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Comprobador de condensadores ESR

¢{Coémo podemos realizar un comprobador de condensadores para
detectar los defectuosos? No necesitamos desoldar ningiin conden-
sador, simplemente comprobarlos en el circuito, desde miles de
microfaradios hasta unos cien nanofaradios. Hasta pueden detec-
tarse los condensadores cortocircuitados en un circuito, siendo
irrelevante la polaridad para el comprobador.

Placa controladora de alta
velocidad (Il)

El controlador DS89C420, aunque completamente compati-
ble con otros dispositivos de las series 8051, es mucho mas
rapido y ofrece cargas extras. Este mes veremos una placa
que, junto con un software de libre distribucién de Dallas,
constituye la base de

un potente sistema
de desarrollo.
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Comprobador de ESR
para Condensadores

el bueno, el malo y el perforado...

Disenado por Flemming Jensen

¢(Coémo puede un comprobador de condensadores extraer el fallo de
ciertos condensadores sobre el propio circuito? No es necesario desoldar
ningun condensador, sencillamente se prueba sobre el mismo circuito,
desde un valor de miles de microfaradios hasta unos cientos de
nanofaradios. En la mayoria de los casos las bobinas que estan en paralelo
o los valores de resistencias bajas no producen ningin problema. Incluso
los condensadores cortocircuitados pueden detectarse en el propio
circuito, ya que la polaridad es irrelevante para este comprobador.

La propiedad mas significativa de
un condensador es su capacidad,
aungque, detras de ésta, hay también
otro factor importante llamado nor-
malmente ESR, o Resistencia Serie
Equivalente. Un condensador ideal
tiene una COD’IDODGDLG pul'amente
reactiva con un desfase de 90 gra-
dos entre la tension y la corriente.
Sin embargo, en el mundo real nece-
sitamos modelar al condensador
como si se tratase de un condensa-
dor ideal en serie con una resisten-
cia, que representa las pérdidas
introducidas por las imperfecciones
del componente,

En la Figura 1 se muestra el cir-
cuito equivalente de un condensador.
Esta claro que un condensador puede
ser medido mediante un medidor de
capacidad, un dispositivo que es bas-
tante comun hoy dia, pero cuya
medida resultante, por desgracia, no
nos dice demasiado sobre la calidad
del condensador, ya que también
necesitamos saber cudl es su ESR.
Con el paso del tiempo, el electrolito

6 Elektor
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Figura |, La propiedad mas importante de un
condensador es su capacidad, pero detras de
ésta hay otro factor importante también, el
denominado ESR, o Resistencia Serie
Equivalente.

del condensador tiende a irse secando, lo que
provoca que la ESR del condensador vaya
aumentando vy, de forma inevitable, la tensién
vaya cayendo en el interior del condensador.
Es evidente que una reactancia pura Xc, no
produce calor, debido al desfase de 90 grados
entre la tension y la corriente, pero la ESR si
lo puede hacer y, por ejemplo, en un circuito
de conmutacion el calor resultante puede pro-
vocar una degradacion progresiva de la cali-
dad del condensador, debido al aumento de su
ESR. Asi, podemos decir que es bastante
comUn encontrar electrolitos que, desde el
punto de vista de la capacidad, s6lo han per-
dido un pequefic tanto por ciento de la
misma, aungue su ESR pueda estar en el
rango de los cientos de ohmios. Obviamente,
un componente de este tipo actia como una
carga que genera calor y gasta una gran can-
tidad de energia.

El principio de medida

El condensador bajo prueba (C.U.T., del inglés
Capacitor Under Test) se alimenta con una
sefial de onda cuadrada de 100 kHz de

{Como influye la ESR en el
comportamiento de un circuito?

En los circuitos de conmutacién (rapida), disponer de una ESR baja puede llegar a
ser crucial para conseguir el comportamiento adecuado del circuito. Por ejemplo,
en un equipo de televisién, un condensador con una ESR elevada puede inhabilitar
el funcionamiento del circuito de apagado remoto, hacer que no funcionen
correctamente el ancho y el alto de la pantalla, tener problemas de sincronismos,
interferencias o barras desagradables.

En fuentes de alimentacién de potencia conmutadas (SMPSU), los condensadores
con una ESR elevada pueden fundir algunos componentes semiconductores , fusi-
bles o no llegar a encender la fuente.

En los circuitos de potencia, una ESR que aumenta hace que el condensador se
caliente, haciendo, a su vez ,que la ESR suba y, probablemente, termine rom-
piendo el circuito.

Los métodos normales para intentar reparar estos problemas precisan desmontar
los condensadores, medir la capacidad y soldar de nuevo los que estén bien. Una
tarea bastante tediosa, que incluso puede llegar a ser peor, si los condensadores
que fallan no nos muestran una capacidad baja (como sucede a menudo), de
manera que se vuelven a soldar de nuevo, con lo que la reparacién puede supo-
ner una gran cantidad de tiempo perdido.

corriente constante. El valor de su
ESR viene determinado por la
medida de la caida de tensién AC en
los extremos del C.U.T. Si la capaci-
dad es suficientemente elevada,
comparada con la frecuencia, la
caida de tension sobre la reactancia
interna es practicamente desprecia-
ble v, por lo tanto, dicha caida de ten-
sién viene provocada tan sélo por la
ESR. Esta tension AC se convierte a
tension DC y se lleva a la seccién del
circuito donde est4 el voltimetro.

La conversiéon de AC a DC de
una sefial de 100 kHz en el rango de
los milivoltios se nos presenta como
un reto real de disefio. Ademas, la
conversion debe ser lo méas lineal

+:V-l-l—l

s

S
2

C.u.T.~ 1004F

posible, ya que intentamos utilizar
un voltimetro digital ordinario de
200 mV. Un diodo rectificador ordi-
nario no seria suficiente y un diodo
rectificador activo con amplificado-
res operacionales tendria un tiempo
de trabajo bastante fuerte con una
sefial de 100 kHz v unos pocos mili-
voltios. La solucidn se consigue con
un rectificador sincrono. Este com-
ponente consiste, esencialmente,
en un dispositivo que cambia la
polaridad v que esté controlado por
el mismo generador gue propor-
ciona la sefial de prueba de 100
kHz. Sorprendentemente, este cir-
cuito trabaja muy bien y ademas es
barato.

1,255V
1004y 1=

(1]

11mV
0 L

1
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Figura 2. llustracidn del principio de funcionamiento del comprobador. Supeniendo que el condensador bajo prueba es un condensador
de 100 uF con una ESR de 10 Q, la reactancia es practicamente despreciable y la ESR, que es totalmente resistiva, es la dominante.

Elektor
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Figura 3. Segunda prueba hipotética: el condensador bajo prueba es un condensador de 0, | uF con una ESR de 0 Q.

En la Figura 2 se muestra una versién
simplificada de este circuito. En este montaje
se supone que el condensador C.U.T. tiene un
valor de 100 pF con una ESR de 10 Q. Como
podemos observar la reactancia es desprecia-
ble mientras que la ESR, que es puramente
resistiva, es la dominante.

Aunque el principio anterior funciona muy
bien consideramos necesario realizar una
reduccién adicional de la influencia de la parte
reactiva de la capacidad.

La Figura 3 nos muestra un ejemplo en el
que el C.U.T tiene un valor de 0,1 pF y cuya
ESR es de 0 Q. Como se ha mencionado
anteriormente, vamos a utilizar una frecuen-
cia relativamente elevada para conseguir que
la reactancia sea lo mas despreciable posi-
ble, al mismo tiempo que permitimos medir
los condensadores electroliticos més peque-
fios (del orden de los 0,1 pF). Para conseguir
esto es necesario reducir la influencia de la
integracion inicial de la forma de onda a un
valor mas bajo. Asi, en dicho ejemplo, la ESR
es cero y la reactancia es de 15 2. Como se
puede ver, las formas de onda integradas que
se presentan a las entradas del amplificador
operacional se corresponden con las de un
diente de sierra centrado sobre los Q0 V en las
salidas, Después de la integracién, en la red
RC gue sigue, el nivel de DC referenciado
sobre los 0 V se lleva al circuito del voltime-
tro. Si el condensador C.U.T. también pre-
senta una ESR de, digamos, 10 Q, la sefial de
salida en diente de sierra mantendra todavia
la misma forma de onda. Sin embargo, dicha
gefial DC sera desplazada en la direccion
positiva de la tensién continua, en una can-
tidad que representa el valor de la ESR. Des-
pués de la integracion del diente de sierra las

10

salidas daran la lectura adecuada de
10 Q, excluyendo los 15 Q de la
Ieactancia.

:Condensador con ESR
baja o condensador en
cortocircuito?

Cuando estamos comprobando un
condensador puede surgir la cuestion
de si el resultado que estamos obte-
niendo es el de un valor bajo de la
ESR de dicho condensador o, senci-
llamente, que el condensador esta
cortocircuitado. Una sencilla verifica-
cion de medida de resistencia en
continua, normalmente, es suficiente
para decidir en qué situacién nos
encontramos. Asi, en nuestro mon-
taje, no necesitamos disponer de un
multimetro adicional, ya que nuestro
medidor de ESR viene equipado con
un botén gque lo convierte en un
6hmetro de continua (DC) y su pan-
talla nos mostrard una lectura de
ohmios muy alta, si se frata de un
valor de ESR bajo. Si éste no es el
caso, la alternativa cue nos queda es
que tendremos en nuestras manos
un condensador cortocircuitado.

Algunos valores
practicos de ESR

Por lo tanto, scudl es el valor mas ele-
vado de una ESR? Pues bien, todo
-depende de donde se esté utilizando

el condensador, del tipo de conden-
sador, el material del mismo, el rango
de tension, etc. Un condensador de
acumulacién de 2.200 pF con una
ESR de 10 Q, puede ser adecuado
para una fuente lineal de alimenta-
cidn. Sin embargo, el mismo conden-
sador de 2.200 pF pero con una ESR
de tan solo 1 Q, puede ser del todo
inadecuado para una fuente de ali-
mentacion conmutada.

En general, si un condensador de
gran capacidad (como el del ejem-
plo), nos presenta una lectura mayor
de 1 Q, debemos empezar a sospe-
char y realizar una comparacion con
un componente similar. Pero, jno
tenemos por qué preocuparnos! No
tardaremos mucho tiempo antes de
que seamos capaces de distinguir
entre un condensador con problemas
de uno bueno. Si estamos reparando
regularmente fuentes de alimenta-
cion conmutadas, televisores, moni-
tores, etc., nos daremos cuenta muy
pronto del valor de este comprobador
de ESR.

Esquema eléctrico
del circuito

Echemos una ojeada al esquema
eléctrico del circuito del comproba-
dor de ESR que tenemos en la
Figura 4. Alrededor del circuito
integrado IC1 se ha construido un
generador de onda cuadrada de 200
kHz. Esta sehal se divide en el inte-

Elektor
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4. Esquema eléctrico del comprobador de ESR de condensadores. Cx es el condensador bajo prueba.
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rior del circuito integrado IC2.A, el
3 [ cual, de hecho, constituye un gene-
@ rador de sefial de prueba bipolar de

100 kHz, Las resistencias en serie,
R6 v R3 — P3, de las salidas Q v Q/
de IC2 A, proporcionan al genera-
dor una resistencia de salida ele-
vada comparada con la baja resis-
tencia de la ESR y, lo mas impor-
2R tante, hacen que el generador actue
como un generador de corriente

constante balanceado de 100 kHz.

La caida de tensién en los extremos

del condensador C.U.T. se captura

en el circuito integrado IC3, por

medio de cuatro conmutadores

bilaterales acoplados, que funcio-

G nan como un cambiador de polari-
dad controlado, cambiando la pola-

ridad en simpatia como las salidas

de ICZ2.A. Esto permite que IC3

actie como un conversor A/D rudi-

mentario. El amplificador diferen-
( \ o cial, formado por IC4 A, convierte la
sefial diferencial en una sefial refe-

[¢]

| - 4 o
K o ﬁ
& ,
" % &8 (=]
= I
| -

T
~Of
O]
e
s
Ol

Swn

renciada a masa. Por su parte,
IC4.B amplifica la sefial de manera
que puede aplicarse a un voltimetro
de 200 mV. Asi, el circuito inte-
grado IC9 es el propio voltimetro;
en nuestro caso se ha utilizado un

i
-

: o » 56 ICL 7106 con una pantalla LCD
n(0 o f—a EE incorporada, todo ello en una confi-
el P gn guracién estéandar. El circuito inte-

grado LM 358, colocado en la posi-
cién IC8, es un comparador que nos
avisa de cuando es el momento en
que tenemos que cambiar la bate-
ria del medidor. Por ultimo, el cir-
cuito integrado IC7 genera la linea
de tension de alimentacion nega-
tiva para el circuito.

Como se muestra en el esquema
eléctrico del circuito, las puntas de
prueba deben de llevar dos hilos
apantallados cada una. Asi, cada
punta de prueba dispone de un hilo
de senal (por ejemplo, "A") y de un
hilo de medida (por ejemplo, “B"). En
el apartado de "Montaje” podemos
encontrar mas informacién acerca de
estas puntas de prueba.

.

_fsossse

o
o) OOG)

Do

Figura 5. Esquemas de la distribucién
de pistas y de la implantacion de
componentes de la placa de circuito
impreso de doble cara disefiada para
el instrumento. La placa dispone de
taladros metalizados y esta disponible
ya fabricada (ver Servicio de Lectores).
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LISTA DE MATERIALES

Resistencias:

RI,RI3,RI4,RI7,RI8RI9R3I = 10k

R2 = 4i7

R3 = 1k8

R4,R24,R28 = 22k

R5 = 33k

R6,R7,R8 = 2k2

R9-RI2 = 5682

RI5,R16,R20,R22,R29 = |M

R21 =47Q

R23,R25,R27,R30 = 100k

R26 = Ik

Pl, P4 = 5 K, preset multivuelta de
montaje vertical con ajuste lateral
(Bourns 3266X, Farnell #347-747)

P2 = 100 K, preset multivuelta de
montaje vertical con ajuste lateral
(Bourns 3266, Farnell #347-784)

P3 = |0 K, potenciémetro preset de
montaje horizontal.

P5 = | K, preset multivuelta de
montaje vertical con ajuste lateral
(Bourns 3266X, Farnell #347-723)

Condensadores:

Cl = 180pF

C2,C9-C13,C16,C18 = 100nF

C3,C4,C5 = |0uF, tantalo de 10V,
radial

Cé = |00uF, electrolitico de 16V,
radial

C7 = 220nF

C8 = 10nF

Cl4=100pF

CI5 = InF

CI7 = 220nF

Montaje

Para el comprobador de ESR de con-
densadores, los laboratorios de Elektor
han disefiado una placa de circuito
impreso muy compacta. Asi, en la

Semiconductores:
DI-D4 = IN4002
IC1 = 4093

IC2 = 74ACT74 PC
IC3 = 74VHCA4066

IC4 = LF412-CN
IC5 = LM2931-5,0
IC6 = 4070

IC7 = ICL7660
IC8 = LM358-N

IC9 = ICL7106-CP

Varios:

LCDI = Pantalla LCD de 3,5 digitos
con indicador de “bateria baja”, por
ejemplo, Varitronix VI-302 DPRC
(Farnell # 478 — 660)

S| = Pulsador de un sélo circuito

Alojador para pilas.

Conmutador de encendido/apagado

Puntas de prueba (2), por ejemplo,
Hirschmann PRUFI (Farnell # 523
— 483)

Cable apantallado de dos hilos (| m)

Caja con compartimiento para pila y
ventana para pantalla LCD, por
ejemplo, Multicomp, tipo BC4
(Farnell # 645 — 758)

Zécalo para circuito integrado DIL de
40 terminales, cortado por la mitad
(a lo largo, ver texto)

PCB, Placa de circuito impreso con
codigo de pedido N°: 012000-1
(ver pagina de nuestro Servicio de
Lectores o visite www.elektor-
electronics.co.uk).

Figura 5 se muestra el resultado en
la forma de una placa de doble cara
con taladros metalizados. Al igual
que cualquier instrumento de medi-
da adecuado, la placa ha sido dise-
fiada de manera que todos los puntos

012022- 15

Figura 6. Aqui se muestra cémo construir los terminales de prueba para medidas a
cuatro hilos, entre las puntas de prueba propiamente dichas v los extremos que

van al propio instrumento de medida.

Elektor

de ajuste sean accesibles facilmente. En nues-
tro caso, desde los laterales de la placa (poten-
ciémetros "preset” multivuelta P1, P2 P45y
P5) y por su parte superior (potenciémetro
"preset” P3).

Aungue el montaje de la placa sigue la
practica estandar (cuya premisa bésica es
"trabajar cuidadosamente"), hay ciertos
detalles que no podemos dejar de mencio-
nar. En primer lugar, la placa dispone de un
plano de masa enrejado por la cara de com-
ponentes, de manera que tendremos que
poner especial cuidado para evitar hacer
cortocircuitos con las bolitas o hilos de
estafio entre los terminales de los compo-
nentes v el plano de masa. En segundo
lugar, como habran supuesto, verificaremos
(v lo haremos de nuevo) la polaridad de cual-
quier componente polarizado, en particular
los condensadores de tantalo gue estan en
las posiciones C3, C4 y Cb. Cuando se
invierte la polaridad de los condensadores
de tantalo suelen explotar y emitir gases
malolientes. Por Qltimo, recomendamos usar
zbcalos para todos los circuitos integrados
(excepto para IC9) y para el visualizador
LCD. El zdcalo de este ultimo puede reali-
zarse facilmente cortando un zécalo de 40
terminales para un circuito integrado DIL,
en su sentido longitudinal, empleando las
dos tiras de 20 terminales como zdcalo para
montar dicho visualizador.

En los dos laterales més largos de la caja
se deben realizar unos pequefios taladros
para permitir que los potenciémetros P1,
P2, P4 y P5 se puedan ajustar desde el
exterior.

En la Figura 6 se muestra la construc-
cidon basica de las puntas de prueba. Los
dos hilos deben estar soldados lo mas juntos
posibles de la propia punta de prueba, de
este modo, la caida de tensioén a lo largo del
hilo que lleva la sefial no se sumara a la
medida. El apantallamiento asegura que los
terminales de prueba no capturaran ruido
v que podremos mantener un ajuste de
cero estable.

El comprobador ESR como
un anadido

Las partes mas caras del circuito son el
visualizador y el conversor A/D 7106. Pero
aun podemos ahorrarnos dinero si decidimos

Paginas Web relacionadas:

www.awiz.com/cwinfo.htm

www.flippers.com/esrkttxt.html
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utilizar el comprobador de ESR como un
accesorio de un multimetro digital existente
(DMM). Asi, lo que tendremos que hacer es
conmutar el selector de rango del multimetro
a la posicién de 200,0 mV/DC y conectar las
entradas del mismo a GND (masa) y al cursor
del potenciometro P1. No debemos intentar
alimentar el medidor de ESR con la bateria
del propio multimetro. Recordemos que el
medidor de ESR dispone de su propia refe-
rencia de masa, de manera que =i lo hace-
mos funcionar a partir de la bateria del mul-
timetro, el comprobador tendrd su propio
terminal "menos” de su bateria conectado al
terminal comn de entrada, algo que, para
nada, es recomendable. Por lo tanto, para
evitar cualquier problema utilizaremos una
bateria independiente para alimentar al
comprobador de ESR. Pero, si realmente
queremos utilizar tan sélo una bateria, ana-
diremos al comprobador de ESR un acceso-
rio para una bateria de 9 V, conectando la
linea de + 5 V reguladas del comprobador
ESR al terminal "+" del conector de la bate-
ria del multimetro, y la linea de — 5 V del
comprobador de ESR, al terminal "-* del
multimetro.

Algunas palabras de aviso

Aunqgue el comprobador de ESR tiene las
entradas protegidas con diodos, sigue
siendo una buena idea descargar previa-
mente cualquier condensador que queramos
verificar. Algunos condensadores almace-
nadores, utilizados en circuitos de potencia,
contienen tanta energia que el circuito de
proteccion puede llegar a quemarse. Si esto
sucede, los componentes dafiados tan solo
son aquellos que pertenecen al circuito de
proteccidén. Por lo tanto, y por suerte, la
reparacion no llegard a ser demasiado difi-
cil ni cara.

Ajuste del comprobador ESR

Antes de comenzar el ajuste del instrumento
debernos estar seguros de que disponemos de
la tensidn regulada de + 5 V, proveniente de
IC5, y de la tension de — § V, proveniente de
IC7. Sino es asi, tendremos gue encontrar el
fallo de nuestra placa y repararlo.

El ajuste tiene los siguientes pasos:

1. Comenzaremos la parte de la calibracion
partiendo del circuito del voltimetro. El
potencidémetro P1 debe estar desconec-
tado en este momento. Seguidamente
conectaremos una fuente de tension pre-
cisa ajustable de menos de 200 mV en el
punto TPA (Prueba Punto A) y ajustaremos
el potencidmetro PH hasta que el visuali-
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zador LCD nos muestre el valor
correcto de la fuente de alimenta-
cion. Lo siguiente sera retirar la
fuente de alimentacién y conectar
TPA a TPB. A continuacién cor-
tocircuitaremos los terminales de
prueba y ajustaremos el potencié-
metro P2 hasta obtener una lec-
tura de "000.0". Por ultimo, retira-
remos la conexién y volveremos a
conectar el potenciémetro P1.

2. Conectar un frecuencimetro o
un osciloscopio entre TPC y
GND. Ajustar el potencidometro
P4 para que la lectura del fre-
cuencimetro sea de 200 kHz o
de b uS como periodo de tiempo
en el osciloscopio.

3. Conectar las puntas de prueba a
una resistencia de 10 Q. Conec-
tar un osciloscopio (en modo AC)
entre el punto TPD y GND
(masa). Girar el potenciémetro
P3 (ajuste de la simetria) de
manera que la linea que divide
los dos semiciclos produzca una
linea recta. A continuacion, ajus-
tar el potenciémetro P1 para con-
seqguir una lectura de “10.0" en el
voltimetro (DVM).

Si no dispone de un frecuencime-
tro o de un osciloscopio, gire los
potencidmetros P1 v P3 a la mitad de
su recorrido.

Para asegurarse de que el com-
probador de ESR trabaja de forma
adecuada, podemos conectar dife-
rentes condensadores (conocidos y
en buen estado) en serie con diferen-
tes resistencias, de manera que pro-
voguemos condensadores con ESR
simulada.

Consideraciones sobre
los componentes

El circuito integrado LF 412 en la
posicion IC4 es una eleccidn bas-
tante buena para el amplificador
diferencial. Como ya hemos traba-

jado con sefiales de alta frecuencia

en el rango de los milivoltios, recor-
daremos que una baja corriente, un
“offset” bajo y un alto ancho de
banda son cruciales para el funcio-
namiento de estos circuitos. Se han
probado una gran cantidad de
amplificadores operacionales y la
mayoria produjeron problemas en
el consumo con corriente continua

(DC). Sin embargo, el LF 412 se ha
comportado como un buen amplifi-
cador, con un bajo coste y produ-
ciendo un consumo de corriente
minimo.

Por su parte, el circuito inte-
grado IC5 es un reguladorde + 5V
gue trabaja muy bien vy tiene una
caida de tensién en sus extremos
menor de 600 mV, de manera que
nos asegura una vida larga para la
bateria. Este regulador permite que
el circuito se mantenga funcio-
nando con una tension de bateria
que haya caido por debajo de los 6
V. Otro circuito integrado, IC2, un
T4ACTT74, es capaz de proporcionar
suficiente corriente a 100 kHz como
para producir una onda cuadrada
muy limpia, En cuanto a IC3 pode-
mos decir que se trata de una ver-
5i6n de alta velocidad (VHC) del ya
bien conocido 4068. Comparado
con el tradicional 4066, el principal
defecto que se ha evitado es el de
la reactancia no deseada. Para con-
seguir las mejores prestaciones del
comprobador, deberemos utilizar
los componentes especificados,
aunque, en el caso de utilizar el
4066 ordinario para IC3 y un
74HCT74 para IC2, ain conseguire-
mos unas prestaciones aceptables
para el comprobador de ESR.

(01 2022-1)
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EsTE DISPOSITIVO BLUETOOTH DE

Trust Computer Products intro-
duce el nuevo Trust BT 110 USB
BlueTooth Adapter, que ofrece
soluciones de alta tecnologia y
total compatibilidad con el
estandar Bluetooth.

ElTrust BT 110 USB BluetTooth
Adapter (www.trust.com/13139)
es el primer dispositivo
Bluetooth del surtido de Trust
Computer Products. Totalmen-
te compatible con los estanda-
res Clase Il & lll para transmision
de hasta 10 metros, este pro-
ducto permite conexiones
inalambricas entre ordenadores, t elé-
fonos moviles, y otros dispositivos.
También permite acceder a internet
utilizando un teléfono moévil equipado
con Bluetooth.

“Bluetooth”, que refiere a la tecno-
logia que reemplaza al cable, revo-
luciona el mercado de la conectivi-
dad personal proveyendo gran
libertad. Este nuevo producto - que
incluye un cable USB de extensién
y nitidos indicadores de estado -

BLUETOOTH CLASS Il & Il

TRUST MARCA EL COMIENZO DE LA SERIE

hace posible conectar hasta 7

“lrust [COMPUTER(ERODUCES dispositivos Bluetooth a este

BT110 USE ELUETOOTH ADAFTEN

receptor/transmisor vy fun-
ciona a una velocidad méaxima
de 700Kbps. También incluye
el software de conexién para
redes domésticas, lo cual le
permitira al usuario compartir
archivos, impresoras, etc. Los
usuarios pueden simplemente
conectar su notebook o PDA a
una red existenteu tilizando el
Trust BT 110 USB BlueTooth
Adapter.

Respondiendo a las demandas
de los usuarios, Trust ha des-
arrollado esta solucién para ofrecer-
le a los consumidores la mas alta
tecnologia a un precio asequible.
Este producto ya esta disponible en
las tiendas.

Maés informacién Trust BT 110
USB BluetTooth Adapter
Informacién sobre el producto:
www.trust.com/13139
Informacién sobre la marca:
www.trust.com/corporate

VIDEOCONFERENCIAS Y SEGURIDAD PERSONAL CON PANASONIC

Panasonic presenta su primera web-
cam con sistema de identificacién
personal de iris

Panasonic acaba de presentar en el
mercado espaifiol su primer equipo
para el reconocimiento de iris, perte-
neciente a la dltima generacion de
sistemas biométricos de identifica-
cién personal: se trata de la cdmara de
autentificacién BM-ET100E.

En el futuro, mirar fijamente a los ojos
protegeréd los cajeros automaticos,
facilitara los controles de acceso o las
comprobaciones de identidad y evi-
tara que otros usuarios entren en
nuestro ordenador. Por ello, Pana-
sonic apuesta por la seguridad infor-
mética con dos modelos que se basan
en un mismo principio: registran una
fotografia de identificacién del iris
que comparan en dos segundos con
el patrén de iris que tienen grabado
en su base de datos.
Laidentificacion del patrén de irises
uno de los métodos mas seguros y fia-

bles para identificar con precision a
las personas. El patréon del ojo huma-
no esunico, como las huellas digita-

les. El ojo derecho e izquierdo de una
persona son diferentes. Hasta los
gemelos idénticos tienen patrones de
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iris diferentes. El patrén de iris, que se
forma antes del primer afio de vida, no
cambia nunca.

Eluso de una identificacién que no se
basa en sistemas téactiles es muy sen-
cillo. Cada usuario se registra una vez
con el software PrivatelD, que graba
el patrén de iris de la persona y lo con-
vierte en un codigo de iris de 512
bytes. Este cddigo se guarda enton-
ces en una base de datos. Por ejem-
plo, si alguien quiere acceder a un
ordenador, debe mirar a la cdmara de
autentificacién BM-ET100E a una
distancia de unos 50 centimetros. La
camara CCD integrada en el disposi-
tivo graba automaticamente una ima-
gen de video del ojo. En dos segun-
dos, la camara compara el codigo del
iris de la persona que se desea identi-
ficar con los valores de la base de
datos. La funcion de bisqueda espe-
cial permite que se realice esta iden-
tificacion con gran rapidez atin cuan-

do exista un nimero de entradas muy
elevado en la base de datos. Las gafas
y las lentes de contacto no impiden
que el sistermna reconozca a la persona
que las utiliza. La precisién de este
sistema es tal que, de hecho, resulta
imposible enganar al sistema, por
ejemplo, poniendo una foto ante el
dispositivo.

La camara de autentificacion BM-
ET100E es una solucién compacta,
que se puede colocar sobre una mesa,
y puede funcionar con un PC o un
ordenador portatil mediante una
interfaz USB. Asi pues, puede prote-
ger, por ejemplo, operaciones confi-
denciales a través de Internet y evitar
gue alguien acceda sin autorizacion
a los archivos de otra persona. De
hecho, el olvido de la contrasefia
pasard a ser un problema menor con
elIris Scan.

Ademas de la identificacion del iris, la
camara de autentificacién BM-

ET100E tiene integrada una segunda
camara CCD, que permite realizar
videoconferencias en unared local o
por Internet asi como enviar mensa-
jes de video por correo electrénico. El
sensor de imagen CCD de 1/4 pulga-
das permite captar imagenes en color
en 640 x 480 pixeles con una resolu-
cion horizontal de 380 lineas. El
balance de blanco se puede ajustar de
manera manual o automatica y con
este aparato se incluye el software
necesario para emplear el sistema de
manera aun mas eficaz.

Para masinformacion Josep Salvat.
Prensa Panasonic Fernando Castello.
Ulled Asociados
prensa@panasonic.es
fcastello@ulled.com

Tel 934259385

Tel. 934813620

PROMAX EQUIPA AL MINISTERIO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

La Direccidn General de Telecomuni-
caciones y Tecnologias de la informa-
cion del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia va a dotar las diferentes
Jefaturas Provinciales de Telecomuni-
caciones de Espafia con Medidores de
Campo de la prestigioso fabricante
espanol PROMAX ELECTRONICA SA.
Elequipo que ha pasadolos rigurosos
controles de calidad exigidos es el
modelo PROLINK-4C que permite rea-
lizar todas las medidas de los sistemas
de transmisioén de TV digital con gran
precision. Incluye decodificador de las
sefiales MPEG para visualizar los cana-
leslibres y dispone de lector de acceso
condicional. Estos equipos serviran
para que los Inspectores puedan reali-
zar las medidas necesariasen TV ana-
légica y digital, especialmente en todo
lo relacionado con la modulacién
COFDM en Television Digital Terrestre.

TrusT CLEAN DESK PHILOSOPHY

Trust introduce dos soluciones nue-
vas que enfatizan la teoria de la liber-
tad, el lujo y el disefio en el escritorio,

El Trust 270KD Silverline Keyboard
& Wireless Mouse (www.trust.com/

Elektor

13072) es una solucién completa
para el escritorio con un teclado con
cable y un ratén inaldmbrico para
lograr 6ptima libertad de movi-
miento. El receptor del ratén esta
integrado en el teclado y el ratén, de
disefio ergonoémico con 3 botones

programables y dos ruedas de des-
plazamiento, tiene un resolucion de
520 DPL

El teclado incluye 19 botones adicio-
nales de acceso directo programables
para funciones multimedia e internet.
Estas teclas pueden ajustarse a las
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necesidades de cada usua-
rio. El modo 'multimedia’
ofrece funciones como
correo electrénico |, inter-
net, control del reproductor
de CD, volumen, etc. El
modo ‘office’ ofrece funcio-
nes cormo cambio de docu-
mento, zoom, fuente de
aplicaciones de MS office,
etc. Ademas, el apoyo para
la mano permite teclear
mas comodamente.

El Trust 280KS Keyboard & Wireless
Optical Mouse (www.trust.com/13171)

4

 7mrost G

3TOMD SILVERLE

tiene las mismas caracteristocas que
el 270KD, pero el ratén de este des-
kset no es solamente inalambrico

sino que también utiliza tec-
nologia éptica y dos baterias
recargables NIMH para
lograr 6ptimos resultados.

Maés informacién Trust
270KD Silverline Keyboard
& Wireless Mouse
Informacion schre el producto:
www.trust.com/13072
Informacién sobre la marca:
www.trust.com/corporate

TEKTRONIX IMPULSA LA TECNOLOGia RarinlIO
CON SU SOPORTE PARA PRUEBAS Y MEDIDAS

El paquete de soporte TMS805 per-
mite obtener visibilidad y caracteri-
zacion totales de esta revolucionaria
arquitectura de interconexion

Tektronix, Inc. (NYSE: TEK), proveedor
lider de equipos de pruebas para inge-
nieros de disefio de hardware digital y
software imbricado, ha anunciado su
soporte parala tecrologia RapidIO, una
arquitectura de rapida implantacion
para comunicaciones internas entre
sistemas.

Enelmercado de ordenadores para
redes, ha existido una demanda
constante de transparencia del soft-
ware, asi como de mas ancho de
banda y mayor fiabilidad. La arqui-
tectura de interconexién RapidlO
cubre estas necesidades proporcio-
nando un estandar de elevadas pres-
taciones que optimiza la interaccion
entre circuitos integrados y entre
modulos. Sin embargo, con el fin de
poder probar e implementar con pre-
cisién la tecnologia RapidlO, los
ingenieros de desarrollo han de dis-
poner de total visibilidad en relacién
con las sefales para poder identifi-
car y caracterizar los problemas.
Utilizando el nuevo paguete de
soporte TMS805 para RapidlO de
Tektronix para la familia de analiza-
dores légicos TLA, los desarrollado-
res pueden adquiritr paquetes
RapidlO, simbolos de control y
transacciones en tiempo real, asi
como disparar sobre ellos, con un
minimo impacto sobre el entorno
normal del sistema, permitiéndoles

localizar fallos infrecuentes en el bus
interno del sistema y pudiendo asi
satisfacer los plazos de las fases del
disefo.

“Existe una clara necesidad de
poder obtener visibilidad sobre las
operaciones de bus del procesador
en entornos de alta velocidad. La

implementacion de Tektronix es
unica e innovadora, asi como
robusta y ampliable hasta los futu-
ros entornos del GHz que espera-
mos ver en RapidlO”, afirmo Tom
Cox, presidente de marketing de
RapidlO Trade Association. "El
pacuete de soporte TMS805 de
Tektronix resultard fundamental
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para que los fabricantes de silicio
puedan desarrollar robustas plata-
formas de verificacion de los dise-
nos y también sera de gran valor
para los usuarios del siguiente
escalon, que desarrollen e integren
sus disefios de hardware y soft-
ware utilizando componentes de
silicio.”

“Una nueva generacion de tecnolo-
gias de procesadores y de buses de
comunicaciones esta reemplazando
el tradicional bus frontal en arcui-
tecturas de procesador y constitu-
yvendo la piedra angular de la estruc-
tura de las redes. RapidIO sostiene
la gran promesa de ser un estandar
de comunicaciones internas para
sistemas y nos complace ofrecer la
mejor solucion de depuracion de la
industria para la adquisicion, pre-
sentacion y decodificacion de ciclos
de bus RapidIQ". manifestd David
Bennett, director general de la linea
de productos de analizadores logi-
cos de Tektronix. "Un conjunto inte-
grado de herramientas formado por
un analizador logico de la serie
TLA700 y el paquete de soporte
TMSB05 para RapidIO, junto con un
osciloscopio y una sonda diferen-
cial, permiten a los ingenieros de
disefio implementar con rapidez y
facilidad puertos RapidlO en sus
disenos.”

Las capacidades analogicas
/digitales integradas son la
clave para las pruebas y
verificaciones RapidlO

El paquete TMS805 para RapidIO de
Tektronix proporciona soporte a
velocidades RapidlO de hasta 1

Gb/s, permitiendo a los disenadores
capturar buses RapidlO de recep-
cion y de transmision, disparai
sobre simbolos de control o sobre
paquetes utilizando mascaras pre-
definidas para los eventos de dis-
paro habituales, visualizar en una
presentacion de paquetes los datos
capturados y enlazar automatica-
mente las actividades a nivel de
transaccion y a nivel de operacion,
entre los buses de transmision y de
recepcion.

A las velocidades de las magnitu-
des de RapidlO, resulta esencial
adquirir y visualizar tanto las pro-
piedades analogicas como las digi-
tales de las senales para poder
caracterizar fallos conocidos. La
capacidad de multiplexado analo-
gico de los modulos TLA7Axx de
Tektronix y el paquete iView™ de
visibilidad integrada para presen-
taciones analdgicas/digitales per-
miten a los disefiadores integrar un
analizador logico de la serie
TLA700 v un osciloscopio de la
serie TDSB000 para visualizar, dis-
parar y caracterizar, no solo carac-
teristicas digitales, sino también
analdgicas en senales de alta velo-
cidad con una sola sonda diferen-
cial P6880 sin conectores. Con el
paquete de soporte TMS805 para
RapidlO, los disenadores tienen
ahora acceso a un potente conjunto
de herramientas analogico/digital
integraclo con soporte de software
para este bus especifico.

La identificacién de las componen-
tes de inestabilidad y las pruebas
de mascaras de comunicaciones
también resultan necesarias en el
proceso de realizacion de pruebas

e depuracion de RapidlO. Tektro-
nix ofrece el software de analisis de
inestabilidad TDSJIT3 para el osci-
loscopio de almacenamiento digital
TDS6604, que ofrece a los ingenie-
ros la primera solucion en tiempo
real que existe en la industria,
capaz de caracterizar inestabilidad
aleatoria y deterministica (Rj/Dj),
asi como predecir la tasa de error
cde bit (BER). Para pruebas de mas-
caras de comunicaciones, Tektronix
ofrece los analizadores de sefial de
comunicaciones de las series
CSAT7000, que ofrecen las mas ele-
vadas prestaciones, asi como prue-
bas de mascaras de conformidad
hasta velocidades de 2,5 Gb/s.

Tektronix es miembro patrocinador
de RapidlO Trade Association. Si
desea mas informacion acerca de
RapidlO, por favor visite la pagina
www.rapidio.org.

Acercade Tektronix

Tektronix, Inc. es una compania
con productos para test, medida y
monitorado que ofrece soluciones
de medida a las industrias de semi-
conductores, ordenadores y teleco-
municaciones. Con mas de 55 anos
de experiencia, Tektronix ayuda a
sus clientes a disenar, crear, des-
arrollar y gestionar redes de comu-
nicaciones globales de la proxima
generacion y otras tecnologias
avanzadas. Con sus oficinas cen-
trales en Beaverton. Oregon, Tek-
tronix mantiene operaciones en
mas de 20 paises en todo el mundo.
La direccion de Tektronix en la Weh
es www.tektronix.com.
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CONMUTADOR MINIATURA DE CINCO DIRECCIONES

Caracterizado por su disefio ergo-
nomico de alta tecnologia, el con-
mutador de cinco direcciones B2,
de Tyco Electronics (fyco Pt No 0-
1483340-1), ofrece una larga vida
operativa que supera los 200.000
ciclos, todo ello en un tamafio redu-
cido de tan s6lo 10,4 X 12,0 X 5 mm.
Disenado para trabajar dentro de un
margen de temperaturas de -40 a
85°C, el conmutador resulta ideal
para un amplio abanico de aplica-
ciones, como teléfonos moviles,
camaras digitales, reproductores
:MP3, terminales PDA, videofonos,
equipos de audio para el automovil
y controladores remotos,

Este conmutador, con una configu-
racién de polo inico y cinco posi-
ciones, puede manejar de 1 a b0
mA y 24 VCC. Mas especifica-
mente, el conmutador proporciona
una funcién de seleccién asi como
funciones de barrido: Arriba/Abajo
/lzquierda/Derecha. La resistencia
de contacto es de 200 milichms
como maximo, mientras cque la
resistencia de aislamiento minima
es de 100 Megaohms a 100 VCC.
Para la funcién de seleccién pre-
senta un recorrido de 0,25+0,15
mm, con una fuerza operativa de
360+80 g y una fuerza de disten-
sién minima de 100 g. Para las
cuatro funciones de harrido, €l
recorrido es de 0,35+0,15 mm con
una fuerza operativa de 110+45 g
v una fuerza de distension minima
de 10 g.

Las cinco funciones pueden sopot-
tar una fuerza de control estatico de
2 kg como maximo y durante un
periodo de dos segundos.

Acerca de Tyco Electronics

Tyco Electronics es una de las prin-
cipales unidades de negocio de
Tyco Intemational Ltd. Con sede
central en Harrisburg, Pennsylva-
nia, EE.UU., Tyco Electronics es el
mayor fabricante mundial de com-

ponentes electrénicos pasivos, y
lider mundial en tecnologias en el
ambito de las comunicaciones
inalambricas, la fibra éptica y siste-
mas de potencia completos. La
compaiia dispone de instalaciones
en 51 paises y atiende a clientes de
los sectores aerospacial, automo-
cioén, informatica, comunicaciones,
electronica de consumo, industrial
y de energia. Tyco Electronics

suministra productos de tecnologia
avanzada de mas de cuarenta mazi-
cas bien conocidas y de gran pres-
tigio, como Agastat, Alcoswitch,
AMP, AMP NETCONNECT, Bucha-
nan, CII, CoEv, Critchley, Elcon, Elo
TouchSystems, M/A-COM, Madi-
son Cable, OEG, OneSource Buil-
ding Technologies, Potter & Brum-
field, Raychem, Schrack, Simel y ml
Batteries.

PRODUCTOS PARA LA PROTECCION DE CIRCUITOS DE BOURNS

La oferta de Bourns de productos
para la proteccion de circuitos conti-
nua creciendo RIVERSIDE, Bourns,
Inc., un importante fabricante de

componentes electronicos y solucio-
nes integradas, ha anunciado hoy la
incorporacion de un nuevo fusible de
telecomunicaciones gue viene a

mejorar su amplia oferta de protec-
cion de circuitos.

El modelo B 1250T TELEFUSETM
de Bourns@ es un fusible de pro-
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teccion contra interferencias de
lineas eléctricas, disenado para uso
en aplicaciones de circuitos de
telecomunicaciones que requieren
una proteccion a baja intensidad
con una gran tolerancia a los
aumentos bruscos (sobreintensida-
des). El fusible de telecomunica-
ciones es ideal para proteger las
centrales y los equipos de cliente
(CPE), incluidos circuitos POTS,
T1/E1, RDSI y xDSL.

El modelo B1250T perlrlite cumplir
las especificaciones de telecomu-
nicaciones en materia de sobrein-
tensidad como, por ejemplo, Tel-
cordia GR-1089, UL 60950 y UIT
K.20y K.21.

Cuando se usa conjuntamente con
la gama TISP@ de Bourns@ de pro-
ductos de proteccion contra sobre-
tensiones, la combinacion consti-
tuye una solucién de proteccion
completa.

Precios y disponibilidad

El modelo B 1250T de Bouins@
tiene un precio de 0,40 délares por
unidad, para cantidades de 2.000
unidades. Se facilitan cantidades
de muestra para evaluacion del
producto. El plazo de entrega
actual del fusible es de cuatro
semanas.

Acerca de Bourns, Inc.

Bourns , Inc. es uno de los princi-
pales fabricantes de potenciéme-
tros de ajuste, potenciéometros de
precision, contactos modulares,
interruptores, redes de resisten-
cias/condensadores y dispositivos
analogicos de entrada, incluidos
controles de paneles y codificado-

res. Bourns vende también resis-
tencias del tipo de chip, matrices
de tipo chip y componentes induc-
tivos. Satisfaciendo los requisitos
de proteccion de circuitos de pro-
ductos de la proxima generacion,
la amplia oferta de proteccién de
circuitos de Boums incluye una
extensa linea de fusibles rearma-
bles PPTC, protectores contra
sobretensiones integrados en tiris-
tores y redes de proteccion contra
sobretensiones alimentadas por la
linea. La gama de Productos de
Proteccion de comunicaciones de
Bourns@ incluye tubos de des-
carga gaseosa (GbT), protectores
de estaciones telefénicas, protec-
tores de cinco patillas, protectores
de senales para la industria, pro-
tectores para riegos e instalaciones
petroliferas, protectores coaxiales
para television por cable (CATV),

protectores de datos de senales, v
las lineas de productos de poten-
ciometros divisores para interior y
exterior y dispositivos de interfaz
de redes (NID). Con sede central
en Riverside, California, Bourns
sirve aun gran numero de merca-
dos que incluyen los de telecomu-
nicaciones, ordenadores, industria
en general, instrumentacion, auto-
mocion, productos de consumo,
equipos de audio y otros segmen-
tos del mercado. Los productos de
Bourns® se fabrican segun las nor-
mas [SO-9000 y QS-9000, de
acuerdo con programas de calidad
Six Sigma. Para obtener mas infor-
macion, péngase en contacto con
la sede social central de Bourns
AG, Zugerstrasse 74, CH-6340
Baar, Switzerland, Teléfono +41-41-
76855565; Fax +41-41-7685510;
URL: www.bourns.com

GAMA DE ANTENAS PARA ESTACIONES BASE INDICADAS
PARA APLICACIONES A 2,4 GHz DE BAJO COSTE

Como parte de la ya de por si
amplia oferta de productos de
Smiths Interconnect -Radio Waves
en las bandas ISM, MMDS, 3,6 GHz
y UNI', la gama de antenas Pro-
Vider ha sido disefiada para aplica-
ciones (e bajo coste en las cuales
se requieran altas prestaciones y
una elevada fiabilidad. Estos sec-
tores de 60° y 90° son ideales para
sistemas punto-multipunto en la
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banda ISM de 24 a 2,5 GHz y se
adaptan generalmente a aplicacio-
nes tales como antenas para esta-
ciones base en aplicaciones de
conexion a Internet sin hilos.

Se encuentran disponibles ocho
modelos tanto en polarizacion ver-
tical como horizontal, con la posi-
bilidad de eleccion entre baja o alta
ganancia. Los sectores de 607 ofre-
cen ganancias de 14 dBi o 17 dBi,

mientras que los sectores de 90°
ofrecen ganancias de 13 dBi y 16
tIBi. En los modelos en que es per-
tinente, estas antenas cumplen los
estandares del ETSI.

Las antenas Pro-Vider son una alter-
nativa de bajo coste a la gama SEC
de Radio Waves y se dingen princi-
palmente a la banda sin licencia
ISM. La gama SEC esta disefada
para servicios de distribucion multi-
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canal y multipunto, que cubren las
bandas MMDS (2,4-2,7 GHz) y de 3,5
Ghz (3,4-3,6 GHz), asi como las ban-
das sin licencia ISM y UNII de 2,4,
5,2y 5,8 GHz.

Acerca de Smiths Interconnect
Las companias Smiths Interconnect
son: EMC Technology, PolyPhaser,
Transtector Systems, Radio Waves,
Times Microwave Systems, Summi-
tek Instruments, Florida RF Labs,
Hypertac Europe, Hypertronics, LEA
International, Sabritec y Smiths
Interconnect Japan. Cada una de
estas compaiiias dentro de esta divi-
si6n es lider en su segmento y vende
sus productos bajo su propia y con-
solidada marca.

Smiths Interconnect, una division de
Smiths Group, suministra soluciones
de ingenieria especializadas para sus
clientes a nivel mundial en los mer-
cados de la interconexion electro-
nica, las telecomunicaciones, aeros-
pacial, militar y satélite.

Acerca de Radio Waves

Radio Waves fue fundada en 1983 y
paso a formar parte de la division
Smiths Interconnect en 2000. Radio
Waves ofrece la mas amplia gama de
antenas de alta calidad y precio com-
petitivo para emisién de senal (bro-
adcast), bandas sin licencia ISM y
UN II, MMDS (2,5 y 3,6 GHz), LMDS,
Punto-Multipunto (PTMP) y Punto-
Punto (PTP) dentro del ambito de las
aplicaciones basadas en microondas.
Radio Waves es un reputado sumi-
nistrador de antenas de calidad vy
precio competitivo para intercone-

AFEISA un afio mas estuvo presente
en la feria Matelec donde presento
sus tres gamas de productos: Auto-
matizacion Industrial, Alumbrado
Publico y Seguridad Eléctrica en
Hospitales.

En Automatizacién Industrial des-
tacar, dentro de la familia de
microcontroladores industriales
MIDA, las mejoras en las herra-
mientas de programacion y super-
visién, con el nuevo MIDAwin v la
version 3.0 del MIDAvisual, que
permiten el envio y gestién de los

RADIOWAVES

xiones en estaciones base celulares
y PCS/GSM, proveedores de servicio
para Internet, hospitales y centros

NovEDADES FErRiA MATELEC

programas mediante médems RTB
o GSM,

También destacar la incorporacion
de los productos de la firma ETIC,
una completa familia de soluciones
para las comunicaciones industria-
les, como moédems de linea dedi-
cada, RTB, GSM, fibra 6ptica, etc..
Otra novedad es la nueva carta de
expansion para el MI DA 14 que dis-
pone de dos entradas analdgicas
diferenciales de alta resolucion +/- 16
bits y una salida analégica de 0/4 a
20 mA., facilitando la realizacion de

universitarios, redes privadas, recu-
peracion en zonas de desastre y
muchas otras aplicaciones.

aplicaciones de control con células
de carga o sondas de temperatura
donde se precise una salida analo-
gica de control.

En Alumbrado la principal novedad
es el nuevo software de programacion
AFEILUX para los Relojes Astrondmi-
cos URBIASTRO 2000, que incorpora;
creacion de calendarios personaliza-
dos, analisis on-line del estado v la
programacion, gestion energética, lis-
tados y graficas de los encendidos,
asi como la comunicaciéon mediante
el terminal portatil URBIDAT.
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En Seguridad Eléctrica para Hospi-
tales, destacar los detectores de ais-
lamiento DAP con registro y control
de las alarmas y eventos, que se pro-
ducen en las salas de usos medicos,
asi como el software de control cen-
tralizado DAPsystem.

Finalmente indicar que también se
presentd la nueva carpeta de
empresa con completas fichas técni-
cas de los principales productos.

En la pagina web www.afeisa es
encontrara mas informacion y si lo
prefiere puede contactar con AFEI
Sistemas y Automatizaciéon S.A., de
la calle Cartagena, 245 en 08025
BARCELONA. Tel. 93.446.30.50 y
Fax 93.446.30.51

http:/ /'www afeisa.es

GRABADOR DE TARJETAS DE PROXIMIDAD

La empresa Circontrol, como des-
arrolladora de equipos y sistemas
de control e identificacion indus-
trial, lanza al mercado un nuevo
lector/grabador de tarjetas de pro-
ximidad.

Este equipo puede usarse en multi-
ples aplicaciones, simplemente
tiene que conectarse a un ordena-
dor, y mediante un programa espe-
cifico para la aplicacion que se
desee utilizar, se configuran las tar-
jetas con el formato y con los datos
requeridos.

Este equipo se ha disefiado en for-
mato de sobremesa, y se conecta al
ordenador mediante cable serie 232,
auncue en aplicaciones especiales la
empresa Circontrol encapsula la
electrénica creada para este lec-
tor/grabador en otros formatos.

Para mas informacion pueden diri-
girse al Departamento Comercial

de CIRCONTROL de la calle Bal-
drich, 222 en 08223-TERRASSA.
Tel. 93.736.29.40 y Fax. 93.736.29 41

CABLE LIBRE DE HALOGENOS PARA ALTAS
QUE PROPORCIONA UNA SEGURIDAD

Satisfaciendo la creciente necesi-
dad de cables libres de halogenos,
Tyco Electronics ofrece el cable
ANSLEY 191, capaz de funcionar a
una alta temperatura de trabajo de
150°C en un cable de cinta plana
estandar de 1,27 mm.

El aislamiento libre de halégenos se
especifica actualmente a menudo

para entomos cerrados con una ven-
tilacién escasa o limitada con el fin
de reducir enormemente la produc-
cion de toxinas perjudiciales y del
humo que emiten frecuentemente
los aislamientos de PVC en caso de
incendio.

El cable ANSLEY 191, que utiliza
conductores arrollados 28AWG 7/36

E-mail: circontrol@circontrol.com
Web: www.circontrol.com

TEMPERATURAS
SUPERIOR

y estéa disefiado para su utilizacion
junto con conectores IDC, esta dis-
ponible en toda una gama de dife-
rentes tamarnos, con 10 a 64 vias y
empaquetado en carretes de 30
metros. El aislamiento altamente
retardante de la llama proporciona
un elevado indice de oxigeno del
46% con un indice de inflamabili-
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dad UL94V -0, asi como un margen
de temperaturas de trabajo de -30
a 150°C.

Otras especificaciones son su impe-
dancia de 100 ohm, una capacidad
de 40 pF' / metro y un retardo de pro-

pagacion de 4,10 ns/metro.
ANSLEY es una marca registrada.

Acerca de Tyco Electronics
Tyco Electronics es una de las prin-
cipales unidades de negocio de

Tyco Intemational Ltd. (NYSE:TYC,
LSE:TYI, BSX:TYC). Con sede cen-
tral en Harrisburg, Pennsylvania,
EE.UU., Tyco Electronics es el
mayor fabricante mundial de com-
ponentes electrénicos pasivos, y
lider mundial en tecnologias en el
PRESS RELEASE ambito de las
comunicaciones inaldmbricas, los
componentes activos para fibra
optica y los sistemas de potencia
completos. La comparfiia dispone
de instalaciones en 51 paises y
atiende a clientes de los sectores
aerospacial, automocién, informa-
tica, comunicaciones, electréonica
de consumo, industrial y eléctrico.
Tyco Electronics suministra pro-
ductos de tecnologia avanzada de
treinta marcas de producto bien
conocidas y de gran prestigio,
como Agastat, Alcoswitch, AMP,
AMP NETCONNECT, Buchanan,
CII, CoEv, Critchley, Elcon, Elo
TouchSystems, HTS, M/A-COM,
Madison Cable, OEG, Potter &
Brumfield, Raychem, Schrack,
Simel y TDI Batteries.

AMPLIFICADOR Y REGENERADOR RS-485

Circontrol presenta un nuevo equipo
llamado CAR485 que permite ampli-
ficar y regenerar la sefnal RS-485 para
poder ampliar el nimero de equipos
y/o la conexion de dispositivos a una
distancia superior a 1200 metros.

La comunicacion esta optoaislada,
permitiendo asi una mayor robustez
entre ambos lados del bus.

Existen 4 velocidades de comunica-
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cion seleccionable mediante 2 con-
tactos minidip en el frontal del
equipo. Este equipo es acoplable a
rail DIN para mayor comodidad en la
instalacion.

Gracias a este dispositivo, sera
posible conectar gran cantidad de
dispositivos RS-485 en un mismo
bus, y al mismo tiempo conseguir
distancias muy superiores a las

que por norma esta limitado este
tipo de bus.

Para mas informacion pueden diri-
girse al Departamento Comercial
de CIRCONTROL de la calle Bal-
drich, 222 en 08223-TERRASSA.
Tel. 93.736.29.40 y Fax 93.736.29.41
E-mail: circontrol@circontrol.com
Web: www .circontrol.com
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SiIEMENS AG AuUsTRIA Y AsPID COMUNICACIONES FIRMAN UN ACUERDO
DE DISTRIBUCION PARA EsPANA ¥ PORTUGAL

26

Aspid Comunicaciones sera el distri-
buidor del modulo Bluetooth SieMo
S50037 de Siemens

Siemens AG Austria, fabricante de
productos Bluetooth, con sede en
Viena (Austria) anuncia hoy la firma
del "Acuerdo de distribucion para
la comercializacién en Espana vy
Portugal del moédulo Bluetooth
SieMo S50037", con Aspid Comuni-
caciones, antigua Tekelec Espana,
lider en la distribucién de compo-
nentes electronicos.

El modulo SieMo S50037 permite a
los fabricantes disponer de las fun-
cionalidades Bluetooth V1.1 (basadas
en el mono-chip de CSR), asi como
de una compatibilidad total con los
principales maédulos Bluetooth del
mercaco. Entre las primordiales ven-
tajas del modulo SieMo S50037 des-
tacan su pecueiio tamano y su bajo
consumo de energia, traduciéndose, a
la postre, en una reduccién de los
costes del producto final.

“La Division de Componentes de
Aspid Comunicaciones dispone de la
experiencia y calidad del soporte
técnico que permite dotar a Siemens
de un gran valor afiadido, atributos
que buscamos siempre en nuestros
socios”, indica Olivier Bernier, Con-
sultor de Bluetooth Business Deve-
lopment para Europa.

"Aspid Comunicaciones aporta tam-
bién la ventaja de cubrir un amplio
territorio (Espana, Portugal, Italia y
Grecia). Este acuerdo permitita a
Siemens reforzarse rapidamente en
Europa del Sur, territorio en el cual la
tecnologia Bluetooth va a conocer un
desarrollo importante”, aflade Olivier
Bernier.

"Las funcionalidades técnicas del
modulo, su homologacion y certifi-
cacion, asi como la calidad del
soporte técnico que ofrece la division
PSE Pro de Siemens AG en el des-
arrollo de aplicaciones, hacen del
modulo Bluetooth de Siemens, un
producto imprescindible en el
mundo Bluetooth”, indica Moisés
Gracia, Director General de Aspid
Comunicaciones.

“En continuo crecimiento desde
1988, Aspid Comunicaciones ha
sabido mantener, desde el princi-
pio, un politica sencilla; ofrecer a
sus clientes una gama de produc-
tos high-tech, asi como un soporte
de alta calidad”, afade Moisés
Gracia.

La firma de este acuerdo responde a
la estrategia de distribucion de los
productos Bluetcoth de Siemens,
diseniada a través de una red de dis-
tribuciéon de alto valor anadido en
todos los niveles.

Siemens AG, PSE Pro Division -
www.siemens.at/bluetooth

PSE es una entidad independiente
de investigacion y desarrollo dentro
del grupo Siemens. Dispone de mas
de 5200 ingenieros cualificados tra-
bajando en todo el mundo. Con sus
cuarenta anos de experiencia e inno-
vacion, PSE Pro desarrolla, en la
actualidad, productos y soluciones
basados en tecnologia Bluetooth,
tecnologia de alta frecuencia, méto-
dos de procesado de sefiales digita-
les, aplicaciones controladas por
radio para el mercado industrial y
terminales inalambricos para el mer-
cado de automocion.

Aspid Comunicaciones, S.A. -
www.aspidcom.com

Fundada en 1988 como Tekelec
Espana, se independiza en 2000
mediante una MBO. Con sede cen-
tral en Espana y mas de 35 emple-
ados en Europa, consta de varias
divisiones dedicadas a la distribu-
cion de componentes electronicos,
de equipos de instrumentacion y
test para telecomunicaciones,
redes inalambricas y mercado
industrial. Aspid Comunicaciones
da real valor anadido a sus produc-
tos mediante un soporte técnico
cualificado y una fuerza de ventas
profesional.

TRUST HA BAJADO EL PRECIO DE SISTEMAS DE SONIDO DE ALTA CALIDAD

Debido a las rapidas innovaciones
en el mundo de las soluciones mul-
timedia, Trust ha bajado el precio
de sus juegos de altavoces,

Recientemente Trust ha introdu-
cido el Trust Soundwave 1000P
(www.trust.com/12616). Este po-
tente juego de altavoces con sub-
woofer permite un excelente sonido
de bajos graves gracias al subwoo-
fer ajustable adicional. El disefio de
reflejo de bajos para instalacion ver-
Lical permite obtener un efecto mas
realista de los sonidos en los juegos.
El precio del Soundwave 1000P ha
sido reducido a € 38,94,

El Trust Soundwave 2000P 5.1
(www.trust.com/12618) ha sido el
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primer sistema de sonido 5.1 que
Trust ha introducido para trabajar
con Dolby (R) Prologic y Dolby (R)
Digital (AC-3) sound systems. El pre-
cio del Soundwave 2000P ha sido
reducido a € 77,92.

El Trust 511 5.1 Sound expert Digital
Surround (www.trust.com/ 12949)
esc ompletamente compatible EAX
y DirectX para poder disfrutar al
maximo de la sensacion en los jue-
gos. Ahora tiene un valor de € 29,19.
Trust esta constantemente desarro-
llando productos de calidad que uti-
lizan altas tecnologias a un precio
asequible.

Mas informacién Trust
Soundwave 1000P
Informacion sobre el producto:
www.trust.com/12616
Informacion sobre la marca:
www.trust.com/corporate

Mas informaciéon Trust

Jifrust COMPUTER PRODUCTS

SOUNDWAVE 1000FP

SOLUCION COMPLETA PARA ESTABLECER UNA RED

El nuevo Unex KAO0B2 Network Kit
le permite al usuario compartir
archivos, impresoras,conexion a
internet, MP3, DVD/CD-ROM vy
aplicaciones LAN rapida y eficien-
temente.

El Unex KA052 Network Kit
(www.aashima.com/12856) es un kit
10/100MB Ethernet completo que
contiene todos los componentes que
el usuario necesita para establecer
una red entre dos ordenadores.
Especialmente disefiado para pecue-
fias y medianas oficinas o para una
red en el hogar, este producto ofrece
alto rendimiento permitiéndole al

usuario compartir archivos, impreso-
ras, conexién a internet, MP3,
DVD/CD-ROM vy aplicaciones LAN
rapida y eficientemente.

Listo para el uso inmediato, este
producto incluye dos tarjetas PCI
Network, hub de 5 puertosy 2x 7,5

metros de cable UTP. Este kit es
adecuado para todo ordenador que
tenga una ranura PCI libre y es
muy facil de expandirse a una red
entre cinco ordenadores. Ademas,
incluye el software ZoneAlarm: una
aplicacion firewall que bloquea las
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amenazas de internet conocidas y
las desconocidas protegiendo el PC
y la red de intrusos y ataques.

El Unex KA052 Network Kit funciona
en la mayoria de los sistemas opera-

tivos, incluyendo Windows 95, 98,
Me, NT, 2000 y XP, y es completa-
mente Plug & Play para facil instala-
cién. La caja de aluminio provee
maxima disipacion del calor para
aumentar la solidez del producto.

Mas informacion Unex KA052
Network Kit

Informacion sobre el producto:
www.aashima.com/12856
Informacioén sobre la marca:
www.aashima.com/corporate

TRUST LANZA EL NUEVO HOME THEATER SURROUND SOUND

Ideal para juegos y para
ver peliculas en DVD,
Trust presenta el Trust
4000P 5.1 Home Theatre
System que ofrece sonido
envolvente Dolby.

El Trust 4000P 5.1 Home
Theatre System (www,
trust.com/13264) ofrece
sonido envolvente Dolby
Digital 5.1 a juegos y
DVD's. Esto lo hace ideal
para crear el propio cine
DVD en casa en combi-
naciéon con el PC o el
equipo de HiFi. Este
potente juego de altavo-
ces cuenta con un con-
mutador especial que
hace posible la reproduc-
cion de sonido a través
de 6 altavoces con una
capacidad de 2500 Watt
5.1. La gama de frecuen-
cias es de 16-20000Hz vy
ademads estan protegi-
dosm agnéticamente
para que se puedan colo-
car cerca del monitor o
del televisor. Este set
también incluye una uni-
dad de control separada
con amplificador 5.1 de
sonido envolvente que
puede ser colocada en
un lugar conveniente y
controles para el volu-
men de los bajos, y de los
altavoces posterior, fron-
tal, central y maestro.

Ademas de eso, el casco
del subwoofer que acom-
pafa a este atractivo juego de
altavoces ha sido disefiado en
madera con sistema 'bass reflex’
para que los sonidos bajos sean
méas potentes y es adecuado
tanto para sistemas de sonido
Dolby (R) Prologic como Dolby (R)
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Digital (AC-3). Este sistema esta-
ra disponible a mediados de
octubre.

Precio IVA incluido
Trust 4000P 5.1 Home Theatre
System - € 125,74

I “rust | COMPUTER P RD DUCT s

4000P 5.1 HOME THEATRE S5YSTEM
T L o ]

TRUST.COM

* Los precios pueden varian depen-
diendo del mercado. Por favor, con-
firme su precio antes de la publi-
cacion.

Mas informacion Trust 4000P
5.1 Home Theatre System
Informacion sobre el producto:
www.trust.com/13264
Informacion sobre la marca:
www.trust.com/corporate
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Receptor en la
banda de 20 metros

un superheterodino de doble conversidn poco corriente

Disenado por G. Baars g_baars@hotmail.com

Este receptor SSB/CW para la popular banda de radio-aficionado de los 20
m tiene un importante nimero de caracteristicas. Disenado como un
superheterodino de doble conversién con un demodulador de conversién
directa, ofrece ancho de banda IF regulable y es muy facil de ajustar. Mas
aun, al utilizar una placa simple hace que el receptor sea facil de construir,
incluso para los aficionados que acaban de incorporarse a este mundillo.
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Figura |. Diagrama de bloques del receptor en la banda de 20 m. Estamos viendo un superheteradino con tres osciladores locales.

Hay varios aspectos de disefio que
deberian ser considerados cuando
vamos a reproducir un proyecto de
un receptor SSB en la banda de 20 m.
Junto con los aspectos obvios de
“realizacion del receptor” hay otras
consideraciones esenciales, como
disponibilidad y precio de los com-
ponentes utilizados. Tales considera-
ciones se salen de las reglas de uso,
por ejemplo, un filtro SSB profesional
puede costar 50 Euros o mas. Por lo
tanto, el concepto de receptor debe-
ria garantizar un ajuste facil sin un
equipo de medida especial, permi-
tiendo hacer esto sin necesidad de
disponer de un medidor de frecuen-
cia y un osciloscopio para poder rea-
lizar el montaje con éxito.

El receptor que describimos en
este articulo cumple sobradamente
con los criterios de diseno, ofreciendo
una excelente relaciéon calidad/pre-
cio. Veamos algunas de sus caracte-
risticas:

- Rango de frecuencia 14-14,350
MHz (banda de radio aficionado
de 20 m).

— Adecuado para SSB, CW, RTTY,
fax, SSTV.

— Superheterodino de doble conver-
sién con demodulador de conver-
sion directa (DC).

— Sensibilidad aproximada 0,5 mV.

- Selectividad ajustable entre 0,1 y
2,8 KHz.

- Ganancia ajustable (rango 45 fB).

Elektor

— Rechazo de imagen >65 dB.

- Potencia de audio hasta 0,5 W
sobre 8 Q.

- Consumo de potencia maximo 1,5 W.

A esto deberiamos afiadir que el
receptor no es dificil de ajustar y no
hay unas especificaciones muy espe-
ciales para la antena.

Diagrama de bloques

El disefio general del receptor se
explica mejor con las referencias del
diagrama de bloques de la Figura 1.

La senal de antena (RF)
(14,000 MHz a 14,350 MHz) se pasa a
través de un filtro de paso/alto y des-
pués se amplifica. Posteriormente se
pasa por un filtro para suprimir las
sefiales imagen, fuera de banda y
otros componentes espurios. Des-
pués la senal de RF se mezcla con el
VFO (oscilador local, LO1), el cual se
utiliza para sintonizar el receptor.

Con el receptor estabilizado, una
frecuencia VFO elevada se evita
mejor. Esto es porque se utiliza una
primera frecuencia intermedia (IF) de
21,4 MHz en este receptor. Esto
requiere un rango VFO de 'solo’ 74 a
7,05 MHz. Como ventaja adicional,
las sefales imagen ocurren de 28,8 a
28,45 MHz, que esta suficientemente
lejos de la frecuencia de entrada
deseada para permitir utilizar un fil-
tro relativamente sencillo.

El primer mezclador esta seguido por un
paso/banda de 21,4 MHz, cuya funcién princi-
pal es librar el producto no deseado, el cual se
genera por un segundo mezclador cuando la
mezcla baja hasta 455 KHz con la ayuda de
LO2. Este producto no deseado ocurre a 20,490
MHz (20,945 — 0,455) y un filtro de paso/banda
se encarga de suprimirlo rigurosamente.

Detras del segundo mezclador esta disponi-
ble una sefial de IF a 455 KHz. Desgraciada-
mente, la mayoria de los filtros de 455 KHz tie-
nen un ancho de banda demasiado grande
para nuestra aplicacion, incluso cuando se
conectan dos filtros en cascada como en este
disefio. Una alternativa podemos encontrarla
mezclando la senal de 455 KHz de IF para AF
utilizando un tercer oscilador de frecuencia
ajustable (LO3). Este método mezcla la senal de
IF con una senal LO3, dando lugar a una senal
AF que permite habilitar el ancho de banda del
receptor para ser determinado de forma efec-
tiva por el ancho de banda del amplificador de
AF Después, se obtiene un receptor con ancho
de banda ajustable con solo incorporar un filtro
variable en la seccion de audio.

El método de combinar un mezclador/LO
para mezclar RF y bajarla a AF se conoce nor-
malmente como 'conversion directa’. En la
mayoria de los receptores de conversion
directa, 'RF" significa 'frecuencia de antena’,
por lo que la frecuencia imagen es inevitable-
mente unos 3 KHz y es eliminada desde la fre-
cuencia deseada. En nuestro disefio, sin
embargo, ‘RF’ significa 'segunda [F' y el filtro
de 455 KHz entre el segundo y tercer mezcla-
dor es suficientemente estrecho para garanti-
zar una supresion adecuada de la sefial ima-
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gen. En realidad, el rechazo de imagen se
puede incrementar tomando la frecuencia
LO3 un poco mas baja de lo normal.

El principio fundamental es el siguiente: los
puntos de corte a -3 dB del filtro de 455 KHz

son a 453 KHz y a 456,4 KHz. La fre-
cuencia LO3 esta justo debajo de la
senal [F convertida, y la sefial imagen
esta un poco mas alla, a igual distan-
cia. Ahora, lo menos ingenioso es

hacer que la frecuencia inferior de la
sefial recibida coincida con el limite
inferior del filtro. De esta forma, la dis-
tancia entre la frecuencia de paso
banda inferior y la frecuencia imagen
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Figura 2. Utilizando una mezcla de componentes discretos y circuitos integrados, se ha podido conseguir un circuito relativamente simple.
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estd maximizada. Como consecuen-
cia de ello, el rechazo de imagen es
maximo.

En lo que se refiere a hacer este
trabajo, se ha utilizado una frecuen-
cia LO3 de 452,6 KHz (453 KHz — 400
Hz). Esto hace que el producto ima-
gen ocurra a una distancia de al
menos 800 Hz desde el filtro de
paso/banda donde se suprime ade-
cuadamente. Se podria argumentar
que el receptor que estamos tratando
es un superheterodino de triple con-
version, pero la designacion 'super-
heterodino de doble conversion con
un demodulador de conversion
directa’ es igualmente legitima.

Volviendo al diagrama de bloques
del receptor, hemos llegado a la sec-
cion de audio. Esta comienza con un
amplificador de ganancia ajustable
cuya funcién principal es suprimir un
nivel elevado de interferencia. Des-
pués hay un filtro de paso/bajo que
determina la selectividad final del
receptor. El punto de corte es ajusta-
ble entre 500 y 3.200 Hz, y después
se le restan 2,8 KHz. Aqui, se utiliza
un filtro abrupto de orden ocho para
alcanzar una supresion de 1,25 veces
la frecuencia de corte. En realidad
este filtro también llega a suprimir
ruido y otras interferencias.

Esto casi completa nuestro tour
del diagrama de bloques. Lo que falta
por mencionar es el amplificador de
potencia de AF y el AGC (control de
ganancia automatico). El primero es
un diseno estandar y el ultimo sirve
para reducir la ganancia de las dos
etapas de amplificacion como una
funcién de la longitud de la sefal
recibida, asegurando un nivel de
auclio estable incluso si la potencia
de senal recibida varia de forma con-
siderable.

Estabilidad VFO

Para un receptor SSB (banda lateral
unica), un VFO estable es un requi-
sito absoluto. Un cierto numero de
pruebas practicas indican que el osci-
lador Colpitts usado aqui requiere
unos 3,5 minutos para calentarse y
disponer de una frecuencia que no
varie mas de 25 Hz durante 5 minu-
tos. Esta estabilidad es amplia para
recepcion 3SB y CW, vy evita una
constante resintonizacion.

La estabilidad de la frecuencia real
del VFO no se puede medir hasta
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unas cinco horas después de que el
receptor se haya ensamblado, porcue
la PCB requiere bastante tiempo para
enfriarse y estabilizarse mecdanica-
mente. La estabilidad VFO puede
mejorarse envejeciendo intencional-
mente la placa. Para ello envolveremos
la PCB en una bolsa de plastico (para
congelados) y la meteremos en el
fondo del congelador durante al
menos un par de horas. Después saca-
remos la bolsa y la dejaremos durante
al menos una hora hasta que alcance la
temperatura ambiente. Después pon-
dremos la bolsa sobre un radiador
caliente. Tras quitarla del radiador, la
dejaremos de nuevo que vuelva a
tomar la temperatura ambiente y vol-
veremos a meter la bolsa de nuevo en
el congelador. Después de repetir el
proceso durante tres veces eliminare-
mos todos el estrés mecénico de la
PCB y garantizaremos una estabilidad
optima para el VFO.

Esquema del circuito

Secciones RF:

La Figura 2 muestia la realizacion
practica del diagrama de bloques.

Usando un filtro de paso alto C1-
L1, se limpia la sefial de entrada de
cualquier componente no deseado,
como bloques de sefales de algin
transmisor de onda medio cercano.
Una funcién adicional es la coloca-
cion de antena.

La etapa de entrada de RF com-
prende una doble puerta MOSFET
(T1) que acopla alta ganancia a una
figura de ruido baja. Haciendo la ten-
sién de puerta 2 variable, la ganancia
de T1 se puede ajustar dentro del
rango de 20 dB, La puerta esta
conectada al circuito AGC a traves
de la resistencia R2.

El filtro de paso/banda consta de
Trl, Tr2, Cb, C6 y C7, teniendo una
respuesta virtualmente plana en un
rango de frecuencia de unos 500
KHz. El filtro también atenua las
senales imagen unos 65 dB en la
banda de 28,800 - 28,450 MHz.

El primer mezclador es un NE612
(IC1) en una configuracion que nos
da una ganancia de conversion de
unos 17 dB.

El VFO es un oscilador Colpitts
construido alrededor de un FET tipo
J310 (T2). El VFO esta sintonizado
por el varicap D1. La tension de ali-
mentacion para el varicap sintoniza-

dor tiene un regulador de 5 V con baja caida
de tension (IC3). La sintonizacion se ajusta
mediante el potenciémetro P1.

El primer mezclador esta seguido por un fil-
tro ceramico (FL1) de 21,4 MHz. Despueés le
sigue otro NE612 (IC2), el cual maneja una fre-
cuencia de conversion a 455 KHz. El LO aso-
ciado utiliza los componentes de la placa del
oscilador NE612. Aqui, el oscilador esta con-
figurado en modo sobretono con un cristal de
cuarzo, X1, actuando como el elemento deter-
minante de la frecuencia.

El segundo mezclador proporciona tanto la
suma como la diferencia de la frecuencia de
entrada (21,4 MHz) y la frecuencia LO (20,94
MHz). Debido a que sélo queremos la fre-
cuencia diferencia, la mezcla esta seguida por
un paso/banda de 455 KHz construido a par-
tir de dos filtros ceramicos del tipo SFR455J
(FL2 y FL3) conectados en serie (‘cascada’). El
ancho de banda de esta combinacion es de
unos 3,4 KHz,

El tercer mezclador es otro NE612 (IC5),
cuyo oscilador interno esta sintonizado a unos
452.6 KHz con la ayuda del resonador cera-
mico FL4.

Seccion AF:

Cualquier residuo de la salida de IC5 es eli-
minado por C32. Después, T3 amplifica la
senal AF. Aqui, de nuevo, se utiliza un BF881,
porque permite implementar una ganancia
ajustable de una forma sencilla. El control de
P2 permite ajustar la ganancia de T1 y T3.
Ademas, el circuito AGC, construido alrede-
dor de T4, D5 y D6, reduce automaticamente la
ganancia de los dos MOSFETSs en el receptor
(grandes niveles de senal RF). La tension AGC
se deriva desde la sefial de audio en la salida
de IC6. En general, la recepcién SSB sera
optima a ganancia minima (girar P2 al
maéaximo). De esta forma reduciremos la inter-
ferencia (y posible bloqueo) causado por trans-
misores cercanos y ruido atmosférico.

Después discutiremos uno de los elemen-
tos mas importantes del receptor: el filtro de
paso/bajo variable. Aqui, utilizaremos un
MAX7400 (IC6). EIl MAX7400 es un filtro elip-
tico de orden 8 que utiliza condensadores con-
mutados. La frecuencia de corte (incluyendo
la selectividad del receptor) se ajusta variando
la tension en el pin 8. Eso se consigue
mediante el diodo varicap D3 y una tension
continua que se toma desde el punto inter-
medio de P3. De esta forma, P3 permite que el
ancho de banda del receptor se establezca
entre 100 Hz y unos 2,8 KHz, pudiendo con-
seguir cualquier modo y forma de modulacion
que queramos escuchar (o decodificar en
nuestro propio PC).

Todavia quedan dos partes del circuito por
debatir: el medidor de S y el amplificador de
potencia de AF.
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El medidor de S (M1) esta controlado por la
tensién AGC en el drenador de T4, El instru-
mento de bobina movil sélo comenzara a des-
viarse con sefiales de un par de microvoltios,
por lo que no respondera a sefiales extrema-
damente débiles. La desviacién a fondo de
escala (FSD) se alcanza con sefiales de RF con
un nivel de unos 200 mV. El cero del medidor y
la medida de FSD pueden ajustarse en P5 y P6
respectivamente.

El amplificador AF se construye alrededor
del familiar circuito integrado LM386N3, el cual
proporciona una potencia de 0,7 W de poten-
cia de audio. Debido a que el LM386 tiene un
rechazo de rizado de 50 dB, puede ser alimen-
tado desde la tensién de alimentacién no regu-

L
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lada del receptor. Si lo deseamos, se
pueden utilizar cascos en lugar de un
pequerio altavoz. Si movemos un poco
P4 hacia adelante, el nivel de sefial AF
seré suficiente para excitar una linea
del puerto serie de un PC, directa-
mente o a través de una interface,
para la decodificaciéon o fax, SSTV o
sefiales CW en un ordenador que eje-
cute JVFAX o Hamcomm.

Tension de alimentacion

Dependiendo del volumen de audio
fijado en P4, el receptor consumira de
30 a 150 mA a una tensién de ali-

mentacién de 9 V. Debido a que el
circuito tiene un regulador de tensién
(IC4) y un adaptador de red de bajo
coste, con una tension de salida de 9
a 12V, es ideal para trabajar, ademas
de seguro. Incluso el mas pequefio de
esos adaptadores es capaz de sumi-
nistrar 300 mA o mas. Por supuesto,
si lo desea, puede construir su propia
fuente de alimentacién para el recep-
tor, utilizando un transformador de 9 V
para PCB, un rectificador y un con-
densador de reserva de 470 mF/25 V.
En todo caso debe tener siempre pre-
sente las precauciones de seguridad
electrica.

Figura 3. Cara de cobre y montaje de componentes para la PCB disefiado para el receptor de 20 m (placa disponible en el Servicio de

Lectores).

34

Elektor



Figura 4. Prototipo de receptor construido y testeado en el laboratorio de Elektor. Observe que los MOSFET T y T3 estdn montados
en la parte inferior de la placa.

Construccion

En la Figura 3 puede ver la PCB que
se ha disefiado para el montaje de

LISTADO DE COMPONENTES

Resistencias:

RIR2|l = IM
R2 = |50k
R3,RI5 = 10082
R4.R5 = k2
R6.RIT = |8k
R7 = k8

R8 = 560k
R9,RI0ORI3,RI9 = 4k7
RI2 = 3k9

R14 = 68k
RI6 = Ik

RI7 = 330k
RI18 = 330

R20 = 47k

R22 = 2k2

Pl = 50k 10 vueltas
P2,P3 = 5k€ lineal
P4 = 50k

P5 = 5k preset

P6 = 25k preset

Condensadores:

C1,C46 = 40pF trimmer

C2,C3,C10,CI13,C17.C22,C£27,C33.C34,
C37,C38,C40,C42 = 100nF

Elektor

este circuito. En la placa se incorpora
el receptor completo, incluyendo los
controles y la conexion de alimenta-
cion. Mas aun, la placa esta realizada

C4,C26,C31,C39 = |0nF
C5,C7.Cl5 = 68pF

Cé = 2pF2
C8,C9,C12,Cl4 = InF
Cll = 4pF7

Cl6 = 22pF

CI8 = 33pF

Cl9 = 3pF3 *

C20 = 27pF

C21 = 56pF

C23 = |QuF |6V radial
C24,C32,C36 = 22nF
C25 = 470uF 16V radial

C28 = 330pF
C29 = 470pF
C30 = |2pF

C35 = 22uF |6V radial
C41 = |uF 16V radial
C43 = 220nF

C44 = 220uF 16V radial
C45 = |QuF 16 V radial

Semiconductores:

DI1.D3 = KVI1235 (I V/500 pF, 8 V/25 pF)
D2 = no usado (no montado)

D4 = diodo zener 5V, 400 mW

D5.D6 = BAT85

D7 = IN4001

a simple cara y tiene el minimo nimero de
cableado (exactamente 4).

Los puntos de conexiéon para la antena,
altavoz y medidor de bobina moévil M1 estan

ICI,IC2,IC5 = NE612 or SA612AN

IC3 = LP2950CZ-5.0 (posiblemente 78L05)
IC4 = LP2951CN

IC6 = MAX7400

IC7 = LM386N3

TI,T3 = BF98I

T2 =310

T4 = BSI70

Varios:

FLI = GS21GI5A o0 GS2I1GI5B

FL4 = CSB455E

FI2, FI3 = SFR455]

LI, L3 = bobina miniatura 5.6uH

L2 = bobina miniatura 1.2uH

LS| =8 Q/IW

M| = medidor de bobina movil 0,1 — 0,25 mA

Trl, Tr2 = 94AES30466N o
94ANS30466N

X| = cristal de cuarzo 20,945 MHz
(resonancia paralelo, 3rd tono, 2x20pF)

Kl = conector adaptador de tension de
red, montaje PCB

PCB, cddigo de pedido 010097-1 (ver
pagina Servicio de Lectores)



RE&COMUNICACIONES

claramente etiquetados en la placa, por lo que
no es muy probable que nos equivoquemos en
su colocacioén. Por supuesto, los cuatro poten-
ciémetros también se pueden montar en la
placa y conectar mediante cables cortos. En
ese caso, el potencidometro de volumen P4
requiere cable apantallado.

Aunque los circuitos de RF tienen fama de
dificiles de construir, esto no se puede aplicar
en el caso de este receptor. Cualquiera que
tenga un poco de experiencia en el montaje
de circuitos electréonicos encontrara facil el
montaje de esta placa. Debemos destacar sig-
nificativamente la conexion a masa del cristal
de cuarzo de caja metdlica X1 mediante un
cable corto. ;

El montaje de los MOSFET T1 y T3 no es
muy usual: tienen que colocarse en la cara de
pistas de la placa.

Aunque se incluye un componente eti-
quetado con D2 en el esquema del circuito,
realmente no se utiliza. En nuestro prototipo
de receptor, la estabilidad del VFO era mejor
sin D2.

Si seguimos la lista de componentes y los
soldamos cuidadosamente, realizaremos el
montaje con éxito.

La comparacion de nuestro montaje con el
prototipo mostrado en la Figura 4 es una
buena forma de comprobar si es bueno.

Podemos elegir libremente la caja para el
receptor, aungue para esta clase de circuitos
es preferible una caja metdlica, ya que tienen
menos interferencias que una de ABS.

Ajuste

Para realizar el ajuste no debemos conectare-
mos todavia la antena. Subiremos un poco el
potenciometro de volumen: comenzando
desde la posicion menor, giraremos el poten-
ciometro P1 unas 7.5 vueltas. De la misma
manera, ajustaremos el trimmer del VFO,
C46, empezando desde el minimo, hasta oir
un pitido.

Ahora conectaremos un cable de antena no
demasiado largo en la entrada del receptor y
ajustaremos el trimmer de entrada C1 a su
capacidad maxima. Situaremos los nucleos de
Trl y Tr2 completamente hacia abajo y des-
pués giraremos una vuelta hacia arriba.
Luego, ajustaremos alternativamente los
nucleos para una mayor salida de ruido. Por
ultimo, picaremos C1 para obtener una salida
de ruido maxima.

El circuito medidor de S tiene que ajustarse
sin una antena conectada al receptor. Girare-
mos P6 a la mitad de su recorrido y después
ajustaremos Pb para una desviacion cero en el
medidor. Usaremos un trozo de cable corto
para conectar de forma temporal el drenador
de T4 a masa y después ajustaremos P6 para
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una desviacion minima en el medi-
dor. Ahora quitaremos el cortocir-
cuito. Si el medidor no vuelve a cero,
repetiremos los pasos que acabamos
de describir varias veces.

Debemos hacer referencia a otros
dos detalles importantes, aungque no
formen parte del procedimiento de
ajuste.

El esquema del circuito muestra
una parte de placa que se ha reser-
vado para un condensador adicional,
C19 en paralelo con C18. En la mayo-
ria de los casos, C19 no sera necesa-
rio. Sin embargo, si podemos dispo-
ner o tener acceso a un medidor de
frecuencia de precision o un genera-
dor de sefial de RF podemos ‘afinar’
el rango de sintonia del receptor ana-
diendo un condensador de relleno,
cuyo valor se determina mediante un
ensayo de error.

Las mismas consideraciones se
pueden aplicar al condensador C30
en paralelo con FL4. Esta capacidad
se puede usar para cubrir la toleran-
cia de la frecuencia de oscilacion del
resonador ceramico. A C30 puede
dérsele un valor sensiblemente infe-

rior sélo si el receptor suena un poco

débil.

Uso practico

Después de encender el receptor per-
mitiremos que el VFO se caliente
durante un par de minutos. Comen-
zaremos estableciendo el ancho de
banda y la ganancia en P3 y P2 res-
pectivamente a su valor maximo.

Cuando sintonicemos una emi-
sora usando P1, veremos que antes
necesitamos fijar el 'tono’. Es conve-
niente que en ese punto se reduzca
algo la ganancia a un nivel en el que
oigamos las senales claras. Después
giraremos de nuevo con cuidado el
control de sintonia para una mejor
recepcion.

El siguiente paso es reducir el
ancho de banda hasta que la sefal
recibida permanezca sin distorsion.
De esta forma, el ruido e interferencia
(QRM) se pueden reducir de forma
considerable. Cuando escuchemos
una emisora CW, el ancho de banda
se puede reducir drasticamente. Si,
por ejemplo, los puntos y espacios se
reproducen a 700 Hz, el ancho de
banda del receptor se puede reducir
hasta 300 Hz. Habiendo marcado la
mejor configuraciéon de P3 para varios

modos podremos optimizar resulta-
dos cuando sintonicemos en la
banda de 20 m.

Antena

Algunas veces las sefiales en la
banda de radio aficionado de 20 m
son tan fuertes que basta un cable de
10 cm para obtener una recepcién
razonable. Sin embargo, para obtener
una recepcién normal, podemos uti-
lizar un cable de unos 2 metros
conectado a la entrada de antena.
Incluso sin condiciones de propaga-
cién especiales, este cable puede
captar emisoras situadas dentro de
un rango de 3.000 Km aproximada-
mente. Bajo condiciones atmosféri-
cas favorables, la banda de 20 m sor-
prende por su capacidad de recep-
cién con una modesta antena.

Los mejores resultados se logran
cuando utilizamos una antena de hilo
largo con una longitud de unos 10
metros colocada en el exterior, ale-
jada de fuentes de interferencia eléc-
tricas. Por un lado, dicha antena
puede sobrecargar el receptor de
forma que el QRM sea tan alto que el
AGC comience a trabajar cuando no
hay sefial en recepcion. En esos
casos, se puede insertar un atenua-
dor variable en la linea de antena.

Por dultimo, observe que C1
requiere un reajuste después de cual-
quier cambio de antena o de longitud
de la misma.

(D10097-1)
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Director es una gran he-
rramienta de creacion de
software. Por una parte
puede hacer que sus ideas
tomen forma fisica de una
manera rapida. Por otro
lado, Director es un entor-
no cue le inspiraréd nuevas
ideas a medida que lo
vaya explorando.

Las posibilidades de que
goza para animadores son
realmente impresionantes,
incluso si nunca se decan-
taron por la programacion.
Director tiene ademas pro-
gramas complemento, lla-
mados behaviours que
multiplican por cien sus
posibilidades, especial-
mente para aquellos que

estan buscando cémo
hacer presentaciones
interactivas.

Con la biblia de Director
8.5 aprenderd a utilizar
este programa de principio
a fin, conocera las diferen-
tes posibilidades multime-
dia de Director, incluyen-
do mapas de bits, texto,
fuentes, sonido, video di-
gital, graficos vectoriales y
Flash, aprendera a utilizar
Lingo, el lenguaje de pro-
gramacion de Director,
para crear animaciones
interactivas, elaboradas
presentaciones, aplicacio-
nes y juegos. Conseguira
que la calidad de sus cre-
aciones sea superior, des-
arrollara aplicaciones
multi-plataforma, y utiliza-
ra técnicas de depurado.

El CD-ROM adjunto inclu-

ye mas de 100 cddigos de

ejemplo del libro, demos

de desarrolladores Xtra, asi

como diferentes versiones

de evaluacion de Adobe y

Macromedia.

Contenido del libro:

— Animacion con Director

— Presentaciones con
Director

— Miembros de tipo mapa
de bits

— Propiedades de los spri-
te y los fotogramas

— Técnicas avanzadas

— Creacion de aplicacio-
nes multiusuario

— Los Applet de Shockwave

— Desarrollo para desarro-
lladores

— Depuracién

Visio 2002

Por Ralph Grabowski
ISBN 84-415-1353-8
400 paginas
Editorial Anaya
Multimedia

ST T =l

ErE NS e

Visio 200

e T T —

RALPH GRARGWEK!

ANAYA

(FRxe wiNpows |

T

La creacion de diagramas
haciendo uso de software
basico es un objetivo im-
portante para los usuarios
interesados en obtener di-
bujos profesionales y de
alta calidad.

En la familia de productos
Microsoft, integrado a Offi-
ce XP, figura Visio 2002,
destinado a la creacion de
diagramas, graficos y otros
elementos visuales. A dife-
rencia de otros programas
de dibujo técnico, esta he-
rramienta es facil de usar y
crea magnificos dibujos in-
teligentes. Es posible dise-
nar graficos de organiza-
cion, diagramas de flujo de
procesocs, mapas de direc-
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cién y organigramas que
aumentan la claridad de
informes y presentaciones.
Este libro le ensefa a do-
minar Visio 2002, dando
una extensa cobertura a
todo el programa y abar-
cando temas que van
desde el comienzo de un
nuevo dibujo hasta las
cuestiones mas complejas
referentes a la exportacion
a otros formatos y la crea-
cion de documentos para
la web. Ofrece excelentes
sugerencias y trucos para
crear elementos visuales
de nivel profesional.

El autor ha utilizado un for-
mato modular. Cada mo-
dulo es independiente del
resto, lo que permite co-
menzar el estudio del libro
por cualquier parte. Las ta-
reas que contiene ofrecen
la oportunidad de poner en
practica todos los concep-
tos fundamentales.

Contenido del libro:

— Arrastrar formas a su
dibujo

— Conectar formas auto-
matica y manualmente

— Utilizar las herramientas
de dibujo de Visio para
crear sus propias formas

— Importar dibujos de
CAD y exportar dibujos
de Visio a otros forma-
tos de archivo

Internet Explorer 6
Por Mercedes Andrés
ISBN 84-415-1335-X
192 paginas

Editorial Anaya
Multimedia

Cada vez es mas notable la
importancia de Internet en
la sociedad de la informa-
cién y su impacto en las
llamadas nuevas tecnolo-
gias. Internet Explorer 6
ofrece una manera facil y
réapida de acceso e la mas
conocida red de la historia,
ademéas de disponer de
aplicaciones integradas
que son excelentes herra-
mientas complementarias.
Entre las novedades que
ofrece, destaca principal-
mente, la posibilidad de
mantener informes de pri-
vacidad para controlar la
informacion personal que
las paginas web recopilan
acerca del usuario, la flexi-
bilidad en la busqueda y
reproduccién de archivos
multimedia desde la pro-
pia ventana de explora-
cion, el cambio automati-
co del tamano de las ima-
genes adaptandolas a la
ventana del explorador v la
utilizacion de nuevos ser-
vicios de recopilacién de
errores que permiten una
exploracion mas estable y
sin errores.

La Guia de Iniciacién de
Internet Explorer 6 preten-
de mostrarle cémo utilizar
el programa para navegar
y conocer la red, y ofrece
una excelente perspectiva
de las interesantes carac-
teristicas del programa,
como son guardar y orga-
nizar las paginas web mas
interesantes, controlar el
acceso a determinados si-
tios o restringir la transmi-
sién de informacién. Tam-
bién ofrece la posibilidad
de aprender a enviar y re-
cibir correo o crear grupos
de noticias con Outlook
Express, mantener conver-
saciones escritas en tiem-
po real o reproducir archi-
vos de video y sonido

Contenido del libro:

— Conceptos bésicos de
Internet

— Instalacién de programa

— Hemramientas de buscueda

— Correo electrénico

— Grupos de noticias

— Multimedia con Internet
Explorer

— Internet Explorer. World
Wide Web

LIBROS
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Interfaz

Paralelo JTAG

Disefado por P Goossens

El circuito esta pensado para realizar una interfaz entre el puerto paralelo
de un PC y la denominada interfaz JTAG. Este tipo de circuito fue
disenado en un principio por la compania ALTERA, a la que nos
referiremos como la “Byteblaster”.

La version descrita en este articulo es compa-
tible con el montaje "Byteblaster” (eléctrica-
mente es casi idéntico). Esto tiene la ventaja
de que los programas escritos para ser utiliza-
dos con el Byteblaster también pueden emple-
arse con esta interfaz.

El circuito es muy sencillo. El conector K1
esta conectado al puerto paralelo del ordenador,
de modo que las sefales DO, D1 y D6 se dirigen
hacia el conector JTAG a través del circuito inte-
grado IC1. La salida del conector JTAG (TDO) se
lleva, de forma ciclica, de nuevo hacia la sefial
BUSY del ordenador, atravesando el circuito
integrado IC1. El terminal 7 del conector JTAG
se utiliza para proporcionar una salida adicional.
Esta senal se encamina hacia la entrada
SELECT del puerto paralelo, también a través de
IC1. Algunos circuitos colocan esta sefal en
modo activo mientras que estan en modo de
depuracion. Esto no es realmente un requeri-
miento, pero en algunos casos es bastante util
(suponiendo que el programa soporte esta faci-
lidad). Por supuesto, esta sefial también puede
usarse para transferir diferentes informaciones
de estado hacia el ordenador. El circuito inte-
grado IC1 esta controlado por medio de la salida
AUTOFEED (que se activa a nivel bajo) del
puerto paralelo. Tan pronto como esta senal pasa
a nivel alto, las salidas del circuito integrado IC1
se colocan en estado de alta impedancia. Esto
proporciona un aislamiento de la interfaz desde
el conector JTAG, de manera que la placa de
destino no se cargaréa por el interfaz JTAG.

La interfaz JTAG no requiere especificamente
el resto de las senales. El programa emplea estas
sefiales para verificar que la interfaz se ha conec-
taclo correctamente al puerto paralelo adecuado.
Para detectar estos posibles errores se han imple-
mentado dos pruebas adicionales. La primera se

a8

realiza con la conexién directa entre la
sefial D5 y la entrada ACK (activa a
nivel bajo). La segunda prueba se rea-
liza mediante la conexion de D7, a tra-
vés del circuito integrado IC1, hacia la
entrada PEND del puerto paralelo.
Estos dos métodos de deteccion de
errores son muy sencillos de imple-
mentar en el programa. Si conectase-
mos una impresora al puerto paralelo,
no reaccionaria imprimiendo varias
paginas de caracteres sin sentido, ya
que la sefial STROBE (también activa a
nivel bajo) no se esta usando.

El programa

Puesto que la interfaz esta disenada
para comprobar, depurar y/o programar
circuitos integrados, el programa cue
se utilice con este montaje sera depen-
diente del circuito integrado cue se
conecte al mismo. Aun asi, podemos
dar unos pecuefios consejos para ayu-
darles a empezar a trabajar rapida-
mente con esta interfaz. Asi, lo primero
que deberemos hacer es visitar la
pagina web de la casa Altera (www.
alatera.com) y bajarnos los programas

Elektor



Kig"
R18
~: e
o4 AUToFEED
R17
< 2o o0 }
15 —
O
o3 (o +5V
o—48 O
r [iewe] it g @
o—! Liooa} . 1G4
o 100
o—8 19N ez " (@
5 | H
0—_
ol 2oy D Zhe o
olz los s 16
o—= - 6 14 e K2
] D6 ] 12 TCK 1 2
e {00z} | — - 10002 0 o
o= tu na 3 : B | el o
ot —o0n} = - {Fo0a} >to of?
o——r__ RS I—‘-—- R16 O O
o ;: ACK m 17 _3 | - TO! 9{) (}10
o—1 1 A9 T4HCT244
o 11_| BUSY @—l —-— JTAG
o 2: PEND L
o ;5 - Liconf
Oo—11 A1
\:;13 SELECT @J
LPT i 020008 - 11

Figura |. Esquema eléctrico del circuito para la interfaz | TAG.

(ue nos permiten programar los circui-
tos integrados de Altera, a través de la
interfaz JTAG. También deberemos ser
capaces de encontrar el denominado
reproductor "JAM". Ademas de la ver-
sién para Windows, también esta dis-
ponible una versién para Linux. El
reproductor "JAM" es, de hecho, un
intérprete con su propio lenguaje de
programacion, el cual ha sido disefiado
especificamente para usarlo con la

LISTA DE MATERIALES

Resistencias:
RI-R5,R9-R12,RI5-R18 = 10082
R6,R7,R8,R13,R14,R19,R20 = 10k

Condensadores:
Cl = 100nF

Semiconductores:
ICI = 74HCT244

Varios:

K1 = Conector Sub-D de 25 terminales
macho para montaje sobre Placa de
Circuito Impreso (PCB)

K2 = Conector tipo "boxheader”
de 10 terminales

Caja con compartimiento para pila
y terminales de conexion para la
misma. Tamano aproximado de
102 x 61 x 26 mm

PCB, Placa de Circuito Impreso con
codigo de pedido N° 020008-1 (ver
nuestra pagina de Servicio de Lectores)

Elektor

interfaz JTAG. Esto nos permite con-
trolar la interfaz JTAG de una manera
sencilla, utilizando comandos especiales.
Ademas del reproductor "JAM" tam-
bién existen programas de conversion
que modifican diversos tipos de fiche-
ros y los convierten al formato JAM, de
manera gue dicho reproductor JAM
puede interpretar estos ficheros.

En Internet hay varios proyectos de
gente que ha escrito programas para la

.LVQOQQ?P' !

interfaz JTAG. Nos ha sido practicamente impo-
sible proporcionar un pequerio resumen de las
paginas web donde encontrar esta informacion,
ya que son paginas gratuitas que se mueven de
forma regular entre diferentes servidores. Cual-
quier lista quedara rapidamente anticuada. Para
solucionar esto una buena idea es utilizar un
buscador en Internet, como por ejemplo Google,
que nos permitird encontrar de forma puntual los
programas adecuados cue estamos buscando.
{020008-1)

Figura 2. Disefio definitivo impreso (disponible en Servicio de Lectores).
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FAQs del Curso Basico
de microcontroladores

las preguntas mas frecuentes

Por K. Walraven and B. Kainka

Hemos recibido muchas preguntas de lectores que han seguido nuestro curso
de microcontroladores. Las preguntas mas interesantes se han sumarizado
en esta lista de FAQs (cuestiones preguntadas mas frecuentemente).

f? ¢Doénde puedo pedir la placa de cir-

cuito impreso para la Tarjeta Flash

89582527;Puedo conseguir esta placa con
todos los componentes?

Soélo la placa de circuito impreso puede
pedirse a Elektor Electronics. Los componen-
tes que la integran deben conseguirse a tra-
vés de los establecimientos de componentes
electronicos tradicionales.

Se puede solicitar la placa de circuito
impreso a través de Internet, o telefoneando a
Elektor Electronics. Algunos proveedores como
C-1 Electronics (www.dil.nl), pueden proporcio-
nar un kit completo de montaje. Elektor también
vende un disquete (con el codigo de pedido
010208-19) que contiene todos los programas
ejemplo y programas de utilidades necesarios,
tales como el TASM y el Microflash. El lector
también puede bajarse este programa, de forma
gratuita, a través de nuestra pagina web
www elektor-electronics.co.uk. Basta con selec-
cionar el apartado “Free Downloads” -> “June
2002", y descargar el fichero 010208-19. Para
algunas partes del curso también tendra que
descargar programas adicionales en Internet.

f? Dentro de los ficheros que se suminis-
tran con el curso, ;puedo encontrar
Tasm.exe y el correspondiente editor?
El programa editor se llama TASMedit.exe,
y el nombre exacto del programa ensamblador
es TASM.exe. Ambos programas estan alma-
cenados en el fichero Tasm.zip. Estos progra-
mas deben estar presentes en el disquete que
se suministra con el curso y en el fichero zip
que podemos descargar desde la pagina web
de Elektor Electronics. También se pueden ver
aquellos ficheros que estan incluidos en el dis-
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guete o en el fichero zip, mirando el
contenido del fichero "context.txt”,
El manual del programa ensam-
blador podra ser descomprimido de
forma independiente, utilizando el
comando "booz x tasmdoc.zoo".

¢Donde puedo encontrar los
ficheros con el codigo fuente
para Microflash, de manera que pueda
ver cémo trabaja este programa?
Todos los ficheros con el codigo
fuente que se han desarrollado para
este curso estan en el disquete. Si el
fichero que busca no esta alli, es que
no esté disponible.

? Existe un circuito integrado
RAM en el interior de la Tarjeta
Flash 8958252, Me pregunto si es
realmente necesario. ;Puede usarse
la tarjeta sin esta memoria RAM?
Si el programa no utiliza una memo-
ria RAM externa, dicha memoria
puede omitirse sin ningin problema.

¢Qué tengo que hacer para utl-

. lizar el microcontrolador sin la
memoria RAM externa? Si no monto
el circuito integrado RAM, el circuito
se comporta como si el microcontro-
lador estuviese buscando dicha
memoria (actividad en el Puerto 0) y

Elektor
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el programa se cuelga. El mismo
codigo de programa corre sin ningun
problema en el momento en que el
circuito de memoria RAM se monta
de nuevo sobre su zocalo.

Normalmente todo debe funcionar
sin ningun problema con la memoria
RAM externa sin montar. Esto siempre
sera cierto para el programa ensam-
blador, sin embargo, el BASIC52 si
necesita memoria RAM externa y lo
primero que hace es verificar, de forma
exhaustiva, si dicha memoria esta pre-
sente. El programa Rigel C tambien
tiene el mismo problema, es decir, no
trabaja sin memoria RAM externa. Sin
embargo, el programa Bascom puede
trabajar facilmente con la placa sin
dicha memoria montada.

¢Puedo utilizar un circuito
- Integrado MAX 202 en lugar
del MAX 2327

Pensamos que si, ya que su distri-

bucion de terminales es totalmente

compatible con el MAX 232. Sin

embargo, no lo hemos verificado por
nosotros mismos.

’? ¢Es verdaderamente necesario
. el circuito integrado 74HC1267?
Solo para realizar la programacion.

He examinado detenidamente el
. esquema eléctrico de la Tarjeta
Flash, pero no puedo encontrar ninguna
indicacién de qué tipo de placa de
fuente de alimentacion necesito. Fara
mi esta claro que necesito un adapta-
dor de tension de red que pueda pro-
porcionar 12 Vdec, pero, Jcuanta
corriente debe ser capaz de suministrar
este adaptador? Puede que esté claro
para un técnico electronico experimen-
tado, pero para un aficionado no resulta
demasiado facil averiguar este parame-
tro utilizando tan sdlo el esquema eléc-
trico. Pienso que deberia haberse in-
cluido en la lista de componentes.

En este punto estamos de acuerdo
con usted. La placa necesita unos 50
mA para su funcionamiento normal y
35 mA durante el modo de progra-
macion. Si los diodos LEDs u otros
componentes se conectan a la placa,
esta claro que también consumiran
mas corriente. El adaptador de ten-
sion de red mas pequefio que en la
actualidad se encuentra en el mer-
cado, es capaz de proporcionar unos
300 mA, por lo que dicho dispositivo
es perfectamente vélido.
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’? ¢Como debe conectarse la
. placa al ordenador?

En la placa se debe montar un
conector tipo Sub-D de 9 terminales
hembra. El cable de conexion debe de
tener un conector Sub-D de 9 termina-
les macho por un extremo y un conec-
tor Sub-D de 9 terminales hembra, por
el otro. Los terminales de los dos
conectores deben de cablearse 1:1, lo
que significa que el terminal 1 debe
estar unido al terminal 1, el terminal 2
al terminal 2, y asi hasta el final. Ten-
dremos que poner especial cuidado en
el nimero asignado a los terminales del
conector, ya que los conectores macho
vy hembra tienen una asignacion espejo
de terminales, es decir, el terminal 1
coincide con el terminal 1 cuando
ambos conectores estan enfrentados.

Para realizar la programacion uti-
lizaremos el conector K2, mientras
que para las comunicaciones serie se
empleard el conector K1.

Tras muchos intentos, jno
. consigo controlar el programa
de la placa!

La causa mas probable es que los
diodos zéner de proteccion, en las
lineas de programacion de entrada,
son de 1,3 vatios. Estos dicdos tienen
una tension zéner excesivamente
baja para las bajas corrientes de pro-
gramacion que estan utilizandose, de
manera que las sefnales digitales no
pueden reconocerse. Por ello, si se
sustituyen estos diodos por otros de
0,5 vatios, en la mayoria de los casos
el problema se resolvera.

Tengo el siguiente problema con

. la placa AT 8958252: en el Puerto

1 existe un diodo LED independiente

conectado a cada linea de bit, siempre

entre Vcc y el terminal del puerto. He

conectado directamente los diodos LED

sin ninguna resistencia serie, y conti-

nuo proporcionando una excelente inci-
cacién de los niveles de salida.

’? Si intento reprogramar la placa
. AT 8958252, ésta sdlo responde
brevemente a la instruccién “Break” y,
seguidamente, continta ejecutando el
vigjo programa. El nuevo programa solo
se envia y, a continuacion, se ejecuta si
abro la linea Vee durante la programa-
cion. Me gustaria saber qué es lo que
esta funcionando mal.
La respuesta para esta pregunta es
la misma que para la cuestion anterior.

Los diodos LEDs evitan que los niveles de la
senal de programacion lleguen a ser mayores de
2 V. Estos niveles no son lo suficientemente ele-
vados como para ser reconocidos si se esta uti-
lizando un circuito integrado del tipo HC para
IC2 (pero un circuito integrado de la familia
HCT funcionara perfectamente). Esto significa
que no podemos conectar los diodos LEDs sin
resistencias serie. Para mas informacion pode-
mos ver la cuestion que aparece mas adelante
sobre cémo conectar los diodos LEDs.

Cada vez que intento ejecutar un pro-

. grama que utiliza el ensamblador TASM

o escribir mi propio programa y, a continua-
cion, pulso sobre el botén "TASM", el pro-
grama ensamblador traslada inmediatamente
el programa completo, pero siempre lo hace
con el programa de prueba “flashl.asm". Esto
sucede incluso si tan sélo cambio un valor
numeérico (por ejemplo, OFh por 10h). Asi, si
cargo el programa “flash2.asm" y a continua-
cion pulso "RASM", el ensamblador transfiere
de nuevo el programa de prueba“flashl.asm”.
No es la primera persona que experimenta
este problema. Para solucionarlo es esencial
colocar los programas TASM y TASMedit,
junto con todos los otros ficheros asociados,
en el mismo directorio del mismo disco duro. Si
hacemos esto todo funcionara correctamente.

’? He comprado recientemente la Tarjeta

. Flash con el microcontrolador de la casa

Atmel y va he generado un gran numero de

programas en ensamblador. Todos ellos fun-
cionan sin ningun problema.

En la actualidad he comprado programas
para hacer desarrollos en “C" para la misma
Tarjeta Flash. Sin embargo, cuando he inten-
tado compilar el primer programa ejemplo en
C, del namero de Junio, el compilador C
Readsbl me reporta dos errores de “linkado”
con el mensaje "external "initSerialPort0" defi-
ned in a01.obj is not exported by any module”
y, a continuacion, el mismo mensaje para la
funcion “putc” definida en el fichero <Siob1.h>.
¢Cudl puede ser la causa de este problema?

Este mensaje nos indica que el compilador
no puede encontrar los ficheros “include”
(como siob1.h). Si colocamos una copia de los
ficheros deseados en el directorio donde el
programa que va a ser compilado (a0lc) esta
ubicado, el compilador no tendra ningtn pro-
blema a la hora de localizarlos. La mayoria de
los ficheros "include” estén localizados en el
directorio “reads51/include”.

¢Hay programas disponibles para pro-
. gramar la Tarjeta Flash bajo Linux?
Por supuesto. Albert van der Horst, del
Grupo de Usuarios HCC Forth, nos escribio lo
siguiente sobre este tema:
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“Aqui tienen un programa Flash para Linux,
para la tarjeta de Elektor Electronics del niimero
de Febrero de 2002. Me costé un poco conse-
guirlo, ya que tuve que realizar algunos experi-
mentos, en particular con el reset de la placa. El
programa se ha modificado para llegar a ser algo
més lujoso que el programa original, entre otras
cosas dispone de una opcidn de prueba que
ayuda en la deteccién de errores de cableado”.

"Este programa es GPL, lo que significa
gue puede distribuirse sin restricciones, con
la Unica condicién de que sea acompanado
por su codigo fuente”.

Puede encontrar mas informacién sobre
este programa en la pagina web del Grupo de
usuarios Forth, en www forth heenet/nl/.

’? ¢Cuéles son las conexiones més ade-
. cuadas para llegar a controlar algo y
cémo debo de hacerlo?

Todas las lineas de la placa que no se estan
usando para alguna funcién pueden usarse
como entradas o salidas (estas lineas son P1.0
a P1.4 y P3.2 a P3.7). Con las lineas que esta-
mos utilizando para programacién (P1.5 a
P1.7) sélo podemos conectar algo que no per-
turbe el proceso de programacioén, lo que sig-
nifica que, en la practica, tendremos que uti-
lizar una resistencia serie de, al menos, 10 KW.
Si no utilizamos esta interfaz serie, las lineas
P3.0 y P3.1 también estarén libres.

Podemos aplicar las mismas consideraciones
para el uso de los puertos PO y P2. Si no utiliza-
mos la memoria RAM y el visualizador LCD,
podemos retirar estos componentes y, entonces,
los puertos quedaran totalmente libres. En caso
contrario no podran usarse.

Si utilizamos una conexién como una
entrada, podemos conectar cualquier cosa que
deseemos a dicha entrada, con la condicién de
que la tension en esta linea no esté por debajo
delos 0V oporencimadelos +5V.

Empleando una conexién como una salida,
dicha linea funcionaréd como sigue: cuando saca-
mos un nivel légico “1" por esta linea, el circuito
préctico equivalente es el de una resistencia de
unos 50 KW conectada a la linea de positivo de
la tensién de alimentacién (100 pA). Si configu-
ramos la salida como un "0" légico, estaremos lle-
vando algunos miliamperios de corriente a masa.
Para conectar un diodo LED, por ejemplo, no
deberemos conectarlo entre la salida y masa (ya
que el diodo LED puede consumir cerca de 100
1A con esta configuracion). En su lugar lo conec-
taremos entre la salida y + 5 Vdc. Para limitar el
consumo de corriente a tan sélo unos pocos
miliamperios, deberemos colocar una resisten-
cia de unos 1,5 KW, para que nos proporcione un
consumo de 2 mA.

Si cortocircuitamos una salida (o todas las sali-
das) a masa, no pasara nada irreparable, ya que la
salida sdlo puede llegar a consumir 100 pA. Sin
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embargo, si cortocircuitamos una salida
a + 5V, el consumo de corriente se dis-
pararéa hasta los 5-25 mA. Esto no des-
truira el circuito integrado, pero siem-
pre debemos evitar esta situacion. Sise
cortocircuitan varias salidasa + 5V al
mismo tiempo, el circuito integrado
puede destruirse por sobrecalenta-
miento. Por lo tanto, siempre empleare-
mos resistencias serie en esta situa-
cién, para limitar la corriente a un
maximo de 2 mA por salida.

Los valores dados anteriormente
son més bien practicos. Si medimos
los consumos de corriente actuales,
encontraremos que pueden variar
significativamente de un circuito a
otro, por lo que habria que hacer cal-
culos para cada caso particular.

Me he bajado el compilador C
- Readsbl, pero aunque pienso
que mi microcontrolador trabaja per-
fectamente de acuerdo a las pruebas, Ia
Tarjeta Flash no puede ser programada
utilizando Reads51 y tengo que usar el
programa microflash.exe en su lugar. EI—
programa Reads51 también dispone de
manuales en los que se dice que la tar-
jeta debe ser programada utilizando la
opcién de conmutacién "MON/RUN",
pero este conmutador no esta presente
en nuestra tarjeta 8958252,

¢Estoy haciendo algo mal, o es
gue sencillamente no es posible utili-
zar Reads51?

El compilador Readsb1 solo puede
ser utilizado para programar aquellas
tarjetas del propio fabricante Rigel.
Por lo tanto, para programar otros
microcontroladores siempre debere-
mos usar una ruta alternativa como la
del programa Microflash.

f? Estoy utilizando una version
. de demostracion del programa
Bascom 51 en combinacién con la
Tarjeta 8958252. Con esta conexion,
me gustaria saber las respuestas a las
siguientes preguntas:
— ¢Qué tipo de programador debo
seleccionar en OPTION/COMPI-
LER/MISC/PROGRAMMER para tra-
bajar con la Tarjeta Flash?
— ¢Se necesita una configuracion
especial para permitir que la Tarjeta
Flash pueda trabajar con Bascom 517
El programa Bascom 51 no esta
adaptado para nuestra Tarjeta Flash.
Por ello tendremos que coger el
fichero de salida de Bascom 51
(fichero en formato hexadecimal) y

utilizarlo como la entrada al programa
TASM, de manera que podamos pro-
gramar la Tarjeta Flash.

Si fabricamos un cable especial de
conexion, probablemente seria posi-
ble- enviar los datos directamente
desde el programa Bascom 51 a la
Tarjeta Flash. Para poder hacer esto,
deberemos utilizar el puerto paralelo
del ordenador y seleccionar el pro-
gramador "Sample Electronics”.

El cable de interconexion debe ser
cableado como sigue:

Sub-D de 25 terminales del
terminales nC (8958252)
2 (D0) 6 (MOSI) (P1.5)
4 (D2) 9 (RESET)

5 (D3) 8 (SCK)(P1.7)
11 (BUSY) 7 (MISO) (P1.6)
18-25 (GND) 20 (GROUND)

Los terminales P1.5—P1.7 podemos
encontrarlos en el conector K4 (termi-
nales 6-8), el terminal GROUND est4 en
K7 y el terminal RESET se puede obte-
ner sin mayor problema del pulsador S1.

Por razones de seguridad, es una
buena idea insertar una resistencia
serie de 220 W en las lineas de datos,
pero probablemente el circuito fun-
cionara mejor sin estas resistencias.

’? ¢Por qué el visualizador LCD
. no trabaja adecuadamente
junto con la aplicacién Bascom 517
La via Bascomer utiliza el bus de
datos de la misma manera que con la
Tarjeta Flash. Sin embargo, la aplica-
cion Bascom 51 exige diferentes
conexiones hacia el visualizador LCD.
Si intercambiamos las lineas Al y AQ
en el visualizador LCD, éste debe fun-
cionar sin problemas con Bascom 51.

¢Puedo controlar también el

. visualizador LCD utilizando la

aplicacién Bascom 51 sin intercam-
biar estas lineas?

Para soportar la pantalla de estandar
LCD para la Tarjeta Flash sin tener que
realizar ninguna soldadura o intercam-
biar las lineas, el autor del programa
Bascom, Mark Alberts, ha realizado
una pequefia modificacién en el
mismo. En la nueva versién de demos-
tracion (disponible en la pagina web
www meselec com) se ha incluido
esta modificacién. El sencillo programa
de demostracion siguiente nos mues-

" tra esta posibilidad:
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$regfile = "89s8252.dat”
ConfigLed= =16 * 2
$led = &HS000
$ledrs = &H8002

Cls
Led "Test”
End

f? ¢Puedo comprar la placa 8958252
. totalmente ensamblada?

No. Hasta lo que sabemos soélo
existen distribuidores que ofrecen
kits de montaje.

Sin embargo, existe una empresa ale-
mana llamada AK-Modul-Bus que ofrece
una placa similar. Dicha placa también
fue desarrollada por el autor de este curso
(B. Kainka) y puede ser utilizada muy
bien con dicho curso. La placa se llama
"ES52-Flash” y su coste es de 99 Euros.

Para conseguir mas informacién
sobre esto nos podemos dirigir a la
pagina web de la casa Modul-Bus
(www.modul-bus.de).

Pero no todo es tan sencillo. Existen
algunas diferencias entre esta placa y
nuestra placa. La tarjeta ES52-Flash
solo dispone de un puerto serie que es
utilizado tanto para el volcado del pro-
grama como para las comunicaciones.
El programa de volcado asociado se
llama "Flash.exe" y est4 disponible en
la pagina web de Modul-Bus.

’? ¢Doénde puedo encontrar la
. versién original del BASIC - 52
de Intel?

El fichero original, "Basicb2.hex",
es uno de los ficheros presentes en el
disquete de nuestro curso (nimero
de disquete o volcado 010208-19).

Tengo la impresién de que
. existe un error en el Listado3
de la Parte 2 del curso (nimero de
Marzo, Caracteristicas y Funciona-
miento del Puerto). El lazo contador
se inicializa utilizando r1 mientras
que se ejecuta utilizando r3.
iBuena observacion! Pero, ¢por qué
funciona de todas maneras? La razéon
es que 13 siempre deja el lazo con un
valor de cero y también lo inicia de
nuevo a cero en la siguiente vez.
Como consecuencia, el lazo se gjecuta
256 veces en lugar de 255.
La version cotrecta seria:

:flash4.asm port outputs

#include 8051.H
.org 0000H

Elektor

main mov a, #00

next mov Pl,a |

mov rl, #2565 ;1

loop djnz r1,loop ;2*265
inc a o
simp next (2

.end

Me gustaria disponer de mas

. Informacién de las entregas del

curso, como mas ejemplos de progra-

macién y mas programas en codigo
fuente de Basic.

Podemos encontrar programas
Basic en cédigo fuente, ejemplos de
programacion en Reads51 y mucho
més en la pagina web del autor de
estos articulos:

(home t-online de/home/b kainka/
basismi htm). La mayoria de estos
ficheros son llamados mikrol.zip,
mikro2.zip, v asi sucesivamente.

Mi Tarjeta Flash genera a veces
. errores extrafios de calculo en
Basic. Cuando calculo “log(l) a
menudo obtengo el resultado de 0 y
otras veces la tarjeta envia un mensaje
de "bad argument” o "divide by zero”.
Cuando calculo exp(1) a veces obtengo
el valor correcto y, otras veces, un valor
de - 2.7182. Estos errores se producen
cuando un programa ha sido ejecu-
tado en modo directo. También dis-
pongo de un viejo sistema con el
BASIC 8052AH original y jéste trabaja
muy bien! ; Existe algun error en la
version Basic de su pagina web o
estoy haciendo algo erréneo?

Este error podria ser un error de
memoria RAM o un error de tempori-
zacién. Sin embargo con un error de
memoria RAM las consecuencias
suelen ser incluso peores. A pesar de
esto, hemos notado un cierto niimero
de pequefios errores en el programa
original Basic de Intel. Sin embargo,
esto no explica por qué usted obtiene
unos resultados adecuados con su
viejo sistema. La mayoria de los erro-
res desapareceran probablemente si
utiliza la versién actualizada (BASIC
52 V1.3).

’? La aplicacién de programacion

. Microflashexe se “cuelga”
cuando intento reprogramar la tarjeta
mientras el programa flashZ2 se est4 eje-
cutando (el programa que carga OFh y
FOh de forma alternativa en P1). La
senial de 153 kHz, presente en P1.6,

también se puede encontrar en la linea CTS del
ordenador y, evidentemente, existe un problema
de temporizacién que evita que la linea DTR
coloque a la tarjeta en el modo de trabajo
“Reset/Programming” (Reset/Programacion).
Tan pronto como se pulsan los botones HEX o
BIN en la aplicacion Microflash, el programa se
cuelga. Todo funciona normalmente para la
carga del programa flash2. ¢ Tiene esto algo que
ver con mi ordenador? Estoy utilizando Windows
XP Profesional como sistema operativo. He
podido evitar este problema utilizando un
pequerio truco gue consiste en desconectar bre-
vemente la resistencia R1 y el diodo D1 y forzar
una senal de reset en este punto, utilizando un
pulsador conectado a Vce, después de lo cual
selecciono el programa que quiero cargar en
Microflash. He conseguido cargar el primer pro-
grama de prueba utilizando esta técnica.

Después de esto he vuelto ha colocar todo
en su estado original. La reprogramacion del
programa flash1 funcioné sin problemas y la
reprogramacion con flash2 también funciond,
pero tan pronto como hice esto ultimo me
encontré de nuevo con el mismo problema.

Segun parece hay algo que no esta funcio-
nando de forma adecuada con el proceso de
volcado, lo que genera problemas de tempori-
zacion. Intente utilizar el programa ATMElisp
que, probablemente, trabajara bastante mejor
bajo Windows XP. Ademas de esto, deberia
echar una buena ojeada a los diodos zéner uti-
lizados en la tarjeta del circuito (ver una de las
cuestiones anteriores).

Tengo dos preguntas que proponer con

. respecto a la Tarjeta Flash. Actualmente

estoy programando una herramienta IDE para

la Tarjeta Flash y he encontrado un problema
referente a la conexién serie.

Aungque he configurado de forma separada
las lineas DTR y DSR utilizando la instruccién
SetCommState (hport, SETDTR), no sé cémo
debo hacer esto con las lineas TxD (MOSI) y
CTS (MISO). ¢Tienen una sugerencia para
esto?

También me gustaria saber cémo puedo
conseguir que el microcontrolador ejecute tan
sélo una instruccién y, a continuacién, se
detenga para poder hacer procesos de depu-
racion. ¢Es posible seleccionar puntos de rup-
tura en el programa?

Si utiliza la libreria PORT.DLL, que ha sido
usada en una gran variedad de proyectos (y
que puede bajar de la pagina web de Elektor
Electronics, en el nimero de Octubre de 2000,
numero 000074-11), le serd muy facil confi-
gurar las lineas a los estados deseados.

Para tareas de depuracion deberia utilizar
el programa monitor, aungue nosotros no
tenemos experiencia con esta aplicacion.

(020183-1)
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La Interfaz JTAG

una interfaz de prueba estandar para circuitos integrados

Por Paul Goossens

La verificacién de los circuitos integrados légicos de gran tamano, tales
como las FPGAs, las CPLDs, los ASICs, etc., es bastante dificil y supone
un gran consumo de tiempo cuando intentamos realizar este trabajo
con puntas de prueba convencionales. La medida de las senales inter-
nas de estos circuitos integrados, que no salen al exterior a través de
los terminales del propio circuito, es del todo imposible. Sin embargo,
un cierto nimero de empresas han aunado esfuerzos para encontrar
una solucién comin a estos problemas. El resultado de todo ello es la

interfaz JTAG (IEEE 149.1).

BSC
F
F
Boundary : -
Scan BSC Actual chip:
Registro

—
| BSC |—

—>| DEVICE ID
DI TDO
O—()—>| Registro BYPASS x

=

——»{ Registro INSTRUCCION o
™S
O ';{ Controlador TAP

b

TeK 020093 - 11
O )

Figura |. Diagrama de bloques simplificado de la interfaz | TAG.

En la industria (y también cada vez
més en el mundo de los aficionados a
la electrénica) se incrementa cada
vez mas el uso de grandes y comple-
jos circuitos integrados. Las ventajas
de estos circuitos integrados son cla-
ras: la placa de circuito impreso
puede ser mas pequefia, el consumo
de corriente es inferior, algunas par-
tes del disefio pueden ser reutilizadas
facilmente, etc.

Por desgracia, este desarrollo
también tiene algunas desventajas.
La verificacién de estos circuitos
integrados no es facil. En el caso de
circuitos integrados SMD, las pun-
tas de prueba tienen que ser aplica-
das de forma precisa para realizar la
medida de una sefial en un terminal
especifico; en el caso de los circui-
tos integrados BGA (Ball Grid Array,
es decir, Conjunto de Bolas de Reji-
llas), este trabajo es practicamente
imposible en una placa de circuito
impreso multicapa.

Ademaés del hecho de que reali-
zar la medida de ciertas sefiales es
muy dificil (v a veces imposible),
también implica invertir una gran
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cantidad de tiempo para medirlas
con las puntas de prueba corres-
pondientes. Algunos fabricantes
de circuitos integrados piensan
gue estos problemas garantizan lo
propuesto por el "comité JTAG"
(Join Test Action Group, es decir,
Grupo de Unién de Accién de
Pruebas). Los resultados palpables
de esta cooperacio6n es la interfaz
especial que vamos a describir en
este articulo.

La interfaz JTAG

La interfaz JTAG, disefiada por los
miembros del comité, tiene un cierto
namero de prestaciones dignas de
mencién. Las méas importantes de
ellas aparecen en la Tabla 1.

La caracteristica mds remarcable
de la interfaz es que, desde el punto
de vista de los circuitos integrados,
puede funcionar de manera com-
pletamente transparente y de forma
asincrona, si se requiere. Esto sig-
nifica que el circuito integrado
puede ser verificado en el propio
circuito, sin tener los efectos adver-
sos del funcionamiento del propio
circuito integrado. Los departa-
mentos de ingenieria podran apre-
ciar verdaderamente esta posibili-
dad. Ademas de las caracteristicas
y de las funciones estandares, €l
fabricante del circuito integrado
puede ampliar la funcionalidad de
la interfaz JTAG. Algunos ejemplos
de esto podrian ser la programacién
ISP del circuito integrado, la depu-
racién de DSPs y de microprocesa-
dores, etc.

Diagrama de bloques

En la Figura 1 se muestra la estruc-
tura general de la interfaz JTAG. A
primera vista puede parecer bastante
compleja, pero una inspeccién mas
detenida nos llevara a una compren-
sion mas facil del circuito.

Pueden distinguirse claramente
las cuatro sefiales que controlan el
circuito JTAG. Asi, TCK es la sefial
de reloj para la légica JTAG. Esta
sefal es independiente de la sefnal
de reloj interna del circuito inte-
grado, de manera que funciona de
forma asincrona. Las demaés sefia-
les de la interfaz JTAG funcionan
de forma sincrona con esta sefal
de reloj. La entrada TMS supervisa
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Tabla I.

Caracteristicas de la interfaz JTAG.

— Trabaja de forma transparente.
— Totalmente asincrono,

— Solo requiere cuatro senales.
— Puede colocarse en cascada.

— Genera patrones de prueba.

— Es posible verificar y/o generar senales internas.

— El fabricante puede ampliar su funcionalidad.

el funcionamiento del controlador
JTAG. Esta senal es utilizada, entre
otras cosas, para elegir entre el
registro de instruccion y los otros
registros.

Dependiendo del estado del con-
trolador JTAG y del contenido del
registro de instruccioén, siempre
habréa un registro conectado como
registro de desplazamiento entre
TDI y TDO. Los datos pueden ser
almacenados en el registro utili-

zando la linea TDI, mientras que puede
emplearse a la vez la linea TDO para leer el
contenido del registro.

Registro de busqueda
de extremos

Cada circuito integrado compatible con la
interfaz JTAG dispondrd, al menos, de los
siguientes registros: el registro de bus-
queda periférica, el registro de instruccién,

siguiente BSC

controlador JTAG

020093 - 12

Figure 2. Esquema de una Célula de Blsqueda Periférica (BSC, del inglés Boundary-Scan
Cell), a la-salida de un circuito integrado.
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Figura 3. Diagrama de estados de un controlador TAR

el registro identificador de dispositivo
(DEVICE ID) y el registro BYPASS. El con-
trolador esta disefiado de manera que cual-
quier registro tiene gue estar activado
antes de que el contenido de dicho registro
pueda leerse.

El registro de busqueda periférica es el
registro de mayor tamano e importancia en
la interfaz JTAG. Este registro puede alma-
cenar entradas y salidas del circuito inte-
grado o, como alternativa, datos definidos
por el usuario que, obviamente, han estado
presentes en las entradas del circuito inte-
grado. Ademas, también proporciona los
terminales de salida con una sefal definida
por el usuario.

El registro de busqueda periférica esté
formado por una coleccion de células de
memoria independientes y una especie de
logica de control para estas células y las
salidas, El diagrama de bloques de la
Figura 2 representa a unas células de bus-
queda periférica (BSC) y controla un termi-
nal de salida. Esto es casi idéntico a la ver-
sién de un terminal de entrada. La unica
diferencia entre los dos tipos de BSC es el
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modo en gque ambos terminales
estan conectados a la circuiteria
del circuito integrado. Cuando la
entrada del BSC esta conectada a
un terminal de entrada y la salida
esta conectada a la circuiteria de
entrada del propio circuito inte-
grado, esta célula BSC es capaz de
controlar la entrada.

El controlador usa la linea de
control "captura/busqueda” para
seleccionar el dato de la entrada de
FF1. Si se tiene gue obtener el
valor de la corriente de estado de
las salidas, el controlador conecta
la salida del circuito integrado a la
entrada de FF1 a través de la sefal
MX1, En el siguiente pulso de reloj,
el biestable recordara el valor de la
corriente de la salida del circuito
integrado. Para que el dato pueda
leerse de forma fehaciente, todas
las BSCs tienen que tener sus
senales FFls conectadas en
cadena, formando un registro des-
plazamiento largo. En la Figura 2

podemos ver el desplazamiento de
este dato que se marca de forma
sombreada.

Al mismo tiempo que se lee el
dato, es posible cargar un dato defi-
nido por el usuario en el registro de
desplazamiento. Una vez que esta
tarea se ha completado, el dato
puede ser sincronizado y almace-
nado en FF2. La sefial MX2 se
emplea para seleccionar la salida
del circuito integrado o la salida de
FFZ2, como la sefial disponible en el
terminal de salida del circuito inte-
grado. Esto permite al usuario
conectar la salida de forma perma-
nente a la salida del circuito inte-
grado durante la verificacion, de
manera que el circuito integrado
parece que funciona normalmente
desde el punto de vista del mundo
exterior. Ademas, esto nos permite
configurar nosotros mismos la
salida de la BSC. De esta manera
podemos generar sefiales para el
mundo exterior o (en el caso de una
entrada BSC) entradas para el cir-
cuito integrado.

Una caracteristica interesante
del registro de busqueda periférica
es que las conexiones no estan res-
tringidas a aquellas sefiales accesi-
bles fisicamente en el interior del
circuito integrado. Los fabricantes
pueden conectar libremente sena-
les internas a una célula BSC, de
manera que estas sefales también
puedan medirse incluso aunque no
estén conectadas a una salida
externa. Esto es especialmente util
cuando trabajamos como PLDs,
cuando es posible medir condicio-
nes de produccién interna. Asi, es
posible verificar que ciertos blo-
ques funcionales internos de la
PLD estan funcionando de manera
adecuada.

Registro de instruccion

El registro de instruccion permite
seleccionar las distintas funciones
del interfaz JTAG. Ademas de las
funciones estandares, este registro
también controla las funciones ana-
didas por el fabricante.

Por desgracia, la especificacion
JTAG no se mantiene estable, por
lo que los codigos binarios tienen
que ser cargados en el registro de
instruccién para que éste pueda
seleccionar determinadas funcio-
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Tabla 2. Instrucciones para la interfaz JTAG

INSTRUCCION  Modo CI
EXTEST

Requerido TEST
SAMPLE/PRELOAD

Requerido NORMAL
BYPASS

Requerido NORMAL
INTEST

Opcional TEST
RUNBIST

Opcional TEST
IDCODE

Opcional NORMAL
USERCODE

Opcional NORMAL
CLAMP

Opcional TEST

el camino de busqueda.

HIGH Z

Opcional TEST

nes. Ademas, la misma funcién
puede tener diferentes coédigos de
operacion en otros circuitos inte-
grados. Estos codigos de opera-
cién podemos encontrarlos nor-
malmente en las hojas de caracte-
risticas del correspondiente
circuito integrado. La Tabla 2
contiene todas las instrucciones
que han sido definidas en la espe-
cificacion JTAG. Sélo se necesitan
las tres primeras instrucciones
para que un circuito integrado sea
compatible con el estdandar JTAG,
El resto de las instrucciones pue-
den implementarse segun se des-
een. Ademas de las instrucciones
de la Tabla 2, los fabricantes pue-
den afiadir otras instrucciones que
no estan descritas en la especifi-
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Registro de blsqueda periférica

Registro de busqueda periférica

Registro de busqueda periférica

Registro de Codigo de Usuario

Registro Seleccionado

Registro bypass

Aplicacion

Genera y mide senales externas.

Lee o escribe en el registro de busqueda periférica.

Reduce el camino de basqueda.

Test interno del circuito integrado. El registro de busqueda

periférica esta conectado directamente a todas las

entradas y salidas del circuito integrado.

- Executes the Built-In Self Test of the chip.

Device ID

Registro Bypass

Registro Bypass

Lee el ID de dispositivo del circuito integrado.

Programacion de PLDs, ID de dispositivo.

Configura los terminales de salida para definir niveles y reduce

Todas las salidas del circuito integrado se colocan en el estado

de alta impedancia "HIGH-Z". Electrénicamente el circuito

integrado esta aislado de la placa de circuito impreso (PCB).

cacion JTAG. Esto hace que la
interfaz JTAG sea incluso mucho
mas flexible.

EXTEST

En el modo EXTEST todas las
conexiones del circuito integrado
estan conectadas a las BSCs. En
este modo el usuario puede gene-
rar una sefial de prueba y leerla de
nuevo para verificar, por ejemplo,
las conexiones correctas entre dis-
tintos circuitos integrados, cuando
hay diferentes circuitos integrados
presentes en la cadena JTAG.
También es posible controlar direc-
tamente cualquier circuito inte-
grado periférico que pueda estar
presente. Generalmente los fabri-
cantes de placas de circuito

impreso (PCB) usan este modo para detec-
tar cortocircuitos o circuitos abiertos en
placas con muchos componentes, sin nece-
sidad de tener que utilizar las denomina-
das "camas de pinchos".

SAMPLE/PRELOAD
(MUESTRA/PRECARGA)

Este modo se utiliza para leer el conte-
nido del registro de busqueda periférica o
para cargar un patron de prueba en el punto
prioritario de ejecucion de la funcion
EXTEST.

BYPASS

Cuando tenemos varios circuitos integra-
dos conectados en cascada (cadena JTAG),
pero solo uno de ellos requiere el uso de sus
funciones JTAG en un momento determi-
nado, es posible proporcionar la instrucciéon
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BYPASS (dejar pasar) a los otros circuitos
integrados de la cadena. En este modo el cir-
cuito integrado funciona normalmente, pero
la interfaz JTAG selecciona el registro
BYPASS, que tan soélo es un bit mas largo y
no dispone de ninguna funcion adicional. De
esta manera hemos conseguido reducir en
gran medida el tamaiio del registro de des-
plazamiento. El registro de busqueda perifé-
rica puede contener un gran nimero de bits
(en la practica puede haber varios cientos de
bits). Al seleccionar registro BYPASS, la
interfaz JTAG tendrd que transmitir un
numero mucho mas reducido de bits para
cada instruccioén, lo cual incrementara la
velocidad de prueba.

INTEST

Durante la ejecuciéon de una funcion
INTEST el circuito integrado esta conectado
directamente a las BSCs. Esto hace posible
verificar la funcionalidad del circuito inte-
grado. El registro de busqueda periférica
puede seleccionarse con un estado de
entrada definido, después de lo cual, las
salidas del circuito integrado podran ser lei-
das. Esta opcién es especialmente util
cuando se prueban prototipos como una
logica programable interna, aungue también
pueden utilizarse durante los trabajos de
reparacion.

RUNEITS

Esta funcion hace que la prueba progra-
mada previamente se ejecute dentro del cir-
cuito integrado. El resultado de la prueba
(circuito integrado pasa/falla) se coloca en
la salida TDO. La funcién RUNBITS es la
mas utilizada para los moédulos de memoria.
Si estas memorias han sido verificadas uti-
lizando la interfaz estandar JTAG, tendran
cada asignacion de memoria configurada
con un valor, el cual sera de nuevo leido y
verificado . En consecuencia, podriamos
tener un valor inverso que habria que alma-
cenar y leer de nuevo. Esto deberia hacerse
para cada posicién de memoria y nos lleva-
ria una buena cantidad de tiempo (teniendo
en cuenta que todas las comunicaciones
son serie). La funcion BIST puede comple-
tar este trabajo de un modo significativa-
mente mas rapido.

DEVICE ID (ID DE DISPOSITIVO)

En este modo, el Identificador de Dis-
positivo (ID DEVICE) de cada circuito inte-
grado puede leerse a través de la interfaz
JTAG, Esta informacion se puede utilizar
para verificar que se ha montado el cir-
cuito integrado correcto sobre la placa y
también para leer los nimeros de versiéon
de los circuitos integrados. Esta funcién se
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utiliza a menudo para los progra-
mas de programacion, ya que per-
mite verificar que el usuario ha

seleccionado el  dispositivo
correcto.

l:JSERCODE
(CODIGO DE USUARIO)

Este modo selecciona un registro
extra que implementan, opcional-
mente, los fabricantes. Dicho regis-
tro, normalmente, contiene una
informacioén adicional del identifi-
cador de dispositivo. Algunos fabri-
cantes lo utilizan en la programa-
cion de PLDs.

CLAMP

La funcién CLAMP es muy simi-
lar a la funcién BYPASS, la diferen-
cia principal es que los terminales
del circuito integrado se controlan
ahora a través de las BSCs. Esto
significa que durante el tiempo que
el registro BYPASS esté siendo
seleccionado, las salidas del cir-
cuito integrado se mantendran en
un estado fijo y a niveles definidos
por el usuario.

HIGH-Z

Esta funcion es utilizada para
aislar eléctricamente el circuito
integrado del mundo exterior. Todas
las salidas son configuradas a su
estado de alta impedancia, de
manera que este circuito integrado
no afectard a las medidas realizadas
sobre otros componentes.

Otras funciones

Todas las funciones que se han
descrito previamente han sido defi-
nidas en la especificacion JTAG.
Como hemos dicho anteriormente,
los fabricantes tienen la potestad
de afadir sus propias funciones,
aumentando las prestaciones de la
interfaz JTAG. Estas mejoras hacen
imposible configurar el punto de
ruptura con circuitos en ciertos
modulos DSPs, leer o modificar sus
registros o memoria, ejecutar ins-
trucciones, etc.

El controlador TAP

El circuito de control principal en la
interfaz JTAG es el controlador TAP
(Test Access Port, es decir, Puerto
de Acceso de Prueba). Este compo-
nente controla totalmente la inter-

faz JTAG en conjuncion con el
registro de instrucciones y su des-
codificador de instruccién. El con-
trolador TAP es en si mismo una
"méaquina de estados” con una sola
entrada, identificada como sefial de
entrada TMS. La sefial TMS deter-
mina el siguiente estado del con-
trolador. El controlador cambia de
estado en el flanco de subida de la
sefial TCK.

Para gestionar el funciona-
miento del controlador TAP lo pri-
mero (ue necesitamos es saber en
cual de los 16 estados posibles se
encuentra dicho controlador, Por
desgracia, no es posible leer este
estado de forma directa, aunque
puede utilizarse un pequefio truco
para llevar al controlador TAP a su
estado de inicio (reset), sin tener
en cuenta cual es su estado actual.
El diagrama de estados ha sido
disefiado de manera que cuando
se han aplicado cinco pulsos de
reloj mientras la senal TMS estaba
configurada a nivel logico"1", el
controlador siempre terminara en
el estado "Test Logic Reset"” (es
decir, Reset Logico de Prueba).
Este estado se puede verificar
facilmente con la ayuda de la
Figura 3: elijamos cualquier
estado del diagrama. Partiendo de
este estado, seguiremos la flecha
con un"1" légico hacia el siguiente
estado. A continuacién, repetire-
mos este procedimiento durante
cuatro veces, Cualquiera que sea
el estado inicial, el estado final
siempre sera “Test Logic Reset”.
Algunos circuitos integrados con
controladores JTAG disponen de
una entrada adicional denominada
TRST. Tan pronto como esta sefial
se configura a nivel "bajo”, el con-
trolador TAP se configurara para ir
directamente a su estado "Test
Logic Reset”.

Como ya hemos visto anterior-
mente, el contenido del registro de
instruccién determina la funcion
que la interfaz JTAG tiene que eje-
cutar. Partiendo de este punto, el
registro de instruccion tiene que
ser cargado con el codigo de ope-
raciéon de la funciéon que queremos
que el interfaz JTAG ejecute. Para
cargar el registro de instruccion, el
controlador TAP tiene que estar
configurado en el estado “Shift-R".
En este estado el registro de ins-
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truccion esta cargado con un valor
que ha sido grabado dentro del pro-
pio circuito integrado. En princi-
pio, el valor actual no tiene nin-
guna importancia.

Una vez que el controlador TAP
estd en su estado "Shift-R" la sali-
daTDO pasa a estar activa. El con-
trolador contiene actualmente el
LSB (byte de menor peso) del
registro de instruccién. El dato
presente en la entrada TDI se "des-
plaza" hacia el registro de instruc-
cién con el flanco de subida de
cada pulso, mientras el contenido
del registro de instruccion se des-
plazaréd a cada flanco de bajada de
la palabra saliente, a través de la
sefial TDO.

Cuando el registro de instruc-
cién se ha cargado, la interfaz
JTAG tiene que ser advertida de
que trabaje con el nuevo conte-
nido. Esto sucede en el estado
“Update-IR" (actualizar IR). En este
estado se reconoce el contenido
del registro de instruccién como la
siguiente instruccién a ejecutar.
Esta instruccién también deter-
mina cudl de los otros registros ha
sido seleccionado como registro de
datos, tal y como se muestra en la
Tabla 2.

La lectura y escritura de un
registro de datos es similar a la del
registro de instruccion, excepto que
se utilizara el estado "Capture-DR"
para la carga del registro de datos.
El estado “Shift-DR se utilizara para
leer y escribir el dato, mientras que
el estado "Update-DR" se usara para
activar el dato que acabamos de
escribir.

Ficheros BSDL

Las especificaciones JTAG tam-
bién incluye los denominados
ficheros BSDL. Estos son ficheros
que contienen toda la informacion
relevante para los circuitos inte-
grados que disponen de una inter-
faz JTAG. Estos ficheros contienen,
por ejemplo, los cédigos de opera-
cién para las instrucciones JTAG
definidas para un determinado cir-
cuito integrado. También contie-
nen los nombres de los terminales
del circuito integrado usado y el
orden en el que han sido almace-
nados en el registro de bisqueda
periférica. Por supuesto, también
esta almacenado el identificador de
dispositivo del circuito integrado
involucrado.

Los ficheros BSDL tienen la
misma estructura que los ficheros
VHDL. Esto hace que sean facil-
mente utilizables y que su informa-
cidn se pueda utilizar sin problemas
en ficheros con cédigo VHDL. La
mayoria de los programas disefiados
para trabajar con la interfaz JTAG
son capaces de leer ficheros BSDL e
interpretar su contenido.

Seria demasiado pedir que en
este articulo se describiese la
estructura de los ficheros VHDL y
BSDL, pero si recomendamos
hacer un pequefio estudio sobre
estos ficheros. Por fortuna, estos
ficheros sélo contienen caracteres
ASCII, de manera que la informa-
cién puede ser vista por cualquier
procesador de textos estandar.
Ademads, podremos ver que gran
parte de la informacién almace-

nada en estos ficheros, se puede interpre-
tar facilmente. Las instrucciones, el
DEVICE-ID, los nombres de los terminales,
etc, todos ellos se muestran de forma clara
en secciones separadas.

{020093-1)

Nota: En este numero, en el articulo deno-
minado “Interfaz Paralelo JTAG", puede
encontrar una implementacién préctica
del principio descrito en este articulo.
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Comprobador de
continuidad

un disefo con componentes normales

Por H. Barteling

Un comprobador de continuidad es un util kit para cualquier entusiasta
de la electrénica, pero la mayoria de los modelos que podemos comprar
tienen una desventaja importante: pueden destruir el compronente que se

esta comprobando.

La mayoria de las uniones semiconductoras
comienzan a conducir cuando la tensién directa
en la union supera los 0,6 V, aunque existen
unos dispositivos denominados diodos Schottky
que conducen con una tension directa mucho
menor. Si no hemos tenido suficiente cuidado
en el disefio del comprobador de continuidad
para reducir la corriente que circula, el compo-
nente bajo prueba puede sufrir estrés eléctrico,
deteriorandose y, como consecuencia de ello,
fallar. En el diseno que presentamos en este arti-
culo producimos una tension medida de 5 mV
sobre una resistencia de prueba de 10 Q. En
teoria, la tension medida puede alcanzar hasta
un méaximo de 0,8 V (la tension de bateria, VB,
menor de Vbe, la tensiéon caida en la union

LISTADO DE COMPONENTES

Resistencias:

RI = 33k
R2 = 4k7
R3 = |k8
Condensadores:

C1.C2 = 10uF 16V radial

Semiconductores:
T = BCS557
T2,T3,T4 = BC337 o BC347

Varios:

BT = pila AAA, |,5V con soporte

Bz| = zumbador DC de 5-6 V

Trozo de cable eléctrico de PVC

PCB, cédigo de pedido 020002-1
(placa disponible para descargar desde
www.elektor-electronics.co.uk)
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Figura |. Esquema del circuito para el comprobador de continuidad por espejo de

corriente.

base-emisor del transistor), pero la
corriente medida siempre se limitara a
un valor de 0,6 mA para evitar danar el
componente bajo prueba.

Una sencilla bateria de 1.5 V ali-
menta todo el circuito y si no hay con-
duccién entre las puntas de prueba no
circulara corriente, de forma que no es
necesario un interruptor de on/off. Se
utiliza un zumbador piezo-eléctrico

para indicar cuando se detecta conti-
nuidad (el funcionamiento a 1,5V no
es problema para el zumbador).

El espejo de corriente

La Figura 1 muestra el esquema del
circuito del comprobador de conti-
nuidad. Los transistores T4 y T2
junto con las resistencias R2 y R3,
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Figura 2. La PCB colocada en un pequefio trozo de pléstico conductor.
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Reflexiones sobre el espejo de

corriente

La configuracién de espejo de corriente es un circuito fundamental en el diseno
electrénico y es una variante del circuito de fuente de corriente constante. La
Figura A muestra un circuito de corriente constante donde la corriente de salida
I, es una funcién de la tension de base-emisor Vi, del transistor y la resistencia de

emisor R, expresada en la formula:

ls =V~ Vie)/Ra

Esta fuente de corriente no es demasiado estable porque ignora que en la realidad
la tensién Vi, varia con la temperatura con un coeficiente de ~2 mV/°C. Si pudiéra-
mos variar la tension de base Vy, con la temperatura para compensar exactamente
esta deriva en la caracteristica del transistor entonces la fuente de corriente sera
mas estable. El método estandar para alcanzar esto es incluir otra union p-n (podria
ser un diodo de silicio o mejor adn, un transistor con su base y colector cortocircui-
tados) en el generador de tension que produce Vg. Esto asegura que Vg seguira
manteniendo esa diferencia con Vi, (Va-Vie), por lo que ésta sera constante con los
cambios de temperatura. El generador de corriente constante mostrado en la
Figura B incluye esta modificacion y esta muy cerca de nuestro circuito espejo de
corriente. La corriente de salida |, es proporcional a la corriente de entrada |; y el
factor de escala de esta corriente esta dado por Ryy/R,,, de tal forma que:

lg = Ro/Re % I

La corriente que circula en la base de T2 es tan pequena que se puede ignorar. El
circuito también puede funcionar sin resistencia de emisor (aunque con una peér-
dida de precision). En la Figura C podemos ver el circuito basico de nuestro
comprobador de continuidad, donde la entrada y salida de corriente es:

Ry es la resistencia medida entre las puntas de prueba y estara en circuito abierto
(no circular corriente de entrada) o en cortocircuito, en cuyo caso la corriente de
entrada sera gobernada por el valor de R y la tension de alimentacion (bateria) V.

o

VB
IR\ 3
Io
i
Vb
R
==

R
Am

estan conectadas formando una con-
figuracion de espejo de corriente,
Este blogue constituye una configu-
racion basica electronica (ue merece
la pena conocer.

Los transistores tienen dos unio-
nes p-n, una entre la base y emisor
y otra entre la base y colector. Si
conectamos los terminales de base
y colector juntos, una de las uniones

Elektor
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p-n se cortocircuita y el transistor
queda con una sola unioén, por lo
que se convierte en un diodo. Si
este diodo lo hacemos partiendo de
uno de los dos transistores conecta-
dos, entonces su caracteristica de
conduccion sera idéntica a la de
una uniéon base-emisor de su tran-
sistor gemelo. Cuando la corriente
pasa a través del diodo, cae una

tension en sus extremos. £i ssta tension se
aplica a la base, su corriezile de colector seré
la misma (espejo) que la corriente a traves
del diodo.

Para analizar el funcioramiento del circuito
podemos asumir en primes lugar que existe
una baja impedancia o um zortocircuito entre
las puntas de prueba. En este caso el transis-
tor T1 conducira y propozzionard la corriente
de espejo a través de R2 y R3. El emisor de T4
estara muy cercano al potencial de masa, por
lo que la corriente circulara a través de R2 y
T4 hasta masa. La tensidm aplicada a la base
de T2 sera la que gener= la corriente en el
colector de este transistoz Los valores de las
resistencias R2 y R3 no son los mismos, cir-
culando mas corriente a wavés de R3. Una
parte de esta corriente pesara a través de T2,
siendo suficiente la tensiém de colector de este
transistor para que T3 coraiuzca y se active el
zumbador.

Si ahora conectamos una resistencia de
unos pocos cientos de ohirnics entre las pun-
tas de prueba, la corrienize & través de esta
resistencia externa se suministra a partir de
T1 (aproximadamente 30 mA) y por R2y T4
(aproximadamente 500 m). La caida de ten-
sién adicional de la resisiencia externa se
afiade a la de la base de T2 produciendo una
conduccion total y cortangl el transistor T3 y
el zumbador.

Por ultimo, cuando la puntas de prueba
esté en circuito abierto, na circularé corriente
en la base de T1 y la alirm=ntacion del espejo
de corriente y zumbador sz apagara.

En la practica

Partiendo de la teoria, si =l circuito funciona
correctamente, es imparzante que los dos
transistores utilizades. 2n el espejo de
corriente sean iguales Esto significa que
deberian tener caracteristicas similares, no
sélo del tipo de transisvor, sino de la ganancia
(normalmente nombradi como A, B o C
como sufijos del transisteal ¥ si es posible de
la misma serie (misma feshia de produccion).
La configuracién de corriente de espejo es
comun en amplificadorzs de alta calidad y
en el disefio de instrumeatos que conecta-
dos en pares estan dispanilies en un mismo
encapsulado. Esto asemura no solo que las
propiedades de ambos “1ansistores sean lo
mas parecidas posibles, sino que también
tienen un buen contactz térmico, de forma
que las caracteristicas d= los dos transisto-
res tienen la misma degiva térmica. Para
nuestro disefio no es nes:=saria tanta preci-
sién. La resistencia R3 s= puede ajustar para
asegurar que el zumbadar sdlo suena cuando
se detecta continuidad =ntre las puntas de
prueba.
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Construccion y prueba

La fijacién de los componentes a la PCB se
muestra en la Figura 2 y no deberia presentar
grandes problemas; sélo aconsejamos no colo-
car R3 demasiado cerca de la placa, porque
puede que después necesitemos cambiarla.
Una vez hayamos colocado los cables, puntas
de prueba y bateria, podemos proceder con la
configuraciéon. Los niveles de tensién mostra-
dos en el esquema del circuito se refieren a los
niveles de tensién que se pueden medir
cuando el zumbador esta en silencio o funcio-
nando, colocando las puntas de prueba y
cableando la bateria al circuito. Si situamos
las puntas de prueba juntas el zumbador
deberia sonar, pero si no es asi podemos expe-

rimentar soldando una resistencia en
paralelo con R3 para reducir su valor.
La resistencia combinada de R3 no
deberia ser menor de 1 K.

El zumbador se deberia parar
cuando la resistencia entre las pun-
tas de prueba es mayor de 10 Q.
Conecte una resistencia de este valor
entre las puntas de prueba y si el
zumbador suena, desoldaremos uno
de los terminales de R3 y anadiremos
una resistencia serie adicional. El
valor final de R3 no es demasiado
importante, siempre y cuando el
valor sea menor de 22 K. No debemos
tener prisa en probar la unidad des-
pués de soldarla, porque algunos de

esos componentes tienen que alcan-
zar la temperatura ambiente.

Si no tenemos mucho éxito cam-
biando el valor de R3 podemos inter-
cambiar los transistores T2 y T4, si
esto tampoco tiene éxito intentare-
mos cambiar esos transistores por
otros que podamos tener.

Pondremos la PCB vy la bateria en
un tubo de plastico de pequena lon-
gitud (que hace de caja) y fijaremos
un corcho en ambos extremos para
asegurar la PCB, sin olvidar hacer
una apertura que permita a los ter-
minales pasar fuera de las puntas de
prueba.

020002-1)
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Microprogramacion
ara emulador EPROM

afade compatibilidad para nuestro emulador 2/C256

Por G. van Breugel

Todos aquellos que felizmente utilizan el viejo ensamblador MCS51 se
alegraran de saber que ahora el formato de fichero dedicado es
aceptado por el popular Emulador 27C256, publicado anteriomente.
Todo lo que necesitamos es el software gratuito descrito en este

articulo.

Un emulador EPROM es una herramienta util
porque permite a los usuarios depurar y corre-
gir programas ejecutados desde EPROM, evi-
tando asi los procesos de borrado y reprogra-
macién de una EPROM después de pequenos
cambios en el programa. La alternativa al
emulador es bastante sencilla: editar el
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codigo de fichero fuente, ensam-
blarlo, descargarlo y después restau-
rar la tarjeta en el sistema. En un
numero anterior de Elektor hay un
articulo que describe cémo construir
nosotros mismos un emulador de
EPROM. Aunque inicialmente esta

pensado para la popular 27C256, este
emulador también puede manejar la
27C64, 27C128 vy, si fuera necesario,
la 27C512.

El emulador de EPROM fue un
‘hit' y ha sido construido por
muchos lectores. Expertos en des-
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Upload an Intel-Hex file
Upload a MSC51 Hex file

Read RA
Help )
Please enter your choice

Upload a sequential binairy file —>

EPROM EMULATOR for Elektuur by G.v.Breugel version 1.00
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Figura |. La opcion de programacion cableada se presenta en un mend con cuatro opciones.

arrollo software, encontraron el
disefio falto de una consideracion:
solo era adecuado para formatos de
fichero Hexadecimal de Intel. Sabe-
mos que hay otros formatos de
fichero igualmente utiles y comun-
mente utilizados para programar
EPROMs. Uno de esos formatos es
el 'MCS51', producido por el
ensamblador con el mismo nombre.
Su desventaja principal es que solo
lo soporta el programa monitor
EMONS1, el cual pertenece a la
popular Placa de Ordenador Simple
publicada en Mayo de 1991.

Repetimos de nuevo que muchos
de los lectores que ahora utilizan
felizmente el mencionado ensam-
blador MCS51 podréan ver su for-
mato de fichero especial implemen-
tado en el emulador 27C256. El
autor ha empleado algunas horas en
ver como podria hacerse esto, y el
resultado de este esfuerzo es una
versiéon superior del software de
control para el emulador EPROM.
Afortunadamente, no fueron nece-
sarias modificaciones que implica-
sen usar el soldador de estafio.

Elektor

Noticias

Después del lanzamiento del nuevo
software se muestra un menu con
cuatro opciones (Figura 1):

— Cargar un fichero Hex de Intel
— Cargar un fichero Hex de MCS51
— Cargar un fichero hinario secuencial
— Leer RAM

También esta disponible una
pequena ayuda. Las opciones supe-
riores deberian ser auto-explicativas.

Una vez que hemos seleccionado
el formato de fichero deseado, el
fichero en codigo objeto se puede
enviar al emulador de EPROM en
ASCIIL

Ademas del fichero Hex de Intel,
el nuevo software también soporta
ficheros binarios y formato MCS51
de Elektor.

Para segar los beneficios del emu-
lador cableado, podemos programar
nuestro propio procesador utilizando
el fichero Hex 024107-11, el cual se
puede descargar de forma gratuita
desde nuestra pagina web; wwuw.elek-

tor-electronics.co.uk (descargas gratuitas, Sep-
tiembre 2002). Los que no tengan acceso a
Internet o a un programador adecuado, nece-
sitaran comprar un controlador programado,
que esta disponible bajo el numero 024107-41
del Servicio de Lectores.

Tan pronto como hayamos instalado el
nuevo microcontrolador con la programacion
en el circuito, podemos ejecutar el HyperTer-
minal, como con la version anterior (el Hyper-
Terminal forma parte de nuestro sistema ope-
rativo Windows). Alternativamente, podemos
usar cualquier otro programa de emulacion.
Los parametros de comunicacion son 4.800,
N, 8, 1. .

Después de resetear el 27C256, deberia
aparecer en pantalla el meni que permite
controlar el emulador.

Por una cuestion de integridad deberiamos
repetir que el formato Hex de 'Elektor’ es
‘MCSb1",

Conclusion

Una vez instalado, podremos trabajar de
inmediato. En caso de problemas, podemos
solucionarlos rapida y eficientemente recu-
miendo a la funcién Ayuda.

024107-1)
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SERVICIOS | FCTORES

CONDICIONES GENERALES

Los circuitos impresos, caratul . ROMs, PALs, GALS. microcontrofadoses y disqueles que aparecen en
las paginas da ELEKTOR se encuentran a disposicion de los lectores que lo requieran. Para solicitarios es necesang
utilizar €l cupén de pedido que se encuentra en las paginas anexas

Este mismo cupon también puede ulilizarse para efectuar pedidos de los ibros de 1a colecciin de ELEKTOR (en version
original inglesa)

- Los items marcados con un Asténsco () lienan una vigencia limitada v su
durante un cierto periodo de liempo

- Lg% ilems que no Se encugniran en esta hista no estan disponibies

- Los diseiios 0 circuilos ImMpresos se encuentran en 13s paginas cenlrates de 13 Rewista. En ocasiangs y por limitacidn
de espacio no s garantiza la publicacion de todos los cucuilos: En estos casos los lectores intetesados pueden solicitar
I disafos. ulilizando el mismo cupdn de pedido y les seran enviados a su domicilio contra reembolsa de 500 pis
fincluidos gastos de envio)

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

Los precios v las descriptiones de los diferentes productos estan sujetos a cambios. La editorial se resgrva &l derecho
de modificar los precios sin necesidad de nolificacion previa. Los precios y las descnpoiones inchudas en 1 presente
edicidn-anulan los publicados en las anteriores nimeros de la Revisia

solo puede § @

FORMA DE ENVIO

Los pedides serdn enviados por correo a la direccion mdicada en el cupdn de las paginas angxas. Ademas los lectores
pueden formular pedidos por teléfono llamando 3t nimero 91 327 37 97 de lunes a viernes en hiorario de 9.303 14 0 y
di 16 a 19 h. Fuera de este horano existe un contestador teletdnico preparado para recoger las demandas. Los gastos
de envin seran abonados por el comprador, 13l como se indica en &l cupdn

FORMA DE PAGO

Todos los pedidos deberdn vemir acompanades por el pago. que ncluird los gastos de envio, tal como s indicd
anteriormente.

El pago puede | chegque ¢ do de cualquier banco residente en terntano espanol. giro postal
anticipado, taneta VISA (en este caso debe mdicarse 1a fecha de caducidad. domicilio del propietario de la tareta y fiema
del mismao)

Nunca se deberd enviar dinerg en matdlico.con el pedido. Los cheques y los giros postales deben ser nominativos a 1
orden de VIDELEC S L

SUSCRIPCIONES A LA REVISTA Y EJEMPLARES ATRASADOS

Las sustripciongs o pedido de numeros sise ponibles, se realizaran a LARPRESS, C/ Medea, 4
5* planta (Editicio ECU) 28037 Madrid
Los precios de ejemplares atrasados son de 800 pts mis gastos de envio

COMPONENTES UTILIZADOS EN LOS PROYECTOS

Todos los compenentes utiizados én los proyectos ofrecidos en fas paginas de la Revista se encuentran gengralmente
disponibles en cualquier establecimento especializado o 3 lravés de los anunciantes e este ejemplar. Si existiera alguna
diticultad especial-con la obtencion de alguna de 1as partes. se indicarid la fuents de suministro en el mismo arficulo
Logicamente los proveedores indicados no son exclysives ¥ cuatquier leglor potird optar por su sumimistrador habitual

CONDICIONES GENERALES DE VENTA

Plazo de enlrega: £l plazo normal seri de 2-3 semanas desde ka recepcion del pedido. No obstante no podemos
garantizar el cumplimiento de este panodo para 1a totahdad de los pedidos

Devoluciones: Aquellos envias que se encuentren delecluosos o con la lalta de alguno de los componentes padean ser
devueitos para su reposicion, sohicitando pr nuestro ¢ diante llamada teleftnica al nimerg
(81) 3273797 en horano de ohoma, En-este caso la persona que lame recibird un nomero de devolucion que debierd
hacer canstar al devalver &l matenal en un lugar bien visible. En este caso correrd por nuestra cuenta 1 gasto de envio
de la devolucion, debigndolo hacer asi constar el remitente én su ohicing postal. A contingaoion e |& enviard
nuevamente el padido solicitado sin mngun gasto para el solicitante

En cualquigra de Ins cases anteriores, solo se admitican las devoluciones én un plazo de lempo de 14 thias contados a
partir de la fecha de envio del pedido

Patentes: Algunos de los circuitos o proyectos publicados pueden estar protegidos madiante patents, tanto en fa
Revista como ¢n los libros téonicos. La editorial LARPRESS no aceptard ninguna responsabifidad derivaa de
Gthizacion inadecuada de tales proyeclos o cireuitos para fines distintos de los meramente persondles

Copyright: Todos fos dibujos, fotografias, articulos, Circutos imMpresos crrcuitas infegrados programados. disqueles y
cualguigr el lipo de software publicados en hibros y rewistas estan protegidos poar un Copyright y no pueden ser
reprotducidos o ransmitidos. en parte o en su totalidad, en mnguna forma ni por ningun medio. mgleyanto folocoprado
o grabacion de datos. sin el permiso pravio por escnto de Editorial LARPRESS

No obstante, los diseiies e circuitos impresos st pueden ser ulihzados pars uso personal y prvado. sin necesidad de
nbiengr un permiso previo

Limitacitn de responsabilidad: Todos lns materiales sumimstrados @ los lectores cumplen la Normativa Internacional
en cuanto & seguridad de componentes electidnicos y deberan ser uthzados y mampulados sagun las reglas
universalmente aceptadas para este hpo de productos. Por anto i & editonal LARPRESS. mi s empresa sumimstradota
de los materiales a los lectores e hacen responsables de nimgun dana producido pos la madecuada mampulacidn de los
materialas enviados

CONSULTORIO TECNICO

Existe un Consiltorio tecnica teleftnico graluito a disposicion de todos los lactores. Este sevicio se presta todos los
lunes y martes laborables en horario de 17 a 19 0
El nimero de telélono para consultas es el 31 375 02 70.
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E270 NOVIEMBRE 2002
Receptor de la banda de 20 m:
-PCB
Comprobador de condensadores ESR:
- PCB
Microprogramacion para emulador EPROM:
- Disk, hex lilg
- ATBAC2051-12P programmed
Comprobador de continuidad:
- PCB
Placa controladora de alta velocidad (11):
-PCB
Interface paralela JTAG:
-PCB

E269 OCTUBRE 2002

Medidas de Distancia mediante Rayos Infrarrojos:
- Disk, project software
- 87LPC762. programmed

E268 SEPTIEMBRE 2002

Limitador de Audio para DVD:
-PCB

Cambio entre Teclado/Raton por Pulsador:
-FCB

E267 AGOSTO 2002

Procesador de Senal de Audio Digital DASP-2002:
-PCB
- 276256, programmed
- Set: PCB + 020091-21
Antorcha de diodos LED
-PCB
Verificador DMX Portatil
-PCB
- Disk, source & hex code files
- AT9058515, programmied
Tube Box
-PCB

E266 JULIO 2002

Regulador de luz DMX:
-PCB
- BBHC11F1FN, programmed
- Set PCB + 010210-41

E265 JUNIO 2002

Controlador de CompactFlash para Bus IDE:
-PCB

Interface 12C para Bloque Lego RCX:
- Disk, project software

Interface LPT/DMX:
-PCB
- Disk, source code files & pragram
- AT80S8515-8PC, programmed

Receptor de Infrarrojos Multi-estandar:
-PC8
- Disk, project software
- PYLPCTE4BN, programmed

Interfaz Serie para el Bus 1-Wire de Dallas:
-PCB

E264 MAY0 2002

Sistema de Medida de Velocidad:
- PCB
- Disk, source and hex files
- BTLPCT62, programmed
Control Remoto de Pracesos utilizando un Teléfono Mavil (2):
-PCB
- Disk. project software
- GAL16VE, programmed
Sencillo Programador para Micros AVR:
-PCB
- Disk. project sottware
- Set. PCB + 010055-11
Receplor de Banda VHF:
-PCB
Cl multi-proposito para modelismo (I1):
- PCB, speed controfier
- PCB. hot glow/go-slow
- Disk. source code filas
- 87LPCT6ZBN, programmed

E263 ABRIL 2002
Panel Mezclador de Luces:
-PCB
Circuito integrado multiproposito para modelismo (1):
- PCB. servo resenve
- PCB, 2-channel switch
- Disk, source code files
- BTLPCT62BN programmed

Elektor

Codigo

010097-1
012022-1

024107-11
024107-41

020002-1
n20102-1

020008-1

020010-11
020010-41

0240741

024068-1

020091-1
020091-21
020091-C

0101301

010203-1
010203-11
010203-41

010118-1

0102101
010210-41
010210-C

024032-1
010089-11

010212-1
01212-11
D10212-01

0120181
012018-11
012018-41

020022-1

010206-1
010206-11
010208-41

010087-1
010087-11
010087-31

010055-1
010055-11
010055-C

010064-1

010008-1
010008-3
010008-11
010008-41

00001621

010008-2
010008-4
010008-11
010008-41

Precio
(€)

28,47

32,00

9.78
16,00

9.13

16.00

8.79
21,38

27,00

20,00

38,59
18,94
55,00

26,47

26,47
11,00
8715

22,00

50,46
7872
12421

20,00

11.00

221
11,00
89.00

18,00
11.00
25.00

15,00

25,74
11,38
24.34

30,81
11,38
1133

30,14
11,13
30,08

30,54

11,00
11.00
14,00
2347

78,00

10,58
10,58
1344
23,00
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g e T I o S T S S VA e S——— R A T DOV i e e Sspar i e P S e e bk a A A
I 1
1 1
| CUPON DE PEDIDO |
] 1
1 1
: |
1 Por favor envien este pedido a |
i ADELTRONIK Nombre E
i Apartado de Correos 35128 Domicilio 1
1 o
| 28080 Madrid !
i ESPANA i
i Tel. 91327 37 97 |
i C.P. |
I
i Tel. Fax Fecha |
! - - - - - . -
| Por favor envienme los siguientes materiales. Para circuitos impresos, caréatulas, EPROMs, PALs, GALs,
i microcontroladores y disquetes indique el nidmero de cddigo y la descripcion. i
L] I
1 ]
i | Cant.| Cadigo Descripcidn Precio/unid. Total ||
i VA incl. €
!
1
F de pago (vea la pagin nti is detall [Lus precios y tas descripciones estén sujetas a| Sub-total |
orma de pag e pagina co lgua para mas deta BS] cambio. La editorial & reserva @l derecho da|
Nota: Los cheques serdn en euros y conformados por una entidad bancaria |cambiar los precios sin notficacion previa: Los| Gastos envio 3
IS " - \precios y kas descripeiones agul indicadas anutin i
¢l Cheque (nominativo a VIDELKIT, SL) |1as de Ios antariores niimeros g la evista | Total
l Giro postal. Cuenta Postal (ARGENTARIA)
N“ 1302-9910-37-0022708812
- = iy :
|| VISA Fecha de caducidad: Firma:
i =il
pwmerodewrea | | | | [ | | | [ [ [ [ ][ ][]
L - - ——— " - - . . A A i o o]
Codigo Precio Cadigo Precio
€l (€)
Sistema de Desarrollo PICee: Control remoto RC5:
-PCB 010062-1 38,39 - Disk, project software 000189-11 11.00
- Disk, example programs 010062-11 11,00 - Alliny22L-8PC, programmed 000189-41 20.00
- Set: PCB + 010062-11 010062-C 44.00 UART USB:
Amg:fiuicam:nlrl Final Versatil: o i - PCH 010207-1 37.03
“E LD Bmpial s 1 - Disk, project software 010207-11 18,00
« PCB, power supply 010049-2 33,00 - CY7063001A, programmedt 010207-41 63.02
E262 MARZ0 2002 - Set PCB + 010207-11 -+ 010207-41 010207-C 86,00
Interlaz de disco duro para puerto de impresora:
-PCB 010047-1 2550 E260 ENERD 2002
« Digk, project software 010047-11 10,84 Control remota PCM en miniatura (2):
- TOBALGB4-15, programmed 010047-31 73.21 - Transmitter PCB 010205-1 23,52
luminacidn y caja de cambios: - Receiver PCR 010205-2 19.84
- Disk, project software 010204-11 10.86 - BTLPC7GEFN, programmet 010205-41 37,36
- PIC1BCST, programmed 010204-41 2540 - BILPCTRZBN, programmed 01020542 23.20
Interrogador maestro: - Disk, project saftware 010205-11 11,01
- PCB, transmitter and receiver 01003041 39,00 Medidor de capacidad y descarga de bateria:
- Disk, praject software 010030-11 11.00 - PGB, includes discharger PGB 010201-1 34,53
- PIC17CA4-16/P, programmed 010030-41 59,30 - STB2TRS, programmed 010207-41 49.16
E261 FEBRERO 2002 - Disk, project saftware mozm-n 19.24
Placa microcontroladora flash para 8958252: Demultiplexor DMX de 8 canales:
.PCB 010208-1 32,00 -PCB 010002-1 41,05
- Disk, project software 010208-11 11.00 - EPROM 270256 (programmed) 010002-21 18,91
Medidor de descarga/capacidad de bateria: - sk, project sottware 010002-11 13.64
- PCB st 010201-1 34,03
- Disk set, project sohware 010201-11 19,00 E259 DICIEMBRE 2001
- §T62T6586. programmed 010201-41 40,00 Analizador de codigos de IR:
Cerradura electronica codilicada: - BTLPCT84, programmed 010029-41 25,88
- PCB 004003-1 22,54 - (hsk, source code 010029-11 11.02
- Disk, praject sofitware 006001-1 11,00 5
- PIC16F84-04/P, programmied 006501-1 31,28 Sa.s:::'ﬁﬂnr. 010038-1 17,05
Fuente de alimentacian digital para laboratorio: 1 _ . B9C2051. programmed 010038-41 2133
-PCB 000166-1 25,00 - disk. source code 010038-11 10.83
- Disk set, project sathware 000166-11 13,44 i .
- PIC1GFB4A-04P, programmed 1A version 000166-41 43,00 Espionaje de datos en Ia linea R$232:
- PIC16F84A-04P, programmed 2.5 version 000166-42 43,00 - PCB 0100411 10,84
Elektor 55
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E258 NOVIEMBRE 2001

Programador de Micro AVR Atmel:
-PCB
- Disk, project software
- ATBYC2051-12PC. programmed
- Set: PCB + 010005-11 + 010005-41

Madulo grafico LCD para microprocesadores 8051:

-PCB

- Disk, project soltware

- Set: PCB + 000134-11
Interface 12C para Servo:

- Disk, project software
Miniservidor WEB personal:

-PCB

- Disk, project software

- GAL 16V8, programmed

E257 OCTUBRE 2001

Conversor de 12 a 24V
-FCB
Control remoto por infrarrojos para PCs:
- AT9052313, programmed

E256 SEPTIEMBRE 2001

Interface 12C para puerto R$232:
- Disk, project sofware

Dispositivo para concurso:
- Disk, project solware

E255 AGOSTO 2001

PLC DCI:
-PCB
- Disk, project softwarg
- Sel: PCB + 000163-11
SMPSU para automavil:
-PCB
Metronomo y diapason:
-PCB
- Disk. project software
- PIC 16F84, programmed
Display de Malriz de Puntos Modular:
- Disk, project soltware
- ATBAC2051 programmed
Tarjeta de 32 canales de enlradas analdgicas:
- PCB

E254 JULIO 20071

Mayor-Domo:
-PCB
- Disk, project software
- ATA058515, programmed
Control remoto para modelismo:
-PCB
- Disk. project software
- COP8782, programmed
Taladradora para PCB:
-PCB
- GAL16R8-25C, programmed
- PIC16CE4-20, programmed
- Sel: PCB + 010024-31 + 010024-11
Amplificador de potencia a valvulas HiFi PPP:
- PCBs available from Experignce Electronics

E253 JUNIO 2001

Conversor de velocidad de muestreo a 96kHz:
-PCB
Crescendo Edicion Millenium:
- PCB. amplilier (mono block)
- PCB. power-on delay
MIDI en el puerto RS232:
- FCB
- EPROM 27256, programmed
- Disk, dniver. source code, hex file
- Set: PCB + 000139-21 + 000139-11

E252 MAYO0 2001
Luces MIDI y control de diapositivas:
-PCB
- EPROM 27C256, programmed
- tisk, source cotle &binary
ADC 2001 para audio;
- PCB, converter
- PCB, power supply
Generador de pulsos programable:
- PCB
- Disk set, project software
-PCB + disk set

E2517 ABRIL 2001

Tarjeta prototipo para Bus PCI (1):
-PCB

56

Cadigo

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

000134-1
000134-11
000134-C

010006-11

010036-1
010036-11
010036-31

014025-1

000170-41

010045-11

000190-11

0001631
00016311
000163-C

000193-1

000198-1
000198-11
000198-41

010021-11
010021-41

004080-1

000184-1
000184-11
000184-41

0001601
000160-11
000160-41

010024-1
010024-31
010024-41
010024-C

0100141

3100011
974078-1

000139-1
000139-21
000139-11
000139-C

0001791
000179-12
000179-11

0100171
010017-2

000200-1
000200-11ab
000200-C

0100091

Precio
1€

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

15,23
10,77
21,29

17.93
10,20
20,90

20.19

29,02

10,20

10,96

4715
11,62
54,66

2309

38.62
11,55
N7

11,55
2255

29,52

27,60
11,49
59,28

18.97
11,49
27,60

52,96
16,11

37,39
98.92

43.62

26.47
16,56

3149
18,26
11,08
53,53

76,76
38,70
28,38

39,67
21,68

2187
13,54
32,18

112,95

- sk, Windows software
- GAL22V10, programmed
- disk, DOS soltware
- PCB, 010009-31 + disk
MCS BASIC-52 V1.3:
- Disk, project solware
- EPROM, programmed
Controlador de velocidad doble (2):
- PCB. SpeedControl + speedPower2
- PCB, SpeedControl + speedPowerl
- ST62R60BBG, programmed
- Disk. STE source code
Receptor de AM:
-PCB

E250 MARZO0 2001

Decodificadores de control remoto RCS:
-PCB
- Disk, project software
- AT9052343, programmed
Emulador para la memoria EPROM 27C256 :
-PCB
- ATBAC2051, programmed
- Disk. project soltware
- PCB + ATBAC2051 + disk
GBPB - Placa de prototipo para Gameboy:
- PCB
Sistema de idenlificacion de llamada via radio:
- PCB, caller unit
- PCB, central receiver
- 3 disk, project software
-1 caller PCB + 1 receiver PCB + disk set
Modulador de anchura de pulsos:
- Disk, GAL listing

E249 FEBRERO 2001
Conversor de sonido a luz PLUS:
-PCB
- Project disk
- PIC1GF84, programmed

E248 ENERO 2001
CAN Adapter for ISA Bus:
-PCB
- Project disk
- PCB + project disk
USB Audio-DAC:
-PCB

E247 DICIEMBRE 2000
e-KEY: Sistema de acceso sequro:
-PCB
- disk, source code files
- AT9051200, programmad
Camara sobre Tren de Modelismo:
- PCB

Cadigo

010009-11
010009-31
010009-12
010009-C

0og121-11
000121-21

000070-4
000070-5
0ooo70-41
000070-11

000176-1

000081-1
000081-11
0000B1-41

0001531
000153-41
000153-11
000153-C

00015141

000108-1
000108-2
000108-11ab/c
000108-C

000123-11

0001071
000107-11
000107-41

0000711
0o0o71-11
000071-C

000169-1

000083-1
000089-11
00008S-41

0001281

(GBDSO) Osciloscopio de muestreo digital en pantalla de consola Gameboy:

-PCB
- disk, DS0 Grab and Mathead demo appl
- EPROM AT275256 (PLCC44), programmed
- Set: PCB + 996035-1 + 996528-1
TV PAL Generador de imagen patron:
- EPM7064, programmed
Receptor de Onda Corta (OC) Regenerativo:
-PC8
Diseno de periféricos (1):
- Set: PCB + 000074-11
-PCB
- Project software

E246 NOVIEMBRE 2000

Salida S/PDIF:
-PCB

E245 OCTUBRE 2000

Modelo digital Marklin para control remoto de trenes:

- Set PCB + 996016-1
-PCB
- Project disk
Interlaz USB:
- Project disk
- PCB
-Set: PCB + 000079-11 + 000079-41
- CY7CB3001ACP (programmed)

E244 SEPTIEMBRE 2000
Tension de alimentacion simétrica:
-PCB
Lampara de LED blance:
-PCB

Elektor

990082-1
9960351
996528-1
990082-C

000084-31

000112-1

000074-C
000074-1
000074-11

000131-1

000066-C
000066-1
996016-1

000079-11
000079-1
000073-C
000079-41

004064-1

004024-1

Pregio
(€)

12,69
20,94
12,69
146,57

29,82
3997

26,65
28 55
48,23
20.94

34,80

17,77
12,69
31,00

46,95
2481
12,69
76,14

49,5

20,31
20,31
2475
5647

12,69

51,39
12,69
31,09

64,92
13,25
73,53

23,18

26,38
17.58
8.4

1691

22,32
23,00
37,88
74,40

68,32
25,70
27,06

17,59
13.53

26,23

16,19
26,77
2343
13,38
14,73

48,87
18,74

11.90

B,54



Elektor ofrece a sus lectores una seleccion de libros técnicos de gran valor para aficionados y profesionales. Todos ellos estan escritos en inglés, el

idioma mas utilizado en el ambito técnico.

SERIE 300. Circuitos y aplicaciones:

301 Circuits
Precio: 27,05 €

304 Circuits
Precio: 34,26 €

304
CIRCUITS

Microprocesadores, periféricos y técnicas:

Short course
8051/8032
microcontrollers

and assemble
Precio: 27,05 €

MICROPROCESSOR

DATA BOCK

[

Data Sheet Book 2
Precio: 27,05 €

DATA BOOK 4
PERIPHERAL CHIPS

ST62

Microcontrollers
& Precio: 66,11 €

and outs
Precio: 66,11 €

SCSI The ins

Construccion de equipos completos:

Build your own
Electronic test

instruments
Precio: 42,07 €

I Bkt poost e
Efectronic test
instruments

Build your own
High-end Audio """
Equipment
Precio: 39,67 €

Iigehe-envel Auelin
Equipment

Elektor

Build your
own Audio

Valve

Amplifiers
Precio: 39,67 € | -

302 Circuits
Precio: 27,05 €

305 Circuits
Precio: 39,67 €

Microprocessor

Data Book
Precio: 2945 €

Data Book 4 -

Peripherical Chips
Precio: 2945 €

The 12C Bus
Precio: 66,11 €

lsos

[307

DATA BOOK 3
PERIPHERAL CHIPS

e |

=

SMT Projects

303 Circuits

Precio: 2945 €

307 Circuits

Precio: 46,28 €

Data Book 3
- Peripherical

Chips

Precio: 2945 €

SMT Projects

Precio: 27,05 €

picsisrricrice| PICs in

practice

| Precio: 66,11 €

A
Pae gt e g3l peids
ADELTRONIK Nombro
Aparlado de Correos 35128 | Domicilie
26080 Madrid

ESPANA

Jo.

Por tavor anvionmo los siguiontos libros

Cant. Titula

Forma de pago (vea 12 paging contigua pars mas detalles)

cP
Focha

Precia/unld,
VA ncl,

§ i Sub-tatal
| Gastas envio
Taotal

Tatal |

im

57



MICROCONTROIADCOR

Placa de controlador
de alta velocidad (ll)

parte 2: descripcidon y construcciéon del circuito

Disefado por Luc Lemmens

Anteriormente hicimos una introduccién al DS89C420, el miembro mas
joven de la familia de microcontroladores producidos en la seccién de
activos de Dallas Semiconductor. Este controlador, aunque completamente
compatible con otros dispositivos de la serie 8051, es mucho mas rapido
y ofrece cargas extras. Este mes continuaremos presentando una placa
que, ayudada por un software gratuito de Dallas, constituye la base de un
potente sistema de desarrollo.

La serie 8051 aun es extremadamente popular
entre los aficionados y los profesionales. Debido
a la introduccién de este microcontrolador por
Intel, a finales de 1980, han aparecido una gran
cantidad de herramientas de desarrollo, pro-
gramas y librerias de subrutinas, a las cuales
puede accederse gratuitamente por medio de
Internet. Auncue el controlador original se ha
ampliado con funciones periféricas y varios
fabricantes han aumentado su frecuencia de
reloj, la arquitectura basica del 8051 ha perma-
necido virtualmente sin cambios.

Este controlador divide de forma efectiva la
frecuencia del reloj externo por 12, porque un
ciclo de maquina requiere ese nimero de
ciclos de reloj. La primera vez que Dallas
Semiconductor modifico la estructura interna
del procesador fue para eliminar el prescaler
de reloj x12. En un DS89C420, un ciclo de
reloj es igual que un ciclo de magquina, por lo
que el nuevo controlador es veinte veces mas
rapido que sus predecesores.

En la primera parte de este articulo ya indi-
camos algunas caracteristicas extras ofrecidas
por el C420, a la vez que sigue siendo compa-
tible con las viejas aplicaciones. Un DS839C420
puede sustituir sin problemas a un 8051 o un

58

8032 (el nuevo IC tiene los pines com-
patibles y el viejo software correra per-
fectamente, aunque deban revisarse
algunos aspectos de las temporizacio-
nes debido a la mayor velocidad).

La disponibilidad de memoria Flash
en el C420 hace al chip extremada-
mente adecuado para el desarrollo,
depuracion y pruebas de nuevas apli-
caciones de software y hardware. La
memoria Flash se puede programar
muchas veces, mientras un programa
monitor (presente en un area reser-
vada de la memoria del chip) permite
descargar un nuevo programa del con-
troladlor a través del puerto serie del PC
(todo sin el pequenio problema de la
interconexion de los chip). Empleare-
mos un poco mas de tiempo en ver
como funciona la placa del controlador
de alta velocidad en la practica.

Descripcion hardware

En la Figura 1 puede verse el
esquema del circuito de la placa des-
arrollada para el DS89C420.

La primera impresion que nos
causa es que se trata de otra placa
8051. La aparente ausencia de
EPROM esta compensada por los 16
Kbyte invisibles de memoria cue hay
sobre la placa de C420. Aunque en
principio no hay nada que evite la
ampliacion del circuito con memoria
de programa externa hasta un
maximo de 64 Kb, debemos decir
que la programacion de la placa sera
mas dificil que con una configuracién
estandar. La memoria interna tam-
bién tiene una ventaja inherente, ya
que puede ejecutar toda la velocidad
del controlador, por lo qque no tene-
mos que preocuparnos de los proble-
mas de temporizacion cuando use-
mos un dispositivo tan rapido (mas
adelante veremos algo de esto).

El DS89C420 es completamente
compatible a nivel de pines con otros
microcontroladores de las series 8051,
por lo que la designacion de pines les
resultara familiar a los lectores que
hayan visto (y construido) alguno de
los primeros proyectos basados en el
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8051 o sus derivados. Solo el circuito
oscilador de reloj es sensiblemente
diferente si el controlador trabaja a
frecuencias de cristal relativamente
altas. Como ya sabemos, los cristales

de cuarzo de frecuencias hasta 25
MHz trabajan normalmente en modo
de 'frecuencia fundamental’, mientras
para frecuencias superiores es mas
comun trabajar en modo ‘tercer armo-

nico'. La tltima configuracion requiere que se
suprima el modo de oscilacion en 'frecuencia
fundamental’, 11 MHz. Se ha afadido una
combinacion L-C adicional (L1 y C18) al osci-
lador, de manera que los dos componentes
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Figura |. Esquema de la placa de desarrollo del DS89C420,
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anadidos fuerzan al cristal a oscilar en su ter-
cer armonico {y tus programas pueden ejecu-
tarse a la maxima velocidad).

La Tabla 1 lista el valor méaximo de L1 que
se puede utilizar con algunas frecuencias de
reloj aplicadas comunmente.

El latch de direccion (IC4) y la RAM (IC5)
son estandar para un circuito de aplicacién
8051. También vemos que las lineas de con-
trol mas relevantes de la placa estan accesi-
bles para conectarse a la parte exterior a tra-
ves de K1 y K2. Estos dos conectores hacen
particularmente facil conectar hardware
externo a la placa de desarrollo C420.

Podemos conectar una tension de alimen-
tacion entre 9 y 15V a la placa a traves de Kb.
Un adaptador de red mas barato ('eliminador
de bateria') puede resultar perfecto para este
trabajo. La entrada de 9-15 V es bajada y regu-
lada a una alimentacion limpia de +5 V por
medio de IC2. Esta tension se utiliza por el
microcontrolador y el otro hardware. El diodo
D1 actua como una proteccion contra inver-
sion de polaridad, evitando que alguien pueda
danar el circuito al conectar la tension de ali-
mentacion de forma errénea en Kb.

Tabla I.

Valores maximos de L1 con varias
frecuencias de cristal de cuarzo

Frecuencia LI (max.)
20 MHz 12 mH
25 MHz 8.2 mH
32 MHz 4.7 mH
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El circuito de reset, construido alre-
dedor de C17, 51, R1 y RZ, también es
un clasico. C17 y R2 proporcionan una
sefial de reset fiable para el microcon-
trolador cuando se conecta la senal de
alimentacién, o también cuando pre-
sionamos S1. La resistencia R1 limita
la corriente que fluye a través de C17
cuando cerramos S1, de forma que la
senal de reset actlie correctamente.

La interface serie utilizando el
MAX232 (IC1) ya se ha utilizado en
otros muchos circuitos con microcon-
troladores, Aln asi, hay algunas dife-
rencias; el pin DTR (Data Terminal
Ready) de la interface se utiliza para
excitar tres buffers triestado a través de
1C1. Cuando esos buffers se activan (lo
cual sucede cuando DTR en T4 pasa a
nivel alto y como consecuencia el pin
7 de IC1 pasa a nivel bajo), las sefales
del microprocesador RESET, EA
(Acceso Externo) y PSEN (Habilitacion
de Almacenamiento) pasan a un
estado poco usual. Recuerde que PSEN
normalmente es una senal de salida,
por lo que ponerla a un nivel logico fijo
(0 V en este caso) es algo extracrdinario.

La combinacion de niveles logicos
en los tres pines del controlador incita al
89C420 a comenzar el programa moni-
tor interno, el cual, entre otros, permite
comunicar con el controlador a través
del puerto serie, borrar la memoria de
programa, programatla, asi como leerla
y verificarla. El programa monitor esté
situado en un area de memoria espe-

cial dentro del microcontrolador, el cual
solo es direccionado si el DS89C420 se
conmuta en modo ‘monitor’. En otras
palabras, el monitor no se ejecuta
desde la memoria interna. Por lo tanto
es mejor descrito como un ‘boot ROM'
para el microcontrolador, el cual nor-
malmente es invisible pero permanece
activo mientras los tres buffers IC6a,
1CEb e ICBC estan activos.

Cuando los tres buffer de salida
pasen a alta impedancia, el 88C420
se comportara de nuevo como un
microcontrolador normal, ejecutando
las instrucciones que vaya encon-
trando en la memoria de programa.

El monitor se apaga cuando se &li-
mina el puente JP1. Esto puede ser
necesario si la placa del controlador
comunica con el PC por medio de un
programa de emulacién ‘ordinario’,
como el Hyperterminal (que se
encuentra en los Accesorios de Win-
dows). Tales programas pueden man-
tener DTR a nivel alto permanente-
mente, haciendo que el microcontro-
lador permanezca blogqueado en
modo monitor e inhahilitado para eje-
cutar el programa de aplicacién.

Construccion

Con nuestro objetivo en mente pode-
mos construir de forma rapida la
Placa Controladora de Alta Velocidad.
Nos facilitara la labor el hecho de uti-
lizar la PCE disenada a doble cara que
se muestra en la Figura 2 (codigo de
pedido 020102-1), junto con su seri-
grafia de componentes y la informa-
cién de la lista de componentes. Es
recomendable colocar zocalos en
todos los circuitos integrados, Debe-
mos observar la polaridad del diodo y
de los condensacores electroliticos,
JP1 puede ser un puente o un simple
interruptor de on/off.

Software

El programa monitor habilita al micro-
controlacdor a comunicar con el mundo
exterior. En el lado del PC necesitare-
mos algin software para poder pro-
gramar o leer el DS89C420. La direc-
cion ftp de Dallas Semiconductor es;

ftp://ftp.dalsemi.com/pub/micro-
controller

Se ofrecen dos programas gratuitos
para este propoésito: Microcontrolador
Toolkit (MTKbeta.zip) v Loaderd20
(loaderd20.zip). Aunque la Figura 3
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muestra dos programas de aplicacion, uno en
cada lado de la pantalla, en la practica solo se
necesita uno de ellos. Aunque los programas
son comparables en lo que a funcionalidad se
reflere, nuestro Loader420 ha sido escrito espe-
cialmente para nuestro microcontrolador. MKT
también es adecuado para otros microcontro-
ladores de Dallas Semiconductor, e incluso
tiene mas configuraciones y opciones que la
hacen menos facil de usar comparaco con el
Loader 420. A su lado MKT no da un par de
pantall
esta demasiado junta. Esto se puede notar en

s azules cuando la ventana desplazable

el programa de gjemplo gue veremos mas ade-
lante, donde se lee la RAM externa y se mues-
tra en la pantalla el contenido y direccion de
cada posicion de memoria. Cuando la ventana

se rellena con datos, MKT cae y produce una
pantalla de error fatal (‘excepcion de error
fatal'). Por lo tanto, tenemos bastantes razones

LISTADO DE COMPONENTES

Resistencias:
Rl=ilk
R2 = 3%
R3,R4 = |0k

Condensadores:
Cl1,C7,C8,C9,CI2,CI3,Cl6 = 100nF
C2-C6,C17 = |0uF 25V radial

C10 = 470uF 25V radial

Cl| = 47uF 16V radial

Cl4,CI5 = 27pF

Cl18 = 220pF

Bobinas:
LI = ver texto

Semiconductores:

DIl = IN400|

ICI = MAX232CP

IC2 = 7805

IC3 = DS89C420-MCL o -MNL (DIP40,
Dallas Semiconductor/Maxim)

IC4 = 74HCTS573

IC5 = 62256 (8 x 32k, velocidad min. 100 ns)

ICé6 = 74HCTI125

Varios:

JP1 = jumper

K| = Conector 20 contactos SIL

K2 = Conector box de 34 contactos

K4 = Conector sub-D 9 (hembra), acodado
para montaje PCB

K5 = Regleta de 2 contactos para montaje
PCB, separacion de pines 5 mm

S| = pulsador con contacto simple

X| = cristal de cuarzo 33 MHz

PCB, codigo de pedido 020102-1 (ver pagina
Servicio de Lectores)

Figura 2. La placa disefada para el controlador de

alta veloadad es de doble cara con taladros
metalizados (disponible en el Servicio de Lectores).
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Figura 3. Ambos programas de PC en una pantalla.

para abandonar MKT y continuar trabajando
con Loaderd420.

Conexion y comprobacion
de prueba

Conectaremos la placa DS89C420 a un puerto
serie libre de nuestro PC, usando una extension
de cable sub-D no cruzado de 9 pines (no un

cable médem nulo). La placa controla-
dora se puede alimentar a partir de un
barato alimentador de 12 V. Después
ejecutaremos el Loader 420 en el PC,
La primera vez que lo ejecutamos, el
Loader420 seleccionara COM1: como
su puerto serie. Si fuera necesario,
esta seleccion se puede modificar en
el meni ‘'menu Ports/Select Port Set-
tings’. Aqui también podremos cam-
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Figura 4. El Loader 420 en accién esperando la introduccién de comandos,
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biar la velocidad del enlace serie.
Cuando salgamos del Loader420, sal-
varemos la configuracion de las comu-
nicaciones y no tendremos que entrar
de nuevo durante la siguiente sesién.

Deberiamos destacar que el pro-
grama monitor generalmente se deno-
mina Serial Bootstrap Loader en la
documentacion del DS89C420. Para
evitar confundirnos con la utilidad
Loaderd20 que corre en el PC, conti-
nuaremos usando el término 'monitor’.

Como no podia ser de otra forma, el
canal serie se abre pulsando el botén
Open. Esto, sin embargo, no establece
comunicacion con el microcontrolador.
En realidad, eso no sucede hasta que
accionemos el botén Loader. Entonces
lalinea DTR del puerto serie esta puesta
a nivel alto y el buffer que mencionamos
anteriormente conmuta el controlador
en modo monitor. El DSB9C420 respon-
derd produciendo un comando de
prompt, tal y como se ilustra en la
Figura 4. El microcontrolador determi-
nard automaticamente la wvelocidad
(baudios) de la comunicacién con el PC.
En realidad, el programa monitor inten-
tara un par de velocidades con el valor
de recarga y adaptacion del Temporiza-
dor 1. Si no aparece el prompt en la pan-
talla del PC, la comunicacién con el con-
trolador no es posible, En ese desafortu-
nado caso comprobaremos la placa por
si hubiese errores en el montaje de com-
ponentes (con especial atencién a la
polaridad de los condensadores electro-
liticos alrededor del MAX232), la tensién
de alimentacidn, el enlace fisico al PC, y
nos aseguraremos que se esta utili-
zando un puerto de comunicaciones
adecuado. Si todo parece estar en orden
v el DS89C420 aun falla en la comuni-
cacién después de activar el Loader, nos
veremos obligados a elegir diferentes
velocidades en nuestro PC. Si no nos
gusta calcular, simplemente intentare-
mos diferentes configuraciones hasta
que el DS89C420 vea su comando
prompt. Este proceso de pruebas y erro-
res es bastante sencillo, pero requiere
que el puerto serie se pueda cerrar uti-
lizando el botén 'Close’, fijar la nueva
velocidad de transmisién vy abrir el
puerto de nuevo accionando el Loader.
Si no respetamos estos pasos, seguira
utilizandose la vieja configuracion.

Si al lector le resulta gratificante
utilizar su calculadora de bolsillo para
saber que el programa monitor es
capaz de detectar la velocidad de
transmision (dentro de unos limites),
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v ‘ajustar’ el microcontrolador a la
correspondiente configuracién. El
monitor utiliza el puerto serie 0 del
microcontrolador en Modo 1 (comu-
nicaciones asincronas, 1 bit de inicio,
8 bits de datos, sin paridad, 1 hit de
stop, full-duplex), con el Temporiza-
dor 1 en modo auto-recarga de 8 bits
y PCON.7 a nivel alto. La relacién
entre la velocidad, la frecuencia del
cristal y el valor de recarga se puede
expresar de la siguiente forma:

Velocidad Cargador Serie = Fre-
cuencia cristal / (192x(256 — Recarga
Temporizador))

(valores de recarga del Carga-
dor-Loader:

FF, FE, FD, FC, FB, FA, F8, F8, F5,
F4, F3, FO, EC, EA, ES, E6, EQ, DD,
D8, D4, DO, CC, CO, BA, B0, A8, AQ,
98, 80, 60, 40).

El programa monitor intentaré uti-
lizar los nimeros indicados como
valores de Recarga del Temporizador
1, siempre que encuentre alguno que
permita realizar una comunicacién
con éxito con el PC.

jAlgo increible!

Después de encontrar algunos pro-
blemas en la comunicacion serie al
haber hecho varios experimentos, el
comando del prompt producido por &l
DS89X420 invita a tomarse la progra-
macion en serio. Aungue el programa
monitor reconocerda los comandos
escritos detras del prompt (ver la sec-
cién Linea de Interface de Comandos,
pagina 183 del Manual de Usuario del
DS89C420), el Loader420 es una alter-
nativa en la cual todas las instruccio-
nes son accesibles a traveés de menus
v botones, por lo que facilita su uso.
El Loader420 tiene un niimero de
funciones para inspeccionar y editar
zonas de memoria, registros y confi-
guraciones generales del DS89C420.
Sin embargo, su funcién fundamental
serd programada en la memoria Flash
en chip, con la misién fundamental de
que el procesador ejecute nuestros
propios programas. El Loaderd20
espera un fichero que cumpla con el
estandar de formato Hex de Intel, el
cual es soportado por la mayoria, si no
todos, los ensambladores y compila-
dores. Para nuestros experimentos
hacemos uso de un vigjo ensamblador
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Figura 5. El ejemplo de aplicacién cargado en la memoria Flash.

publicado en el afio 1992 como parte
de nuestro Curso de Ensamblador y
Microcontroladores 8051/8032, Este
ensamblador estd ain disponible en
disco en nuestro Servicio de Lectores
bajo el cédigo de pedido 1661,

Si tenemos un programa no dese-
ado en la memoria Flash del DS89C420,
primero debemos borrarlo utilizando
Erase antes de cargar una nueva apli-
cacién. Si hacemos click en 'Load’
(Cargar), se despliega una ventana de
dislogo que nos permite seleccionar el
fichero HEX que deseemos. El Loa-
derd2() cargard este programa en el
microcontrolador, después de que el
codigo objeto se pueda ejecutar pul-
sando en 'Run'. Esto hace que la linea
DTR pase a nivel bajo, haciendo que el
microcontrolador salga del modo moni-
tor y comience a ejecutar el codigo
objeto encontrado en su memoria
Flash, comenzando por la direccién OH
(donde esta el vector de Reset).

Una aplicacion simple:
comprobacion de RAM

La placa de desarrollo que vemos aqui
no tiene LEDs u otros indicadores que
permitan que un sencillo programa de
prueba ejecute una comprobacion
funcional del hardware. El programa
descrito abajo escribe en la RAM

externa, lee la ultima posicion de memoria
escrita y escribe la direccion y su contenido en
el display. El Listado 1 muestra un simple pro-
grama de prueba RAM que indica el funcio-
namiento adecuado de la comunicacién entre
el procesador v el dispositivo RAM externo.
Como ya mencionamos en la primera parte
de este articulo, la velocidad del DSB9C420 es
tal que los problemas de temporizacion pueden
alcanzar a las operaciones de lectura y escri-
tura desde dispositivos de memoria externa.
Afortunadamente, el controlador permite que
los periféricos externos sean direccionados a
una velocidad relativamente baja. Se pueden
utilizar tres bits en el registro CKCON, para
generar un ciclo de acceso a memoria, y con €l,
la longitud de las sefiales RD, WR, ALE y PSEN,
de forma que permite utilizar dispositivos de
memoria externa méas lentos sin problemas.
Una vez que esos bits se configuran adecua-
damente, todo se maneja automaticamente y
no deberia preocupar al programador. El pro-
ceso se describe ampliamente en una nota de
aplicacién separada ANZ26, interface de memo-
ria para microcontrolador de alta velocidad, que
podemos encontrar en la direccion:
http/dbservimaxim-ic.com/appnotes.cfm?app-
note number=954
Como los modernos circuitos integrados
RAM tienen unos tiempos de accesode 100 ns o
menos (como el sugerido para colocar en la posi-
cion IC6) evitaremos problemas por anticipado.
El programa ejemplo lee vy escribe en la
RAM externa no usando mas que la instruc-
cién MOVX. La longitud del programa se
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Listado I. Prueba simple de RAM.

x kkkkkd FILE RAMTEST.AB]l #**kkdkdkhikdhhhhhhhkhrddhhhkdrrdhdhhrdhrdis

; Registro de direcciones

DPL EQU  08B2H 2 registros DPTR

r
DFH EQU 083H 5
PSW EQU 0DOH ; palabra de estado del programa
ACC EQU 0EOH ; acumulador
PCON EQU 087H
TCON EQU 088H
TMOD EQU 089H
TL1 EQU  0BBH ; registros Timerl
TH1 EQU 08DH
SCON EQU 098H
SBUF EQU 099H
DPS EQU  086H ; Seleccidén puntero de datos, SFR en DSB9C420

; recarga para Timerl, generador de velocidad

V24SPD EQU 256-5 ; velocidad para V24
ORG  00H ; programa ejecutado desde 00H (vector de reset)
AJMP START
ORG 030H
CNT1 DS 1
ORG 200H
START MOV PSW,#0 ; resetear banco de registros
MOV  PCON,#080H ; SMOD=1
MOV TMOD, #22H ; modos son timer
MOV TH1 ,#V24SPD ; recargar valor

MOV  TL1,#V24SPD
SETE TCON.6
MOV SCON, #052H

comienza cuenta
modo 1 , Habilita receptor = 10H

MOV A,#0
MOV  DPH,A
MOV  DPL,A

;Los bits de seleccién del Puntero de datos se configuran para usar dos DPTR
:bit 5: cambia seleccién, cambio automdtico entre DPTRs después de MOVX
;bit 4: AID, auto incremento de DPTR después de MOVX
sbit 0: SEL es fijado para seleccionar DPTR1, DPTRO ya esta inicializado
MOV  A,DPS
ORL A,#00110001B
MOV  DPS,A
;now initialise DPTR1

MOV A, #0
MOV DFH, A
MOV DPL,A
LOOP MOV  A,DPH ;#0RAH
MOVX @DPTR,A ; Escribe usando DPTR1
MOV A,DPH
ACALI, BYTE
MOV A,DPL
ACALL BYTE
MOV A # !
ACALL SND
MOVX A,E@DPTR ; Lee usando DPTRO
ACATIL. BYTE

debe, sobre todo, a la incorporacion
de rutinas para la comunicacion serie
entre el chip DS89C420 vy el Loa-
derd20 ejecutado en el PC. El pro-
grama se puede dividir en dos partes:

Configuracion del puerto serie en
el DS89C420 para habilitar la comu-
nicacion con el PC.

Traduccién de las direcciones y
datos del formato ASCII de forma que
sea legible en la pantalla del PC.

Ambas partes del codigo se han
tomado del programa monitor escrito
por M. Ohsmann en el curso de
MCS51 que mencionamos anterior-
mente. Las rutinas necesarias para la
segunda funcién se pueden encon-
trar al final de la lista, comenzando
por la etiqueta BYTE.

Configuracion del
puerto serie

El 83C420 es unas 20 veces mas
rapido que sus predecesores (con la
misma frecuencia de reloj), aunque
esto no tiene efecto en la velocidad de
sus temporizadores internos y relojes
(cue utilizan configuraciones estandar
después de un reset). Eso es porque el
prescaler x12 se utiliza, entre otras
cosas, para mantener la compatibili-
dad con viejos procesadores de ruti-
nas de configuracion de puerto serie.
Aungue la presencia y uso del pres-
caler no es nada nuevo, ha aumentado
la potencia del 8051, lo cual explicare-
mos brevemente para ver como tra-
baja de forma adecuada.

Utilizando la configuracion definida
desde la etiqueta START, la relacion
entre la frecuencia del cristal de cuarzo,
velocidad de transmision y valor de
recarga se puede expresar como:

Velocidad = frecuencia del cristal
/ [(12 x 16) % (266-Recarga)|

Asumiendo que en el DS89C420
{configurade en el Loaderd20) se uti-
liza una frecuencia de cristal de 27
MHz y una velocidad de transmision
de 28.800 bits/s, encontraremos cue
el valor de recarga puede ser 5 (Lis-
tado 1, definicién de V24SPD). Obvia-
mente, esta linea esta sujeta a ser edi-
tada si utilizamos una frecuencia de
cristal diferente o una velocidad de
transmision distinta en el Loader420.
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Segundo puntero de datos

Es muy posible que este sencillo pro-
grama de aplicacion nos pueda resul-
tar de gran utilidad, ya que permite
el uso de un puntero de datos extra
de 16 bits dentro del DS89C420, el
cual estd disponible en cualquier
controlador MCS51, usado para la
direccion que leemos, mientras que
DPTR1 apunta a la direccién en la
que se escribe. Ademas, el puntero
de datos activo se incrementa de
forma automatica despueés de la ins-
truccion MOVX, Despues, se selec-
ciona el puntero de datos alternativo
{cambia el bit Select). El byte alto de
DPTRI1 se escribe en la RAM externa.

Después de haber escrito en la
direccion 7FFFH vy leido de nuevo en
el procesador, todas las posiciones de
memoria en ICH han sido ocupadas y
el programa llega al final del bucle lia-
mado FOREVER.

Conclusion

E1DS9C420 es: (1) un microcontrola-
dor superb, (2) compatible 100 % con
toda la familia de controladores
MCSb1, (3) 12 veces mas rapido que
cualquiera de sus predecesores y (4)
dispone de memoria Flash interna
para una reprogramacion facil. Estas
y otras caracteristicas hacen que la
placa del microcontrolador descrita
aqui sea muy adecuada para nuevos
desarrollos y aplicaciones de la fami-
lia de controladores 8051,

El nimero de mejoras anadidas
encontradas en el D5S839C420 es tal
(que no se podria explicar en el limi-
tado espacio de dos articulos que
vamos a dedicar en nuestra revista.
Para todos adquellos que quieran
saber mas, aconsejamos obtener las
hojas de caracteristicas, manual de
usuario y notas de aplicacién que se
pueden encontrar en la pagina web
de Dallas Semiconductor.

0R0102-21

Literatura

Hojas de caracteristicas
DS89C420
http://pdfserv.maxim-ic.com/arpdf/
DS89C420.pdf DS89C420
Manual de usuario:
http://pdfserv.maxim-ic.com/arpdf/
Design/89c420 userguide.pdf
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ACALL CRLF
MOV A, DPH

CJNE A,#80H,LOOP

FOREVER SJMP FOREVER

BYTE PUSH ACC

SWAP A

LCALL NIBBLE

POP  ACC
NIBBLE ANL  A,#O0FH

ADD  A,#246
Jc HEXOUT

ADD A, #58
SJMP SND

HEXOUT ADD A,#65
SJMP  SND

i .

CRLF MOV  A,#13
LCALL SND
MOV A,#10
LCALL SND
RET

i

SND JNB

CLR  SCON.1
MOV  SBUF,A

; envia BYTE hexadecimal, destruye sélo ACC

; envia un CRLF

SCON.1,SND ; no debe destruir ningin registro

CINE A,#10,0K2

WAITCR MOV

LOP1 MOV A, #255

CNT1,#100 ; espera desplazamiento lento de terminales

LOP2 DJNZ ACC,LOP2
DJNZ CNT1,LOPL

MOV A, #10
OK2 RET
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INTERESGENERAL

Fabricacion de
Nuestras Propias PCBs

sugerencias para la fabricacién de placas de arcurto impreso

Por Michael Mége

Pueden generarse planos de pistas de alta calidad para PCB de uso
aficionado, pequenos lotes o prototipos experimentales, utilizando los
modernos programas de distribucion de pistas y componentes, algunos
de los cuales estan disponibles gratuitamente. Sin embargo, este tedioso
trabajo sobre el ordenador esta seguido por la tarea, poco agradable, de
fabricar la placa de circuito impreso con acido.

En los establecimientos especializadas de elec-
tronica existen una gran variedad de Kkits para
fabricacién de placas de circuito impreso y
accesorios, pero ninguno de ellos es especial-
mente barato, v para trabajar con algunos se
requiere poner un especial cuidado en su mani-
pulacién. Las dificultades empiezan con la
fabricacion de la pelicula o lamina donde esta
la serigrafia de pistas y componentes. Como
incluso las laminas de retroproyectores caros,
hechas con fotocopiadoras o con impresoras
laser, no son lo suficientemente opacas, es
niecesario superponer, al menos, dos lédminas
idénticas para exponer la placa a la luz. La
copia de la serigrafia sobre la hoja de pelicula
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requiere un pequefio, pero totalmente
equipado, cuarto oscuro de fotografia.

Los tratamientos con 4cido que uti-
lizan cloruro férrico o persulfato de
amoniaco suponen un ejercicio de
paciencia y conllevan el uso de calen-
tadores, bastante suciedad y un cierto
porcentaje de tarjetas dafiadas. Dis-
poner de los elementos quimicos tam-
bién es un problema y cualquisra que
desee conseguir unos buenos resulta-
dos con el tratamiento quimico y no
quiera arriesgarse a envenenarse,
debe tener amplios conocimientos de
lo que estd haciendo. La quimica
requiere mucho cuidado, asi como
una gran consideracion en su manejo.

Hoja de contacto

Las hojas de serigrafia opacas de buena
calidad se pueden producir utilizando
una impresora de chorro de tinta. Lag

laminas que suministra la casa Conrad
(hoija de chorro de tinta OH 3) han dado
buenos resultados en las pruebas. Estas
laminas tienen una fina capa, y gracias
a la ldmina trasera asociada, se intro-
ducen en la impresora con una gran
precision. La ldmina, con la hoja trasera
asociada, debe ser colocada en el ali-
mentador de papel de la impresora (del
tipo de una Epson Stylus Color 660 o
Canon 5459), cuidando especialmente
que el lateral con pegamento de la
lamina esté colocado totalmente contra
el tope del alimentador frontal v que el
flanco lateral esté tocando contra la
guia fija de dicho flanco.

Después de imprimirla, la lamina
debe secarse utilizando un secador
de pelo, e impresa de nuevo. Normal-
mente, con dos pasadas de la lamina
a través de la impresora suele ser
suficiente. Es importante asegurarse
gue la lamina impresa por primera

La configuracion de la impresora

Papel:

lamina brillante de calidad fotogrifica (no lamina de

impresora de chorro de tinta).

Color:
Configuracion definida
por el usuario:

negro.

fina (720 adpi), sin proceso de medio tono,
- 25 % brillo, + 25 % contraste.
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Figura |. Una lamina adecuada debe tener superficie de estructura fina, estar libre
de deformaciones y disponer de una hoja de proteccion.

Figura 2. En el proceso de exposicion se puede
utilizar una lampara solar tradicional.

vez estd suficientemente seca antes
de volver a pasarla de nuevo por la
impresora (aqui también necesitare-
mos un poco de paciencia). Si la
lédmina se ha colocado cuidadosa-
mente en el alimentador de la impre-
sora conseguiremos un buen resul-

tado trabajando con un ancho de pis-
tas de una finura de hasta 0,2 mm.
Esto proporciona una impresion que
es lo suficientemente oscura y negra
al mismo tiempo que opaca. Después
de haber dejado secar la lamina
durante 24 horas, estard lista para ser
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Sugerencias que se
proponen en los “Chat”

Los comentarios siguientes han sido traducidos y editados de un foro
de discusion en el que se trataban estos temas en aleman, en la
pagina web www.botronix.com. El tratado contiene una coleccién
muy Util de sugerencias y trucos para la fabricacién de placas de cir-
cuito impreso a realizar por los aficionados a la electronica. El foro y
otras partes de la pagina web de la casa Batronix conducen el pro-
ceso completo de fabricacién de una placa de circuito impreso,
desde la compra de productos quimicos hasta el taladrado.

Exposicion

La luz ultravioleta tipo C de un borrador de memorias EPROM no
es (til para esta aplicacién. Sin embargo, un bronceador para la cara
(con tubos) es perfectamente vélido. Podemos utilizar un refuerzo
negro, un resto de pelicula (de doble cara) con dos tiras de material
de la placa y una hoja de cristal en la parte superior (el cristal de los
vidrieros es mejor ya que es mas transparente a los rayos UV), y
dejemos el bronceador facial alumbrar la placa durante dos minutos.
Utilizaremos superactinio o luz ultravioleta tipo A para la exposi-
cién de nuestras placas, lo que significa trabajar con una longitud

de onda de 400 nm o mas. La luz ultravioleta del tipo B nunca esta
presente en los equipos profesionales de exposicién de las placas
de circuito impreso. Podemos conocer el tipo de luz ultravioleta
leyendo la etiqueta impresa en los tubos fluorescentes. Asi, TL 20
W 05, por ejemplo, es un buen tubo. Seis tubos de este tipo por
cara (120 W) nos proporcionan una garantia de un tiempo de
exposicién minimo de dos minutos para nuestras placas. Los tubos
tipo XX yy W 08 6 09 también son iguales de buenos. Los dos
Ultimos digitos de este tipo de tubo (por ejemplo “05", “08" 6
“09”) proporcionan la informacion de la longitud de onda. Los
tipos 08 y 09 son utilizados en bronceadores faciales.

Para obtener una iluminacion uniforme de la placa, la distancia entre
los tubos debe ser bastante mas estrecha que la distancia entre los
tubos a la placa o, en su defecto, utilizar reflectores. Las lamparas de
Nitrophot también son vdlidas, aunque primero tienen que calen-
tarse durante unos minutos. Asi, la luz mas adecuada se obtiene des-
pués de unos |5 minutos de calentamiento. Estas [amparas también
proporcionan una exposicion bastante larga a nuestras placas (siete
minutos o mas). Ademas del tiempo de exposicion basico, lo mas
importante es la desviacion de nuestra especificacién (en términos
absolutos, el |10 por ciento de siete minutos es una diferencia bas-
tante peor que el |0 por ciento de 2 minutos). La construccién de
lamparas tiene rangos de potencia impresionantes, pero el calor
generado en la mascara y en la placa pueden producir problemas.
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La ventaja de una fuente puntual de luz es que se pueden realizar
pistas y separadores de pistas mas estrechos. La mejor fuente
puntual de luz es el sol, pero el agua es un problema. En el mes de
Mayo, cinco minutos de exposicién con un cristal pesado que
cubra la hoja para asegurar un buen contacto, proporciona unos
resultados excelentes (el coste es casi nada), pero no podemos
estar pendientes de si esta lloviendo o de qué tiempo va a hacer
en el proximo mes de Noviembre.

Es mejor exponer la placa algo mas del tiempo que algo menos, al
menos con placas construidas con buen material. Con una buena
mascara, una exposicién demasiado larga no dafna a la placa. Otro
truco bastante bueno es crear unos pasos de exposicion a la luz,
removiendo una tira de la pelicula que protege la placa cada vez,
exponiendo cada tira durante X segundos. Asi, la tira "n” que se
ha revelado totalmente (de forma ideal) al cabo de 40 s (méaximo
de 60 s), mas un paso adicional para la pelicula, da un tiempo de
exposicién (minimo) igual a n por X (podemos tomar nota de este
tiempo ya que permanece bastante constante).

Revelado

Es duro realizar una exposicién incorrecta de la placa durante el pro-
ceso de revelado. Las placas de la casa Bungard requieren un reve-
lado fuerte (de |13 a 30 g. de NaOH por litro), pero para ello debere-
mos mantenerlas a temperatura ambiente por seguridad (una salpica-
dura en los ojos podria significar quedarnos ciegos para siempre).
Para almacenar el revelador fresco, una buena solucion seria usar
contenedores de plastico viejos, de modo que, para una gran can-
tidad, se recomienda utilizar la misma concentracion y mantener
el contenedor cerrado lo mas herméticamente posible, ya que la
solucién reacciona con la exposicién al aire, debido a la absorcion
de diéxido de carbono. Sélo deberemos sacar la cantidad que
necesitemos para nuestro trabajo. Finalizado éste, el liquido
sobrante se vertera sobre el desaglie, previamente diluido con
una buena cantidad de agua. Una concentracion del | por ciento
de MaOH es lo que nuestro lavavajillas vierte en el desagiie.

Si el tiempo de exposicién es demasiado corto, quedara sobre el
cobre una pelicula de “resit” que ha tenido una exposicién incom-
pleta a la luz. Esto hara que el cobre no sea corroido y disuelto
por el 4cido. A veces se queda dando la apariencia de un trapo de
cristal y durante el revelado el color se volvera, a veces, entre
rojo oscuro y violeta. Esta pelicula que queda evita la disolucién
del cobre al reaccionar con el dcido. Podemos realizar una
pequefia prueba que consiste en sumergir brevemente la placa en
la solucién de acido después de que haya sido revelada y lavada
con abundante agua. El cobre de las zonas reveladas de la placa
debe cambiar inmediatamente de color. Si esto no se produce,
quiere decir que el tiempo de exposicién fue demasiado corto.
Un remedio para este problema (es decir, cuando tenemos una
placa con un tiempo de exposicién muy corto), es lavar la placa
dandola ligeras palmaditas de agua y secarla cuidadosamente, pero
con los resultados esperados (para proteger el equipo de exposi-
cién), utilizando preferiblemente aire comprimido y, posterior-
mente, exponer la superficie completa de la placa de nuevo (la
pelicula puede ser aplicada de nuevo duramente) durante el 20
por ciento del tiempo original aplicado. Se revelara de nuevo y se
repetira la prueba de tratamiento con acido. Este procedimiento
puede sonar algo complicado, pero iquién desea tirar a la basura
una placa que ha costado mucho tiempo y dinero?

La idea es que alrededor del 80 por ciento del “resit” original de la
parte superior de las pistas se pierda, lo cual es suficiente para el
tratamiento con acido, pero la delgada capa podra ser eliminada,
con lo que la placa se habra salvado.

Por lo tanto, nuestras placas pueden ser expuestas a la |uz varias
veces. Podemos dejar de utilizar esta posibilidad siempre y
cuando creemos una pequena mascara de soldadura y/o la super-
posicion de componentes en |a cara trasera de la placa. Para aque-
llos que conozcan lo que significa "ganancia de contraste” pode-

mos decir que, bajo condiciones ideales, nuestras placas pueden
ser expuestas y reveladas utilizando una fotocopia de los dibujos
en papel de impresora, con un corto tiempo de exposicion ade-
cuado y con un revelado que sea dos veces mas fuerte que lo nor-
mal. Existen mas trucos pero no podemos tratarlos todos aqui.

Bajo el acido

Los problemas cen el tratamiento del acido vienen generados por el
tiempo de exposicién o, en contadas ocasiones, por como se ha
hecho el revelado. Aqui tenemos que dejar bien sentado que tanto el
sodio como el persulfato de amoniaco estan prohibidos, debido a las
regulaciones establecidas para trabajar con residuos peligrosos. Estos
compuestos reaccionan extremadamente lentos y se puede observar
cémo se descomponen, si los miramos con atencién (dejandolos
solos cuando estamos utilizindolos). Por otro lado, desde el punto de
vista de lo que queremos conseguir, hay que decir que son catastrofi-
cos cuando queremos obtener un ancho de pista muy definido. Ade-
mas, el coste del tratamiento de los residuos es 10 veces mas elevado
que el tratamiento para los compuestos con clohidrido férrico. La
Gnica razén por la que aln se siguen utilizando es que no hacen
espuma como sucede con los compuestos con clohidrido férrico, con
lo que pueden usarse en recipientes poco profundos.

Tiempo de tratamiento con acido: al menos 90 s para placas con
espesor de 35 um de cobre, con una solucién razonablemente fresca
y a 45° C en méquinas con tratamiento de acido con aerosoles.
Maximo tiempo de tratamiento con acido: 180 s, después de lo cual
el clorhidrido férrico debe ser sustituido. Con este tratamiento se
consigue retirar al menos cinco veces la cantidad de cobre que se
consigue con el NaPS. En cualquier caso, esta solucidn deja, como
minimo, un 80 por ciento menos de residuos peligrosos, especial-
mente debido al cobre reaccionado (pero no a la propia solucion de
acido). Nuevamente el clorhidrido férrico es una ventaja, ya que
consigue retirar hasta 5 y 8 veces mas cantidad de cobre por litro
que el NaPS, al mismo tiempo que el cobre que queda en los bor-
des es menor de 0,1 mm; todo ello en un tiempo |10 veces mas
pequefio (utilizando procesos como aerosoles). Otra ventaja es que
no agujerea nuestra ropa y que las manchas, atin las mas dificiles,
salen con un quitamanchas (RX3).

Tan sélo hay otra solucién de 4cido mas efectivo, pero solamente lo
nombraremos, debido a las consideraciones a tener en cuenta
sobre la seguridad de los usuarios: el clorhidrido de cobre, en forma
de una mezcla de una gran cantidad de agua, una pequefa cantidad
de acido clorhidrido y bastante menos perdxido de hidrégeno. Sin
embargo, no debe utilizarse en aplicaciones domésticas.

Nunica se debe almacenar una botella abierta y utilizada parciaimente.
El NaOH atrae la humedad atmosférica como un iman y crea una
pasta altamente agresiva cuyo contacto puede ocasionar la pérdida de
la vista. Por lo tanto, deberemos comprar el revelador en contenedo-
res especiales para un litro de agua. Disolveremos el contenido en un
litro de agua y mantendremos el liquido en un contenedor muy bien
cerrado. Como alternativa podemos comprar 250 g y repartir el con-
tenido seglin se necesite, con una cuchara de medida, tomando escru-
pulosas medidas de seguridad para mantener el contenedor cerrado.
De acuerdo con los datos de seguridad, el clorhidrido férrico puro
(granulado o en bolitas) es menos peligroso para la vida que el
NaOH. No queremos generalizar, pero es muy probable que una
solucién acuosa de revelador, en la concentracion adecuada, sea
mucho menos peligroso (véase el ejemplo del lavavajillas). ¢Ha
leido cuidadosamente las advertencias en las etiquetas de los
detergentes de los lavavajillas? éQuién no utilizaria el revelador
SENO 4007, que no dafa el medio ambiente, en su lugar? Y, por
Ultimo, ésabe que el clorhidrido férrico se utiliza en grandes canti-
dades para tratar el agua que bebemos? (pero, por supuesto, en
este caso no esta presente el cobre).

Dieter Bungard
Soporte técnico — Bungard Elektronik — www.bungard.de
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utilizada en la exposicién de la placa de cir-
cuito impreso sensible a la luz.

Las léaminas de otros fabricantes han demos-
trado tener una capa demasiado tosca, de
manera que no se puede dibujar en ellas de
manera precisa a través de la impresora, debido
a la fuerte deformacion que sufren o a no dis-
poner de hoja trasera de refuerzo.

Exposicion y revelado

Una vieja lampara solar (lampara de vapor de
mercurio de 1.000 W) puede ser adecuada
para exponer a la luz la placa de circuito
impreso. El autor de este articulo ha obtenido
unos buenos resultados con un tiempo de
exposicion de solo un minuto y utilizando una
ldmpara de mayor tamafio (en unos 50 cm)
que la placa de circuito, asi como unos pane-
les de cristal que actuan como soporte
pesado. El tiempo de exposicién optimo
depende de la fuente de luz, €l tipo de més-
cara utilizado y la calidad del material base.

Antes de comengzar a realizar cualquier placa
de circuito impreso, deberemos exponer y ata-
car con acido un pequefio trozo de placa de
prueba expuesto en pequenas tiras. Podemos
fabricar pequerias tiras de exposicién cubriendo
la ldmina con una hoja de cartulina y despla-
zéndola cada 16 segundos mientras se expone la
placa a la luz. Después de que la placa ha sido
atacada con acido, podemos determinar que
tiempo de exposicién es el gue nos ha dado
mejores resultados, Debido a la radiacién de los
rayos ultravioleta, deberemos utilizar gafas de
proteccion (o no mirar hacia la luz).

Podemos preparar nuestro propio bafio de
revelado nosotros mismos. En una drogueria
podemos obtener hidréxido de sodio (NaOH) por
unos 2 euros el kilo. Disolveremos dos gramos de
NaOH en 0,4 litros de agua templada para fabri-
car el bafio de revelado. Las placas pueden reve-
larse a temperatura ambiente. El “fotoresit” colo-
reard la solucion de un tono azul verdoso.

Bajo el acido

Los mejores resultados siguen consiguiéndose
utilizando el conocido y probado proceso del clor-
hidrido de cobre, combinando écido clorhidrico
y perdxido de hidrégeno. Este proceso se utiliza
para cantidades de produccion industrial y su
uso en el hogar es potencialmente peligroso.
Cuando se trabaja con acidos y alcalinos, siem-
pre debemos tener y usar gafas de seguridad.

Teniendo esto en cuenta, también deberi-
amos leer los comentarios de Ditmar Bungard,
el “Gura del PCB" (ver secciones adicionales
de este articulo).

Para el bafio de revelado podemos utilizar
una solucion de 340 ml de &cido clorhidrico al 6
por ciento y 160 ml de perdxido de hidrégeno al
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15 por ciento, para unas cinco placas
de circuito impreso del tamafio de una
Furocard. El revelado tarda unos 10 6
15 minutos a temperatura ambiente.

El 4cido clorhidrico se vende en far-
macias, droguerias y tiendas de acce-
sorios de construccion, en garrafas de
10 litros (los albaiiiles lo utilizan para
retirar los residuos de cal en los muros).
El peréxido de hidrégeno también se
puede obtener en farmacias y drogue-
rias o en peluquerias

La placa debe ser lavada a fondo,
bajo un chorro de agua corriente,
entre el bafio de revelado y el bafio de
acido. Cuando la placa revelada se
coloca en la solucién de &cido las
zonas que son atacadas cambiaran
inmediatamente su color a 10jo y apa-
recerdn pequefias burbujas en la
superficie del “resit”. La placa debe
moverse suavemente en la solucion
de acido durante el proceso completo.
El aire no debe penetrar en la solucion
ya que esto podria provocar la des-
composicién prematura del perdxido
de hidrégeno. No es necesario ni
beneficioso calentar el bafio de acido.

El bafio de 4cido terminard teniendo
un color azul verdoso (debido al clorhi-
drido de cobre), pero no se formara
fango en el fondo. 5i la velocidad de la
reaccién baja, la solucién puede acti-
varse con una pequefia cantidad de
perdxido de hidrégeno. Si las zonas de

La quimica en
un pequeio
resumen

Las principales reacciones son:

H;0; — H,0 + O (acelerada
por la presencia de cobre)

Cu+0 — CuO
CuO+2HCl — CuCl;+H,0

Una posible reaccion secunda-
ria seria:

2H,0, — 2H0+0;,

2HCL + H,0; — 2H,0 +Cly

H,0,+Cl, — 2HCI+O,

color rojo anteriores se tornan clara-
mente blanquecinas, €l bafio se puede
recuperar durante un cierto tiempo
afiadiendo algo de acido clorhidrico.
Después del proceso de tratamiento
con acido, la placa debe aclararse nue-
vamente bajo un chorro de agua, pero
este agua no debe tirarse directamente
al desagiie. En lugar de ello, deberemos

Figura 3. Equipamiento necesarios para el tratamiento con écido.
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recogertla y disponerla de forma adecuada. El
“resit” que atn queda puede limpiarse utilizando
acido acético, disolvente universal (rapido v
barato), alcohol etilico (algo més lento) o acetona
(muy completo). Una técnica ain mas sencilla
es utilizar un estropajo para retirar el"resit”.

El proceso de atacar la placa con acido pro-
duce clorhidrido de cobre y agua, ademas de
oxigeno y pequenas cantidades de clorito. La
reaccion primaria se produce con la descom-
posicién del perdxido de hidrégeno. Una solu-
cién de acido ya "saturada" puede regenerarse
un poco utilizando peroxido de hidrdgeno
(H,Op) al 20 por ciento o &cido hidrélico (HCI) al
20 por ciento. Unos grados maés elevados de
disolucién produciran unos resultados menos
satisfactorios. Los concentrados quimicos sélo
deben usarlos los expertos cualificados.

Un bafio que aun sea utilizable puede alma-
cenarse en una botella tapada ligeramente (ya
que el peroxido de hidrégeno se descompone
para formar agua, liberando oxigeno en el pro-
ceso). Cuando el bafio se utiliza de nuevo, debe
reactivarse utilizando peréxido de hidrégeno.

Recogida de residuos

Un bafio de acide ya utilizado debe dejarse
abierto durante varios dias. El perdxido de

PROXIMONUMFRO

hidrégeno se descompone en agua
y en oxigeno, por lo tanto, al final
del proceso, el bafio contendra solo
clorhidrido de cobre, acido clorhi-
drico y agua. Esta solucién no forma
ningun fango o depdsitos malolien-
tes, de manera que se puede reco-
ger facilmente en una garrafa de
plastico. Una mezcla de clorhidrido
de cobre y acido clorhidrico se
puede manejar colocandola en cual-
quier depédsito de recoleccién de
liquidos peligrosos como elementos
puramente gquimicos. No se reco-
mienda neutralizar el Acido con
hidréxido de sodio, ya que esto
puede ser peligroso. Un proceso de
este tipo produce agua salada, res-
tos de cobre y varios gases. Debido
a la violencia de la reaccién, una
recogida de este tipo solo debe rea-
lizarse por quimicos entrenados.
Aunque los procesos guimicos
descritos en este articulo han sido
utilizados en concentraciones que,
por lo general, no son peligrosas,
incluso los acidos diluidos pueden
provocar dafios. Por lo tanto, resulta
obvio que nadie debera beber estas

soluciones. Sin embargo, como
medida de seguridad se recomienda
llevar siempre gafas y guantes. Las
salpicaduras en la piel y en la ropa
pueden lavarse facilmente, pero las
salpicaduras en los ojos es diferente.
En el proceso quimico de trata-
miento de la placa se libera oxigeno y
pequefias cantidades de clorito. Ni
que decir tiene gue no debemos
comer, beber o fumar durante la rea-
lizacién de este tipo de trabajos.
Ademas, se recomienda disponer de
la adecuada ventilacion en el lugar
de trabajo (una ventana abierta es un
buen comienzo).

En nuestro laboratorio hemos
obtenido los mejores resultados utili-
zando el material para placa de cir-
cuito impreso de la casa Bungard.
Aungue estas placas son mas caras
que otras sin marca, al final siempre
ahorran dinero. Para unos acabados
mas finos es indispensable utilizar
este tipo de tarjetas, pero para tarje-
tas con prestaciones menos delica-
das este proceso puede realizarse
con otros productos.

020099-1)

VATIMETRO DIGITAL DE RF

ProGRAMADOR AT908535

Este programador fue disefiado en primer lugar
para una simple prueba de software para los
microcontroladores de Atmel con una interface
serie. Como con-
secuencia de
ello casi no hay
hardware y el
software podra
descargarse de
forma gratuita,

Un vatimetro de RF de precisién es una parte, relativamente
cara, de un equipo de prueba, y normalmente no es un equipo
del que se disponga en el laboratorio casero. El instrumento que
nosotros proponemos para el  pmEm——— ————
proximo niimero es econdmico

y tiene un rango de frecuencia
que abarca desde 1 KHz hasta
500 MHz {con medidas relativas
de hasta 1 GHz), un rango dina-
mico de 90 dB y muchas espe-
cificaciones profesionales. El
corazon del instrumento es un ADB307, cuya senal de salida
digitalizada es procesada por un microcontrolador PC utilizando
un ADC de 10 bit. La lectura es analdgica y digital sobre un
gran display LCD.

DISPOSITIVO DE BLOQUEO DE MARCADO
EXTERIOR PROGRAMABLE

Este circuito terminaré definitivamente con todos los problemas
de llamadas a nimeros de teléfono sin autorizacion del usuario.
Una EEPROM y un microcontrolador permitirdan almacenar cual-
quier nimero en el dispositivo de blo-
queo, evitando de esta manera cuentas
telefénicas desorbitadas. El circuito tam-
bién es adecuado para bloquear llamadas
no autorizadas a numeros de teléfono
internacionales.

Mini PROYECTO DEL MES

Voltimetro acu
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