes pueden
‘ver la ciencia’ practicamente antes de comenzar.
Tienen el verano por delante, pueden trabajar
durante ese tiempo y al volver decir “Mira, hice
esto con esta placa”. Esto fue el inicio de todo.

C: De acuerdo. Por lo tanto, ya estabais en un
nivel bastante alto.

P: Bueno, es cierto que estdbamos en un nivel
alto. Como estabamos en un nivel alto, Scratch no
deberia haber estado en la agenda. Deberia haber
sido Python, ya que es verdaderamente donde Pi
tiene sus origenes. Lo que ha sucedido en realidad
es que hemos desarrollado esta comunidad y este
‘ecosistema’ alrededor de Piy, por lo tanto, tene-
mos que ser capaces de dar soporte, por decirlo
de alguna manera, a las ‘diferentes raices’ de la
gente que quiere utilizar Pi. Ahora ya tenemos
el sistema operativo (SO) RISC que los usuarios
pueden utilizar. Y la gente estd haciendo incluso
una programacion ‘a pelo’, es decir, directamente

sobre el hardware. Si sélo diésemos una distribu-
cion tendriamos que estar muy préximos a esto.
Por eso aprobé tener diferentes distribuciones.

C: En la pagina web no me queda claro cuél es la
diferencia entre estas distribuciones. En la primera
de ellas esta escrito: “Si sélo estds empezando”,
P: Creo que es posible que necesitemos poner
algo mas de informacidn ahi para explicar la dife-
rencia a la gente. Me explico: yo soy el ‘chico
del hardware’. Soy la persona que establecio las
conexiones de las pistas, las conexiones de los
componentes. Mi experiencia con los sistemas
operativos, con las distribuciones que tenemos
esta realmente limitada al interfaz grafico, ya
que es lo que uso dia si, dia también.

C: De acuerdo. Una vez que hemos elegido nuestra
distribucién y queremos controlar un LED, ¢tenemos
que abrir un controlador o algo similar, supongo?
P: Bueno, tenemos que tener la libreria y hacer
una llamada a la misma. De nuevo, no es sencillo.
Tenemos que ir, localizar la libreria y descargarla.
Dentro de esta libreria es donde, cosas como
Pi-Facel3] [una placa de extension], se ponen de
manifiesto, ya que estas placas vienen con una
libreria interactiva que se cargara sobre Scratch.
Ademas, tenemos que tener la Gertboard(4] [otra
placa de extension], que viene con las libre-
rias para controlarla y algunos ejemplos de
tutoriales. Con todo esto podemos volver al
interfaz hardware fisico de las GPIOs.

C: Por lo tanto, ¢éla sencillez viene ahora para las
placas que afiadimos?

P: Algunas de las placas de extension pueden
hacerlo mas facil ya que nos proporcionan los con-
mutadores y los LEDs a los que no tenemos que
hacerles ningln conexionado. Mi punto de vista
es que hay que verlo como una cebolla: podemos
comenzar con la superficie haciendo alguna cosa
y, a continuacion, podemos ir retirando las dis-
tintas capas. Cuanto mas interesados estemos,
mas capas podemos ir retirando y, a la vez, mas
direcciones diferentes podemos tomar sobre lo
que queremos hacer con ello. ¢Has llegado a ver
las diversas cosas que se pueden hacer?

C: He mirado en algunos de los proyectos. Me
he sorprendido por el numero de “Centros Mul-
timedia” que hay. Asi es cdmo RS estd promo-
cionando la placa. ¢Estas decepcionado con ello?
Para gran cantidad de gente parece ser una plata-

entrevista

Figura 1.

El gato de Scratch, un
entorno de programacion
multimedia pensado para los
nifos.
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Figura 2. Tres vias diferentes: 1 - via normal; 2 - via ciega; 3 - via enterrada. Imaginad
una placa de seis capas con vias ciegas que conectan las capas 1y 2. Estas dos capas tienen
que ser fabricadas como una placa separada de taladros pasantes de doble cara y estafada,
antes de que pueda ser afiadida a las otras cuatro capas. Este ensamblado resultante es de
nuevo taladrado y estafiado. En total se requieren dos procesos de taladrado y estariado en
lugar de uno, que seria el caso de una placa estandar sin vias ciegas o enterradas.

forma barata de poner en marcha una aplicacién
Linux. Sélo quieren tener un Centro Multimedia.
P: Sé exactamente lo que quieres decir y supongo
que deberia estar decepcionado con que alguna
gente la compre, la convierta en un centro multime-
dia y que sea eso lo Unico que haga. Pero creo que
si solo el cinco o el diez por ciento de esta gente que
la convierte en un centro multimedia llega a pensar:
“Bien, ha sido facil, quizas pueda comprar otra y ver
si puedo hacer otra cosa con ella”, seria un éxito.

C: Podria ser motivador.

P: Poner la tecnologia delante de la gente es el
primer problema. Conseguir el “Hola Mundo”, de
manera que obtenga la sensacion de algo logrado,
es el segundo problema. Llevarles ahora a la
situacion de “vale, bien por lo hecho pero, iqué
tal si intento hacer esto otro?"... eso es el ‘Nir-
vana’. Seguramente, para los nifios es crucial, ya
que les estamos cambiando lo que hacen, lo que
dicen... para comenzar a hacer cosas que pien-
san que pueden ser capaces de llegar a hacer...
e intentarlo. Esto les convierte en ingenieros.

C: Vamos ahora al hardware de la placa.
P: De acuerdo.

C: Entonces, ¢habéis elegido un procesador
Broadcom porque Eben trabajo en Broadcom?

P: El todavia trabaja en Broadcom. Para mi seria
dificil decir que eso no influyd en la decision, por-
que Eben dijo: “Oh, mira, aqui esta el brillante y
reluciente chip. Nos permite hacer todas las cosas
que queramos, ¢épor qué no lo usamos?”. La ver-
dadera decisién que tomamos fue la de jugarnos
nuestras credenciales y nuestra reputacién en la
pagina web, diciendo que tendra un coste de unos
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28 € (35 $) y 20 € para el basico; y sin que hubiese
modo alguno de poder volvernos atras sobre esto.
A menos que, como se suele decir, las cosas pasan
y no puedes llegar a hacerlo. Pero teniamos una
hoja de cdlculo con los costes, los nimeros basicos
parecian plausibles, teniamos un monton de trabajo
que organizar, perfeccionar..., para conseguir ajustar
los precios segun lo previsto. Por lo que creo que,
si hubiésemos ido por otro camino, como tal vez
con Samsung, el presupuesto se habria disparado.

C: ¢Os ha ayudado de alguna manera Broadcom
a hacer esto posible?

P: Todos los fabricantes de semiconductores han
ayudado en el proyecto fabricando los chips dis-
ponibles y también ha sido importante el pre-
cio ajustado de los circuitos integrados. Creo
gue algunas de las personas que nos ayudaron
recogieron el guante y nos dieron buenos pre-
cios desde el primer dia. Como suele suceder
cuando se arranca cualquier proyecto, el gran
problema es que, como se desconoce el volumen
de negocio final, hay que ser conservador. Asi
que, en un principio, dimos el precio para unas
mil placas, pero rapidamente tuvimos que dar el
precio para veinte mil placas. Pero ini en nues-
tros mejores suefios pensabamos que ibamos a
tener que entregar doscientas mil placas el dia
del lanzamiento! Tampoco el estar tan tentado-
ramente cerca del milldn de ventas después de
nuestro primer afio. Asi que esto ha ayudado en
muchos aspectos porque, obviamente, esto ha
hecho que el precio de todos los componentes
baje. No pretendo decir que esto no gustase a los
proveedores de componentes que confiaron en
nosotros desde el primer dia ya que, obviamente,
también han ganado algo de dinero con ello.
Siempre tuvimos la idea base de que teniamos
que tener un modelo sostenible en el que la fun-
dacidn, nuestra comunidad de compradores de
tarjetas y nuestros proveedores, todos ganasen y
que puedan abastecerse por si mismos. Hubiera
sido un desastre total si alguien como Broad-
com hubiera dicho: “Diles a estos chicos que les
vamos a dar los procesadores. Les daremos los
primeros veinte mil”. Y asi podriamos haber afa-
dido al disefio todo tipo de campanas vy silbidos
y luego, cuando se hubieran vendido las veinte
mil placas, poner un precio del conjunto de 10
€. Eso hubiera sido el final de la Raspberry Pi.

C: Si Eben y el resto no hubiesen trabajado en
Broadcom...



P: “éHubiésemos usado un chip diferente?” Bueno,
hice este tipo de especulaciones y fui ‘por ahi, eché
un vistazo y, desde el punto de vista de precios
del momento, no pudimos encontrar nada que
hubiera cumplido con nuestros requisitos tan bien
como lo hacia este circuito integrado. Asi pues,
estoy contento de que tengamos el Unico que
nos podia permitir colocarnos donde queriamos
estar, y creo que el gran elemento clave de esto
ha sido el HDMI. Desde un punto de vista técnico,
uno de los desafios que teniamos que conseguir
era el desglose bajo la BGA, porque las vias cie-
gas y sepultadas de las PCBs son muy caras (ver
Figura 2).

C: Peter, todo ha ido realmente rapido!
P: Oh si, iha ido como un cohete!

C: ¢Has aprendido, a nivel personal, algo valioso
de todo esto?

P: Bueno, he aprendido muchas cosas. Creo que
quizas lo mas valioso no es una leccion, sino que

he reforzado algo en lo que ya pensaba y es que la
educacion no solamente existe en las aulas; esta
en nuestro alrededor. La oportunidad de aprender
y la oportunidad de ensefiar existen cada dia en
casi cualquier aspecto de todo lo que hacemos.
Sabes, hay gente que gasta su vida tratando de
guardar cualquier secreto, guardar cualquier cosa
para si mismos, pero también hay gente que lo
da todo. Y he encontrado mucha gente que son
meros donantes. Supongo que he aprendido que
hay todo un nuevo sistema de educacién en mar-
cha, aparte de los curriculos estandar, que ayuda
a la gente a hacer lo que realmente quiere hacer.

(130101)

Enlaces y referencias

[1] Entrevista con Eben Upton: ‘.Qué estais ha-
ciendo?’ Revista Elektor, Abril de 2012, p. 39

[2] Scratch: http://scratch.mit.edu/

[3] Pi-Face: http://pi.cs.man.ac.uk/interface.htm

[4] Gertboard: http://elinux.org/RPi_Gertboard
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Fuente de Alimentacion
Multitension para Valvulas NE-171

de Wandel & Goltermann (ca. 1963)
El sueiio de todo reparador de radios

Give me a tubed radio built between 1920 and 1965 and it’s likely to have prob-
lems in the power supply department, the switches, and/or the volume control.
The problems in the PSU include worn out rectifiers (tubes or selenium), overheat-
ed transformers, blown fuses, dried out electrolytic caps, spider nests, mice drop-
pings, and bunt series or bleeder resistors. But you can’t solve a problem before
you have located it, which at the same time reveals the cause of the malfunction.
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Al igual que con las matematicas, los problemas
con las viejas radios (o cualquier bloque electronico
sobre esta materia) se consiguen solucionar sustitu-
yendo los elementos sospechosos por componentes
que se sabe que funcionan bien y, a continua-
cién, verificando. Esto es sencillo si el primario de
un transformador de potencia mide miliohmios o si
una resistencia de potencia quemada o rota tiene
manchas o huele mal. Pero los problemas verdade-
ros estan en el funcionamiento intermitente de una
fuente de alimentacién como “esta radio funciona
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sin problemas durante los primeros 20 minutos,
después se queda en silencio, empieza a resonar, a
echar humo... y, sélo los miércoles y los domingos
por la tarde, cuando la tia Maria no esta cerca”. Estos
problemas, y los menos graves también, requieren
la desconexion completa de la fuente de alimenta-
cion en una radio o en un amplificador de valvulas
y todas sus funciones seran recuperados de una
vez por un componente que sabemos que esta
en buen estado. La buena noticia es que silenciar
y desacoplar de forma efectiva la fuente de alimen-
tacion incluida en la radio (o lo que quede de ella)
es cosa de desoldar unos pocos hilos (normalmente
los de la tension del calentador y las tensiones de
las laminas). Si no podemos localizar estos hilos,
no intentéis reparar nada con tecnologia “de valvu-
las y antigua” y permaneced en la electrénica mas
contemporanea, como Rpis e iPhones. Las malas
noticias es que necesitamos una fuente de alimen-
tacion en buen estado, valida para todas las ten-
siones y corrientes requeridas: 50-300 VDC para la
rejilla, 6,3 VAC o 4 VAC para el filamento, -10 VDC
a -100 VDC para rejilla negativa; en otras palabras,
una multi-salidas. Como nota positiva: este tipo
de equipo ya existe y las especificaciones que se
exponen en el apartado correspondiente ya no son
un suefio. Pertenecen a la Fuente de Alimentacion
Ajustable Multi tensién, NE-171, con Estabilizacion
Electronica, fabricada por la firma alemana Wan-
del u. Goltermann. Recientemente me dieron una
NE-171 como parte de la limpieza de un laboratorio
de electronica, especificamente para tratar de ella
en estas paginas de Retronica.



Hecha en Alemania

Si Beamers y Mercs han sido puntos de referen-
cia en calidad de “ruedas” en Alemania durante
décadas, el nombre Wandel & Goltermann es
el equivalente en equipos de medida y pruebas
electrénicas profesionales de alta gama, desde
los afios posteriores a la 12 Guerra Mundial, justo
al principio de la edad de los CI (es decir, antes
de ser absorbidos por Wavetek en 1999). Los
equipos W & G acostumbraban a estar en el seg-
mento mas elevado de precios - y aun lo estan
en Ebay, que es como decir que es un indicativo
de un buen factor de recuperacion de la inversion.

Dos manuales

Aunque en Internet podemos encontrar alguna
informacion libre sobre la NE-171 en la exquisita
pagina web de Jogi’s Réhrenbude [1], nada mejor
que un manual original en nuestras manos. Fui

tilla. Este folleto, coloreado en naranja brillante,
cubre los lotes de producciéon F, Gy H. Mi NE-171
tiene un n© de serie 16432H, que sitla su fecha
de fabricacion en 1962, posiblemente en 1963.

“Nicht bestanden” (en Junio de 2006)
A pesar de su edad, mi NE-171 esta en perfectas
condiciones en su aspecto externo y sélo un poco
sucia de polvo en su interior. Aunque la palanca
del conmutador de encendido (‘Power’) estaba
cubierta por una visible pegatina de aviso de
“Nicht bestanden” (“No pasada”), no estaba pre-
ocupado en absoluto de que la unidad estuviese
averiada. Principalmente por cuatro razones:
1. Es un producto genuino de Wandel &
Goltermann.
2. Viene de un entorno donde el mantenimiento y
el buen cuidado era un ejercicio de los lectores
mas antiguos y actuales de Elektor.

afortunado al recibir dos manuales con el ins-
trumento. El mas antiguo habia sido impreso el
27 de junio de 1958. Dicho manual cubre el lote
de produccion “C”, de ahi mi suposicion de que
el disefio original de la NE-171 es mas antiguo.
Este manual es una produccion tosca, con apa-
riencia de plantilla copiada de un original escrito
a maquina. La versidn posterior del manual data
de septiembre de 1962, escrita por W & G, tiene
caracteres tpograficos en las paginas, que son
brillantes y estan impresas en lugar de usar plan-

3. Tengo un transformador aislado y totalmente
ajustable en mi banco de trabajo, para pro-
porcionar al instrumento un encendido suave
después de afos de almacenamiento.

Encendi el equipo, rompiendo la pegatina, y la

fuente funciond desde el principio. Hay dos esce-

narios en los que se aplica una pegatina de ‘No-

Go’ a un instrumento que funciona.

1. En la semana 44 de 2006, alguien del Depar-
tamento de Etiquetas de Aprobacion, conectd
adecuadamente su DMM Fluke 2012 a la salida
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de tensidn ajustable de 50-300 V y encendid la
NE-171. Al notar un pico de tension, la persona
que realizaba la prueba desconecto instantanea-
mente fuente y aplico correctamente la pegatina
roja y blanca. Después, se rellené el informe
anual de estado del equipo para el departamento
de contabilidad, con lo que la NE-171 fue decla-
rada como ‘defectuosa’ y almacenada como tal,
esperando a ser destruida o enviada a un verte-
dero. Afortunadamente, después de ocho afios,
fue detectada por un trabajador del laboratorio y
fan de Retrdnica, de una cierta edad y experien-
cia... Y me envi6 un correo electrdnico.

2. Lo mismo que en el punto 1 anterior,
pero: “Anotando una lectura de tension no
inmediata,...”

La trama se explica mas adelante...

Compacta y potente

Casi con toda seguridad, muchas de las fuentes
de alimentacién de alta tension ajustables, dis-
ponibles de distintos fabricantes entre los afios
de 1950 a 1970, estaban disefiadas para usar-
las en los laboratorios con equipos de valvulas,
bien de modo experimental o para trabajos de
reparacion. Sin embargo, todas son instrumen-
tos voluminosos, como la PSU de valvulas 8619
de Van der Heem, tratada en la edicién de Ele-
ktor de abril de 2007 [2]. Comparada con estos
enormes equipos, la NE-171 de W & G es un
equipo ligero y compacto, remarcando (por su
puesto) que proporciona una corriente y tension
de salida ligeramente inferiores sobre la salida
ajustable de AT. Me encanta el factor de forma
de la NE-171, es como un libro grueso y el per-

Especificaciones de la NE-171

Tension Directa 1

estabilizada, flotante, 6 rangos y ajustes continuos. S0V - 300V
Maxima corriente de salida (DV2 = 0) 100 mA
Resistencia interna (175 V; 20-200 mA) <2Q
Precision de la tensidn de salida <1% 2V

Zumbido (300 V; 100 mA)

approx. 0.1 mV, s

Cambio de la tension de salida (£10% de fluctuacion de la tension de red; 300 V; 100 mA)

aprox. £300 mV

Tension Directa 2 (50 mA max.)

P aprox. 520 V
No estabilizada, flotante, terminal negativo comin a DV1 P
Maxima corriente de salida (DV1= 0) 50 mA
Resistencia interna aprox. 1 kQ

Tension de rizado (50 mA)

aprox. 0.5 Vs

Tension Directa 3

estabilizada, flotante, terminal positivo en el terminal negativo de DV1.

0--10V /0 --100 V (seleccionable)

Maxima corriente de salida

0--10V

hasta cortocircuito (aprox. 1.5 mA)

0--100V

hasta cortocircuito (aprox. 3.5 mA)

Zumbido (1 mA)

aprox. 20 PV ne

Regulacién (£10% de fluctuacion de tension de red)

aprox. £0.1%

Tensiones Alternas

3, independientes, flotantes, salidas con calentador

4V /6.3V3A
6.3V3A
18V/20V1A

Valvulas complementarias

EL156, EF804S, ECC82, 85A2

Entrada de tension de red AC

220V, 45-60 Hz

Consumo de potencia (totalmente cargada)

aprox. 140 VA

Dimensiones

140 x 315 x 249 mm

Peso aproximado

22 Ibs (10 kg)
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fecto companero para muchos de mis trabajos
de reparacion sobre radios de valvulas.

EL156 “2 the max”

Desde un punto de vista electrénico, el disefio
de la seccién de AT ajustable de la NE-171 es
convencional. Aqui sélo mostramos una seccion
del esquema eléctrico de la misma. Tenemos un
regulador serie de valvulas (R61), un amplificador
de valvulas de regulaciéon (R62), y un grupo de
resistencias, junto con un potenciémetro, para
configurar la tensién de salida. La tension de
referencia de — 85 V, suministrada por un esta-
bilizador de valvulas del tipo 85A2, se aplica a la
linea de alimentacion comun del grupo de resis-
tencias mas bajas.

El quid no esta en la base del disefio sino en la
eleccion de los componentes. Donde muchas

otras fuentes de alimentaciéon de AT ajusta-
bles, tienen un par de valvulas EL34 (6CA7),
como las del regulador de serie, aqui sdlo se
usa una Unica EL156 en combinacién con un
pentodo EF804S. Esta EL156 consigue unos
buenos nimeros en todas sus caracteristicas:
corriente de catodo de 180 mA maximo; disi-
pacién de anodo de 40 W maximo; voltaje de
anodo de 800 V maximo. El dispositivo es una
de las valvulas mas prestigiosas desarrolladas
por la compafiia Telefunken y una culminacion
de su imponente maestria: basta maravillarse

con estas hojas de caracteristicas [3]. La EL156
es también una gran valvula de audio en la
etapa de salida de potencia.

La tensién de salida de la NE-171 se configura
usando una combinacién de un interruptor, con
un rango de 6 posiciones, con incrementos 50
V, y un potenciémetro que da una variacién de
0 a 50 V sobre el valor del rango. En mi caso,
el rango del interruptor aparece bloqueado en
la posicion de 150 V, por lo que solo podemos
seleccionar valores entre 150 y 200 V. Examinaré
la posibilidad de liberar el eje. Internamente, el
interruptor, la leva y el brazo del muelle cargado
parecen funcionar bien.

La salida ajustable de 50 a 300 V tiene un inte-
rruptor (rojo) independiente de encendido/apa-
gado (‘on/off’) y un fusible re-armable dimen-
sionado a 125 mA. El manual mas actualizado
de la NE-171 advierte al usuario de no activar la
salida de 50 a 300 V hasta que el instrumento
esté encendido durante, aproximadamente, un
minuto, bajo el peligro de picos de tensién o
de no tener ninguna tension. Ahora ya sabéis
por qué fue puesta la etiqueta adhesiva “Nicht
bestanden”, probablemente por alguien que no
estaba demasiado familiarizado con el uso de
equipos de valvulas (“.Nicht verstanden?”) y, cla-
ramente, por alguien que no pertenece al equipo
de laboratorio.

No encontramos ningun problema con los tres
condensadores electroliticos multi-seccion del
instrumento. Me di cuenta de que se han usado
tres puentes rectificadores del tipo BY179, en
lugar de los dispositivos B250C150, que son los
que se indican en el esquema eléctrico. iEl BY179
pertenece claramente los afios 70 verdes!

Por ultimo, no deberia olvidar un gran activo de
la NE-171: todas las salidas son flotantes con
respecto al chasis.

Doble equipo NE-171

Las fuentes de alimentacidn ajustables de alta
tension (AT) con dos NE-171, pueden ser conec-
tadas en serie o en paralelo, bien para obtener
corrientes de salida mas elevadas (0 a 200 mA)
o tensiones de salida mas elevadas (100 a 600
V), respectivamente. La configuracién en paralelo
requiere un enchufe en el panel trasero del ins-
trumento que debe ser insertado en su conector
con un cable de conexionado especial que debe
ser insertado. El cable puede hacerse en casa,
siempre y cuando tengamos los conectores espe-
ciales de 5 terminales.

EST? 2004

Retronica es una seccion
mensual que trata sobre
electrdnica antigua, inclu-
yendo disefios legendarios
de Elektor. Contribuciones,
sugerencias y peticiones son
bienvenidas; por favor,
enviad un “e-mail” a
editor@elektor.com.
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Uso practico

Siempre que una de radio de valvulas defectuosa
‘aterriza’ en mi escritorio, desconecto sistematica-
mente TODA la circuiteria de su fuente de alimen-
tacion, condensadores electroliticos incluidos, y
alimento la electrénica de la radio con una NE-171,
por supuesto, después de consultar los esquemas
eléctricos de la misma. En primer lugar, permito
que las valvulas de la radio ‘se despierten’ apli-
cando la tensién(es) de calentamiento sélo durante
15 minutos, mas o menos. Esto revelara inmedia-
tamente fallos en los hilos del filamento (anodo)
e intermitencias en los filamentos del tubo.

A continuacion, aplico la tension de lamina (catodo),
comenzando con cuidado con 50 V y voy aumen-
tando hasta la tension nominal (por lo general,
250 V). En 8 de cada 10 casos, la radio funcionara
hasta un cierto grado. Después, los condensadores
electroliticos son reformados, comenzando en 50
V y subiendo lentamente hasta los 300 V, con el
extintor listo®. Seguidamente, deshago mi camino
justo hasta el rectificador de entrada(s). En caso de

Publicidad

duda, inserto un miliamperimetro en la linea central
de Alta Tension (AT). Podemos realizar el procedi-
miento entero con toda confianza con una fuente de
alimentacion en correcto estado de funcionamiento,
lo que nos proporciona un factor de tranquilidad.
Con las reparaciones finalizadas en las secciones
BF (audiofrecuencia), FI (Frecuencia Intermedia)
y RF (radiofrecuencia) de la radio, siempre estoy
un poco triste cuando llega el momento de des-
conectar la NE-171 y rehacer las conexiones con
la propia seccién de alimentacién de la radio. Por
supuesto, paso a paso y midiendo las tensiones
con una mano en mi bolsillo.

(130030)

Enlaces en Internet

[1] www.jogis-roehrenbude.de/, buscar NE-171

[2] Fuente de alimentacién de alta tension
ajustable, Retronica, Elektor Abril de 2007,
www.elektor.com/075036

[3] www.hifitubes.nl/weblog/wp-content/
telefunken-el156.pdf
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the future?
Check out Tech the Future!

Computing power and global
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innovation into overdrive.

Pioneering technologies and creative
workarounds affect even the couch
potato 24/7. Tech the Future reports
on technology strides that shape

the future — yours included.
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Hexadoku

Hexadoku

Un rompecabezas con un toque electronico

El cerebro humano necesita mantenerse estimulado y ejercitare regularmente. Aunque los articulos de esta edicion de
Elektor deberian resultar bastante eficaces en ese sentido, un reto extra en forma de rompecabezas también es beneficionso.
Introduce los nimeros o las letras de la A al F correctas en las casillas libres, encuentra la solucion 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 16x16 casillas de modo que todos
los numeros 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 niimeros de las casillas grises) por
correo electrénico a hexadoku@elektor.es — Asunto: hexadoku 05-2013
(por favor, copialo exactamente). Incluye en el correo tu nombre
completo y tu direccion. Envialo antes del 1 de junio de 2013.

Ganadores del sorteo

La solucion del Hexadoku de Enero/Febrero de 2013 es: 48C57.
El Bono de 100 € para la tienda de Elektor es para: Yves Printemps (Francia).
Y los 3 Bonos de 50 € son para: Peter Raue (Alemania), Arwin JVosselman (Holanda) y Torsten Clever (Alemania).

iEnhorabuena a todos!
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Los empleados de Elektor International Media, sus empresas subsidiarias y/o editoriales asociadas no podran participar en este concurso.
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Oferta por tiempo limitado
para socios GREEN

5€ DE DESCUENTO Y
ENVIO GRATUITO

Aprendiendo a volar con Eagle

F© EAGLE V6

EAGLE es un paquete de software para el disefio
eficiente de placas de circuito impreso facil de usar,
potente y asequible. Este libro esta dirigido a todos
aquellos quieren una introduccion a las capacidades
de EAGLE. El lector puede ser un novato en el disefio
de PCB o un profesional que quiere aprender a usar el
EAGLE con la intencion de cambiarlo por otro paquete
de CAD. Este libro (en inglés) te permitira tener una
vision general de los principales médulos de EAGLE,
aprender a utilizar algunos comandos basicos en
los mddulos editores de esquemas vy disefio, aplicar
sus conocimientos de los comandos de EAGLE a un
pequefio proyecto, aprender mas sobre los conceptos
avanzados de EAGLE y sus capacidades y mucho mas.
Hay disponible una version gratuita para aficionados.
Tras la lectura de este libro y practicar con algunos
ejemplos completando los proyectos, el lector debe
sentirse capaz de afrontar nuevos retos mas complejos.
208 paginas e ISBN 978-1-907920-20-2 e 34,50 €

Mas de 75.000 componentes
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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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 segundo volumen, Mastering Surface Mount Tech-
nology (Dominando la Tecnologia de Montaje Superficial),
te introduce en un curso intensivo de técnicas, consejos
y conocimientos para introducir la Tecnologia de Montaje
Superficial en tu flujo de trabajo. Incluso si tienes presu-
puesto también puedes poner en marcha tus disefios con
avanzados componentes de pequefio tamafio. Ademas de
explicar la metodologia y equipamiento, se presta aten-
cion a la tecnologia de los componentes y a las técnicas
de soldadura. Varios proyectos te introducen paso a paso

Mastering
Surface Mount

Technology

Windint Himgs

LabWork 2

| Ber
CONSEIO

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

en el manejo de componentes de montaje superficial y las
técnicas necesarias para realizar montajes SMT satisfacto-
riamente. 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 €

Placa de expansion Linux

E! Unidad de control Linux

Esta placa de ampliacion fue desarrollada para
impulsar nuestra de articulos sobre Linux Embebido
y la correspondiente placa GNUblin. Tiene un display,
botones, un reloj de tiempo real y 16 GPIOs. Devotos
de Linux, ir calentando vuestros soldadores. iEn la
“placa de expansion Linux” encontraremos todo lo
necesario para controlar varios proyectos!

Médulo SMD - Placa montada y comprobada +
LCD1, X1, K1..K4, BZ1, BT1 para montar

Art.# 120596-91 e 34,95 €

Presentacion en video de 140 minutos y mas
E DVD Feedback in

Audio Amplifiers
En esta clase magistral tratamos algunos aspectos
de la realimentacion en los amplificadores de audio.
El objetivo de esta Masterclass (en inglés), aunque no



completamente exenta de matematicas, es propor-
cionar una vision y comprension de los temas involu-
crados. El presentador, Jan Didden, proporciona una
vision clara de los beneficios que pueden obtenerse
de la realimentacion y su hermana, la correccion de
errores; pero también de sus limitaciones y desven-
tajas. iRecomendado para disefiadores y buenos afi-
cionados al audio!

ISBN 978-907920-16-5 e 29,95 €

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 €

Libros, CD-ROMs, DVDs, Kits y Médulos

Los Secretos del Sonido y Tecnologia

i/ Electric Guitar

Este libro (en inglés) muestra, de una manera senci-
lla'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
electronica de la guitarra ya no es considerada como
un alto secreto. Con unas pocas intervenciones habi-
les, muchos instrumentos pueden hacerse mas versa-
tiles 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 préactica
todo lo que se describe aqui.

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

El primer libro del mundo

con tecnologia NFC integrada

E Catch the Sun

La técnica de comunicacion sin contacto mas antigua co-
nocida 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
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a corta distancia, basandose en la tecnologia de los se-
miconductores. 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 tec-
nolégicamente puntero trata sobre algo en cierta me-
dida primitivo: la magia de los globos aerostaticos. El
libro incluye numerosos chips NFC que permiten conec-
tarlo 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 €

Contador de alfa, beta y gamma
E Medidor de radiacion
mejorado
El dispositivo puede utilizarse con distintos sensores
para medir la radiacion gamma y 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 mas 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 39,95 €
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80 cuentos de la electronica del pasado

' Retronics

Este libro (en inglés) es una recopilacién de 80
entregas de Retronica publicadas entre 2004 y
2012. Las historias abarcan equipos de prueba
clasicos, ordenadores prehistoricos, componentes
ya olvidados, los proyecto de Elektor que alcanzaron
un gran éxito, todo ello con el proposito de hacer
que los ingenieros sonrian, se sienten, se opongan,
babeen o experimenten el tufillo de la nostalgia.
Aunque muy diferentes en la material, todos
los cuentos del libro se relatan con entusiasmo
personal, porque Retronica trata del sentimiento en
la ingenierfa electrénica, construccion y reparacion,
ya sea una reminiscencia de un osciloscopio
Tektronix de 1960 con sefiora de la limpieza como
caracteristica, o una caja PanSanitor de 1928 de
dudoso uso médico.

193 paginas e ISBN 978-1-907920-18-9 e 29,95 €

Disefa tu propio integrado

FF' Placa FPGA de Elektor

Uno de los componentes mas polifacéticos y
complejos de la electrénica actual es sin duda la
FPGA, un laberinto de puertos y circuitos con la que
se puede configurar tu propio circuito digital en un

80 | mayo 2013 | www.elektor-magazine.es
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integrado, como si fuese de verdad tu propio chip.
En esta serie mostramos como cualquier electronico
puede iniciarse facilmente 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!

Moédulo montada y comprobada

Art.# 120099-91 e 59,95 €

Incluye gratuitamente
el compilador mikroC en CD-ROM
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. Aprenderas como disefiar nodos de bus
CAN basados en microcontroladores, cémo con struir
un bus CAN, como desar rollar programas de alto nivel
y a intercambiar datos en tiempo real sobre el bus.
Aprenderas también cémo 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 €

Curso Elemental

Elementary Course

E BASCOM-AVR

Los microcontroladores AVR son populares, faciles de
usar y extremadamente vesatiles. 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 coémo, 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 €

Todos los articulos del afio 2012

. DVD Elektor 2012

EI DVD-ROM “volumen anual” se encuentra entre
los productos mas populares de Elektor. Este DVD
contiene todos los articulos editoriales publicados en el
Volumen 2012 de las publicaciones en espafiol, inglés,
holandés, francés y aleman de la revista Elektor.
Con el programa Adobe Reader suministrado, los
articulos se presentan con el mismo disefio con el que
originalmente los encontramos en la revista. Los DVD/
CD-ROMs cuentan con un potente motor de bisqueda
y dan la posibilidad de editar los disefios de las PCBs



con un programa grafico u obtener una copia impresa
a resolucion de impresora.
ISBN 978-90-5381-273-0 e 27,50 €

120 revistas de Elektor en espariol

E DVD Elektor desde

1998 a 2007

Este DVD-ROM contiene la coleccion completa de la re-
vista de electronica Elek tor editada en Espafia entre
los aflos 1998-2007. Las ediciones de Elektor, que as-
cienden a un total de 120 revistas publicadas durante
esos 10 afios, estan en formato PDF y orde-nadas cro-
nolégicamente por fecha de publicacién (afio/mes). El
DVD contiene més de 2100 articulos imprimibles con
alta calidad. Puedes abrir un documento PDF seleccio-
nando el afio de publicacion y luego la edicion deseada.
ISBN 978-90-5381-241-9 e 59,00 €

Oferta de conjunto: Ahora 12%
Radio Definida por

E 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.

Libros, CD-ROMs, DVDs, Kits y Médulos

| PIC Microcontrolley

La segunda placa sacara sefiales 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 sefal de referencia. La tercera placa
proporciona una antena activa de ferrita.

Kit de componentes Generador de Sefial

+ Receptor Universal + Antena Activa: PCBs y todos
los componentes + Convertidor USB/Serie BOB-FT232R
Art.# 100182-72 @ 119,95 €

10 interesantes lecciones

PIC Microcontroller

Programming
En este libro (en inglés) aprenderemos a programar un
microcontrolador utilizando JAL, un lenguaje para micros
PIC gratuito, pero increiblemente potente, que goza de
gran popularidad en el mundo del modelismo. Empeza-
remos literalmente desde un boceto, hasta ir afianzan-
do poco a poco nuestros conocimientos. No se necesita
formacion previa: cualquiera puede iniciarse con este
libro. Una vez superadas todas las lecciones, es decir,
tras haber completado todos los ejercicios, nos sentire-
mos seguros para codificar nuestros propios programas
para microcontroladores PIC, asi como para entender
programas escritos por otras personas. El software que

Programming

Linear Audio - Volume 4
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acompafia a este libro puede descargarse gratuitamen-
te, incluyendo el lenguaje de programacion JAL.
284 paginas e ISBN 978-907920-17-2 e 34,50 €

Completa tu coleccion

' Linear Audio 4

Esta publicacion de Linear Audio (en inglés) es la cuarta
edicion de una serie de libros impresos dedicados al
audio técnico y la percepcion. El equipo internacional
de autores de esta edicion nuevamente ofrece articulos
técnicos de audio sobre un amplio nimero de temas
que van desde tutoriales al disefio de circuitos y
sistemas, a informes de proyectos y pruebas o
revisiones de libros. Edicion contiene colaboraciones
editoriales de Nelson Pass, Burkhard Vogel, Les
Bordelon, John Walton, Jan Didden y otro muchos.
203 paginas e ISBN 978-94-90929-05-3 e 23,50 €

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

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

28042 Madrid - Espafia

Tel.: +34 91 101 93 95

Fax: +34 91 101 93 96

Email: service@elektor.es
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PROXIMO MES EN ELEKTOR

Placa Controladora Universal Wi-Fi Transmisor de FM de 130 mW para Cargador de Baterias Litio-ion

Aungue hay sistemas de control de LED de muchas la Banda de 70 cms El reciclaje adecuado de las baterias de Litio-ion
formas y tamafios, seguro que hay sitio para uno Este transmisor proporciona 130 miliwatios y de los paquetes de baterias de los equipos
mas de Elektor. El proximo mes publicaremos un de ultra limpia banda de FM a la frecuencia desechados no es sencillo ya gue normalmente
Util circuito que permite controlar una tira de LED que seleccione el usuario en la seccion de las baterias estan cargadas internamente,

RGB mediante una red Wi-Fi. A aquellos de vosotros ~ 430-440 MHz de la banda de radioaficionados por ejemplo por el mismo equipo. Como

que estais cansados de ver otros circuitos de LED de 70 cm. Aln con las restricciones legales consecuencia no hay un cargador separado que
RGB os gustaran las caracteristicas extra incluidas y el plan de nacional distribucion de bandas, pueda ser reciclado. Pero no es dificil construir
en el proyecto, como el boot loader, un puerto de este transmisor te permite establecer enlaces un circuito de carga para celdas de Litio-ion
expansion y diodos de proteccion. El circuito es aéreos de audio, incluso en modo duplex, ya usadas (y nuevas). Este circuito no utiliza
facilmente adaptable para otras aplicaciones de que la banda de 70 cm debe de disponer de microcontroladores, y en su lugar emplea un
control basadas en Wi-Fi como el control de las suficiente espacio para acomodar varios canales  circuito integrado cargador especial de Maxim.
puerta del garaje, unos cuantos relés, un robot, un empleando antenas direccionales para enlaces Una matriz de LEDs indica el progreso de la
coche (de radio control) o incluso un tren. punto a punto. carga.

Los titulos de los articulos los contenidos de la revista estan sujetos a cambios; por favor compruébalo en www.elektor-magazine.com.
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IHazte socio GREEN ahora!

Como miembro GREEN OFERTA ESPECIAL

Ohtendras' Precio normal: 92 €

* 8 ediciones estandar digitales de Elektor Ahora un ano por solo

* 2 ediciones especiales digitales iy si eres menor de 25 afios* pagaras solo 25 €!
(enero/febrero y jU|IO/&gOS'[0) * Deberas facilitarnos algin documento que acredite tu edad.

e Un minimo del 10% de descuento en
todos los articulos de Elektor.STORE

» Acceso completo a Elektor.LABS

» Acceso completo a Elektor. MAGAZINE;
el archivo online de Elektor

* Recibir Elektor.POST en tu cuenta de email
(incluyendo 25 proyectos extra cada afo)
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