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Electromovil

El tema central este mes es la
automocién y creo que lo cubrimos
desde varios angulos interesantes.

El proyecto principal, por ejemplo,
es nuestro nuevo analizador OBD2
de bolsillo con una amplia gama de
prestaciones. Totalmente autocons-
truido con los estdndares de Elektor,
el instrumento debe ser compatible
con todos los coches modernos que
tengan conectividad OBD. El anali-
zador leerd y mostrard fielmente los
datos del motor y cualquier cédigo
de error que 10 o Pepe el mecdnico
querdis borrar para hacerlo coincidir
con la reparacién hecha en el vehi-
culo. Un display gréfico garantiza
una lectura clara con descripciones
en lenguaije sencillo. Para aquellos
de vosotros que sois aficionados a
usar Google Earth, con una memoria
USB corriente y un PC podréis trazar
la ruta seguida por un coche, una
bici o un peatén, construyendo el
Registrador de GPS, un impresionante
proyecto, aunque solo sea porque es
modular y el software es tan fécil de
adaptar a las necesidades persona-
les. El articulo sobre el desarrollo tec-
nolégico de los coches eléctricos se
concentra en las fuentes de energia
disponibles [y deseables) para mover
estos vehiculos, fuentes que puedan
ser utilizadas por las generaciones
futuras, y 3qué estan haciendo los
fabricantes de coches y baterias en
sus laboratorios y pistas de pruebas?
Nuestro vehiculo eléctrico auto-balan-
ceado es tratado en dos articulos,
uno sobre el montaje mecanico del kit
de piezas y lo cuidadoso que has de
ser en tu primer intenfo de montarte
en él, y ofro sobre un cargador de
baterias simétrico como una alterna-
tiva mejor al cargador suministrado
con el kit. Por supuesto, no todo son
vehiculos y baterias en esta edicion.
También podremos jugar al ajedrez
con los proyectos ATM18 y AVR o
explorar como un microcontrolador
R32C maneja un display OLED. Final-
mente, es para mi un placer anunciar
una nueva seccién de cuatro péginas
llamada Labcenter. Esta seccion estd
firmemente posicionada en el centro
de la revista, de igual forma que el
laboratorio es el centro de nuestras
publicaciones y de muchos de nues-
tros productos. Nos mostraré lo que
hace nuestro personal de laboratorio
durante el mes — puedes esperar leer
sobre problemas técnicos, temas de
trabajo, equipos que destripar, placas
quemadas, chines técnicos, consejos
y herramientas del mercado. Disfru-
tad de la lectura!

Eduardo Corral
Editor
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18 ;Cuestion de haterias!

El desarrollo de los vehiculos eléctricos continta a

buen ritmo y el enorme potencial es claro. La
clave del éxito de los vehiculos eléctricos
reside, contrariamente a lo que

cabia esperar, en las células de

lon-Litio en lugar de en las

células de combustible.

Este articulo es una

visién general de

las tecnologias

presentes y

futuras.

10 Analizador OBD-2 NG

El analizador OBD2 compacto de la edicién de junio de 2007 fue un enorme
éxito. Ahora, ha sido mejorado con un display gréfico, un procesador Cortex
M3 y un interfaz de usuario de Cédigo Abierto (Open Source), el analizador
autébnomo de nueva generacion
(NG) de Elektor establece

nuevos estdndares para un

proyecto OBD2 autoconstruido.
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d la programaci
en C embebido

El objeto principal de este curso de un dia de duracion

es introducir a los participantes en los conceptos bdsicos
de la programacion en lenguaije C de sistemas embebidos
y el manejo del hardware asociado. Una forma de ampliar
tu horizonte profesional accediendo a la tecnologia que
mds rapidamente se estd implantando y desarrollando

en todos los dmbitos de la electronica: los sistemas

embebidos.
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Programa del dia:

08:45 Acreditacién

09:00 Presentacién

09:05 Programacién bésica en lenguaje C
10:00 Introduccién al entorno IAR

10:30 Prdctica 1: Realizacién y depuracién

11:30 Café
11:45 Ndcleo del Microcontrolador

12:15 Tarjeta de pruebas de Elektor.

12:45 Préctica 2: Manejo de puertos de E/S
13:45 Comida

14:45 Préctica 3: Programacién de inter-

15:45 Prdctica 4: Programacién del Timer A
16:45 Café
17:00 Préctica 5: Programacién del

18:00 Que.
Lugar y fecha:

Lunes, 21 de Septiembre de 2009

Escuela Universitaria de Ingenieria Técnica
de Telecomunicacién de la Universidad
Politécnica de Madrid

El precio del curso es de 379,00 €, incluyendo
las comidas y el certificado. Si lo desea,
también puede adquirir el Hardware y
Software del curso para continuar practicando
con un precio especial para los participantes
de 55,00 € (precio normal 72,45 €).

Embedded Workbench

de programas en IAR Emb. Workbench

TI-MSP430.

rupciones.
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eVentos Elekior

El final del verano no solo impli-
ca que los dias sean mds cortos
y que las temperaturas sean mds
suaves, ademds representa a to-
dos los efectos el inicio de un nue-
vo curso. Aunque oficialmente el
afo comienza el primer dia de
enero, la realidad es que nuestra
vida, seamos o no estudiantes, se
rige por el calendario escolar.
Por eso, esta época del afo es
el momento de comenzar con
nuevos proyectos, nuevos plan-
teamientos y analizar las cosas
con una nueva perspectiva, y
Elektor quiere ayudar a sus lec-
tores en esta tarea organizan-
do dos de sus eVentos para esta
época del ano.

NOTICIAS

Si lo que te inferesa es mejorar tus
conocimientos, y con ello tu per-
fil profesional, te recomendamos
que te apuntes al Taller de In-
troducciéon a la Programacion
en C Embebido que tendrd lu-
gar el 21 de septiembre de 2.009
en las instalaciones de la Escuela
Universitaria de Ingenieria Técni-

ca de Telecomunica-
cién de la Universidad
Politécnica de Madrid.
Este curso prefende in-
troducir a los asisten-
tes en el mundo de los
sistemas embebidos
y su programacién
mediante el lenguaje
mads extendido en la
electrénica. Lo Unico
que necesitas son tus
ganas de aprender. Si eres un em-
presario emprendedor y quieres
ampliar los horizontes de tu com-
pafia, hemos preparado el viaje
que estabas esperando: Visita
China con Elektor. En este via-
ie, con participantes de toda Eu-
ropa, te infroduciremos en el mer-
cado chino de la electrénica. En-

trards en contacto con fabricantes
de demostrada calidad, te fami-
liarizarés con la forma de traba-
jo de este increible pais, entrarés
en contacto con las autoridades
chinas y, sobre todo, aprenderds
como hacer, y como no hacer, ne-
gocios en el gigante asidtico. Vi-
sitards también la impresionante
feria de la electrénica de China
y visitarés algunos de los monu-
mentos emblemdticos del pais.

Si estés inferesado en cualquie-
ra de estos eVentos, visita nues-
tra pagina web (www.elektor.es).
Alli encontrards informacién de-
tallada de ambos eVentos y po-
drds inscribirte en ellos.

Para més informacioén:
Elektor. www.elekior.es

Microchip Introduce los Primeros Microcontroladores PIC® que

Incorporan un Nucleo Mejorado de Gama Media de 8 hit

Microchip anuncia los seis pri-
meros miembros de la familia de
microcontroladores PICT16F193X,
que incorporan un nicleo mejo-
rado de gama media de 8 bit
desarrollado por Microchip. El
incremento de la capacidad de
memoria y del ndcleo proporcio-
nan un mejor soporte a progra-
madores de C y Ensamblador,
mientras que los componentes de
la familia ‘LF" incorporan la Tec-
nologia nanoWatt XLP de Micro-
chip para trabajar con un consu-
mo extremadamente bajo.

Los PICT16F1934, PIC16LF1934,
PIC16F1936, PICT6LF1936, PI-

Nueva familia de

C16F1937 y PICT16LF1937
amplian la oferta de micro-
controladores PIC® de Micro-
chip formada por més de 550
dispositivos compatibles, desti-
nados a una amplia variedad
de aplicaciones en los mer-
cados de electrodomésticos,
consumo, industrial, médico y
automocién. Continuando con la
tradicién de los microcontrolado-
res PIC de integrar un gran nime-
ro de periféricos, la nueva fami-
lia ofrece controladores Directos
para LCD y soporte a soluciones
tactiles capacitivas mTouch™,
Los nuevos dispositivos permiten
nuevos niveles de funcionalidad
con un menor coste del sistema.
Entre las restantes caracteristi-
cas de la familia PIC16F193X
se encuentran:
* Memoria de programa Flash
hasta 14 KB
* RAM de datos hasta 512 Bytes
¢ EEPROM de datos de 256 Bytes

microcontroladores tinyAVR de 0.7 V

Incrementa la vida de bateria y
reduce la complejidad de disefio
Atmel® Corporation, empre-
sa representada en Espafia por
Anatronic, S.A., ha anunciado
una nueva familia de microcon-

troladores AVR® que estd especial-
mente indicada para aplicaciones
que se ejecutan con un bateria de
tipo AA, AAA o ‘botén’.

El primer miembro de esta fa-
milia es el ATtiny43U es el com-

¢ Controlador para LCD (96
segmentos)

¢ Tecnologia nanoWatt XLP en
las versiones “LF”

¢ Periféricos para Soluciones
Téctiles mTouch

¢ Oscilador interno de 32MHz

¢ Hasta 5 periféricos PWM de
Captura y Comparacién Me-
jorada con bases de tiempos
independientes

* Latencia de Interrupcién
Reducida

¢ Pila de hardware de 16 ni-
veles, con interrupcién de
rebose/subdesbordamiento
(overflow/underflow)

* Funcionamiento de bajo con-
sumo entre 1,8 y 5,5V, inclu-
yendo funcionamiento comple-
to de periféricos analégicos

* SPI/I2C™ Maestro y soporte
a EUSART para RS-232/RS-
485, asi como soporte LIN

* Hasta 14 canales de conver-
sién A/D de 10 bit

plemento perfecto para aplica-
ciones de consumo alimentadas
por bateria como accesorios de

* Dos comparadores de doble
entrada de carril a carril (rail-
to-rail) con funcionamiento
de Temporizador 555

* Temporizadores de 4x8 bit y
1x16 bit, con soporte a Reloj
en Tiempo Real de Bajo Con-
sumo eXtreme

* Monitores operativos robus-
tos y fiables, como POR, BOR
y WDT de bajo consumo

Con un total de 49 instruccio-

nes, los microcontroladores Pl-

C16F193X optimizan el cédigo de

programa y el manejo de datos, al

tiempo que incrementan la eficien-
cia y reducen los ciclos de reloj.

Microchip ofrece a los ingenie-

ros un conjunto completo de

herramientas de desarrollo es-

tandar para disefar con los mi-

crocontroladores PICT16F193X.

Para més informacién:

Microchip

www.microchip.

com/enhanced

telefonia, con-
troles remotos,
articulos depor-
tivos y produc-
tos de cuidado
personal. Este
microcontrola-
dor posee 4 Kbytes de memo-
ria Flash y 64 bytes de EEPROM
programable In-System.

elektor, electronics worldwide - 9/2009



Una bateria AA o AAA totalmen-
te cargada tiene un voltaje de
hasta 1.8 V. Cuando la energia
se va consumiendo, la tensién de
la bateria cae de igual forma a
la descarga a un nivel de 0.7 V.
El ATtiny43U posee un regulador
‘boost on-chip’ que trabaja con
tensiones de bateria de 0.7 a 1.8
V'y convierte la tensién de bate-

ria baja a 3V, un valor suficien-
te para operar con el MCU AVR,
sus periféricos e 1/O. El regulador
puede desarrollar corriente para
los pines I/O y poder dirigir LED
y motores eléctricos.

El ATtiny43U se distingue por
un ADC de 10 bit, dos conta-
dores de temporizador de 8 bit
con salidas PWM, SPI, interface

\[o}i{«TX INFORMACION Y MERCADO

12C, sensor de temperatura in-
terna y un rendimiento de has-
ta 8 MIPS desde una bateria de
0.7 V.

Como el resto de microcontro-
ladores AVR, el ATtiny43U se
caracteriza por un sistema de
depuracién on-chip para lograr
un desarrollo répido, fécil y ro-
busto. Todos los modelos tin-

yAVR usan las herramientas de
desarrollo estdndares. Ademas,
el entorno de desarrollo AVR
Studio® integrado se encuentra
disponible, de forma gratuita,
en la pdgina web de Atmel.

Para més informacion:
Anatronic S.A.
Web: www.anatronic.com

Tarjeta CompactPCI® 3U con procesador Intel® Core™ 2 Duo de 45 nm

El modelo Kontron CP308 ofrece
mejores prestaciones sin incre-
mentar el consumo de energia.
Kontron, lider global en la fabri-
cacién de soluciones modulares
abiertas para el mercado de las
telecomunicaciones, ha introdu-
cido el modelo Kontron CP308,
una nueva tarjeta CPU Compac-
tPCI® 3U de elevado rendimien-
to que estd equipada con proce-
sador Intel® Core™ 2 Duo de 45
nm, Intel® GS45 Graphics y Me-
mory Controller Hub e Intel® 1/O
Controller hub ICHIM.

Esta tarjeta escalable con tec-
nologia de 45 nm supera las
prestaciones de disefios de 65
nm con hasta un cincuenta por
ciento mds de caché L2 (6 MB)
y posee un FSB un sesenta por
ciento mads répido (1066 MHz)
con un consumo de energia si-
milar e incluso inferior.

La Kontron CP308 ofrece un
rendimiento de CPU de 45 nm
escalable para cumplir los re-
querimientos individuales de un
amplio rango de aplicaciones
que demandan unas presta-
ciones dual-core con eficiencia
energética como, por ejemplo,
proceso de imagen y video, asi
como robética y otras aplica-
ciones en tiempo real.

El rango de rendimiento se sitta
desde la versién 2.26 GHz high-
end con FSB de 1066 MHz para
soluciones informdticas infensivas
y la variante 1.86 GHz de bajo
consumo con FSB de 1066 MHz
a la versién 1.2 GHz de ultra bajo
consumo con FSB de 800 MHz
para aplicaciones donde la disi-
pacién de potencia en esencial.
“La nueva tarjeta Kontron
CP308 incrementa las presta-
ciones de sistema y mantiene
estable la potencia de disefio
térmica o reduce la inversién
de ventilacién sin comprometer
el rendimiento”, destaca Nor-
bert Hauser, Vicepresidente de
Marketing de Kontron. “Con su
disefio escalable, se convierte
en la solucién ideal para nume-
rosas aplicaciones en diversos
mercados verticales que requie-
ren una distribucién de sistema
rugerizado y unas prestaciones
excepcionales, incluyendo los
sectores aeroespacial, defensa,
seguridad y automatizacién in-
dustrial, asi como aplicaciones
ferroviarias y maritimas”.

Esta tarjeta CompactPCI® 3U
se caracteriza por hasta 8 GB
de RAM DDR3-SODIMM con
bus de memoria de 800 / 1066

MHz y ofrece un set completo de

conectividad mediante

un puerto VGA, hasta

siete puertos USB 2.0,

dos puertos COM,

dos puertos Gigabit

Ethernet y cuatro in-

terfaces SATA, que

se encuentran dispo-

nibles en conectores
onboard, 1/O frontal

e I/O trasera. Ademds, un puer-
to USB se reserva en un conector
onboard para montar un médu-
lo Flash NAND USB.

Para garantizar la méxima se-
guridad de datos y sistema, el
Trusted Platform Module (TPM)
integrado en el chipset dota de
las capacidades de encripta-
cién, verificacién y almacena-
miento requeridas en aplicacio-
nes de multiples sectores.

El Kontron CP308-HDD posee
mds caracteristicas. La versién
8HP aumenta el nimero de
interfaces en el panel frontal
con la presencia de un DVI, un
puerto COM, un PS2, dos USB
2.0 y un botén de reinicio. Para
almacenar datos, ofrece sopor-
te para disco duro SATA de 2.5”
y un médulo Flash NAND USB
e incluye una toma Compact
Flash onboard. Los tres se pue-
den usar simulténeamente.

Por la parte del sistema, la tarje-
ta Kontron CP308 ofrece un in-
terface CompactPCI® de 32 bit
y 33 MHz con la funcién ‘Drone
Mode’. Tras su instalacién en un
slot méster de sistema, este in-
terface trabaja de modo transpa-
rente, en tanto que el interface se
aisla al instalarse en slot periféri-
co. La tarjeta también soporta la
funcién ‘Wake on LAN (Wol)' y
tiene un microcontrolador de 32
bit onboard para llevar a cabo
tareas de gestién de sistema.

La tarjeta Kontron CP308 pue-
de operar con los sistemas
operativos Linux, VxWorks, Mi-
crosoft Windows XP, Vista, XP
embedded o Windows Server
2003, y la préctica totalidad de
dispositivos de hardware.

Para més informacién:
Kontron
Web: www.kontron.com

Publicidad
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TECNICAS DE MEDIDA EN AUTOMOVILES

Analizador OBD-2 NG

Folker Stange y Erwin Reuss (Alemania)

(I

El compacto analizador OBD2 de la edicion de junio de 2007 resulto un completo éxito — logico, pues

reunia tanto descripcion de errores por texto como reconocimiento automatico de protocolo en un

dispositivo asequible y reducido. La siguiente generacion de analizadores auténomos OBD en Elektor

trae consigo display grdfico, procesador Cortex-M3 e interfaz de usuario open-source, aparte de fijar

nuevos objetivos para otro proyecto OBD2.

El analizador OBD-2 NG es un disposi-
tivo portétil que funciona sin necesitar de
ordenador o pilas en cualquier puerto
OBD y que resulta mucho més préctico
que los adaptadores OBD para PCs.
Echando un vistazo al cuadro con

sus

10

multiples “caracteristicas” podrés
ver que este prodigio de bolsillo tiene
mucho que ofrecer. Un gran plus es el
acceso al cédigo fuente del firmware por
parte del controlador principal, de modo

F—_

que el (programable) lector tiene pleno
acceso a la disposicién del interfaz
de usuario, el tratamiento de los
datos del vehiculo selec-

cionado y otras
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muchas funciones. También el hard-
ware ofrece espacio para ampliacio-
nes. La tarjeta estd dispuesta para la
incorporacién opcional de una tarjeta
de memoria flash, un puerto USB y un
reloj en tiempo real, por si fuese necesa-
rio implementar una funcién de registro
de datos.

DXM

Los chips de diagnéstico OBD actuales
estdn basados en procesadores compa-
tibles con CAN y son capaces de inter-
cambiar datos desde distintos caminos
mediante el protocolo Scan. El chip de
diagnéstico va “saltando” de protocolo
en protocolo conectando con el sistema
de control del motor en caso de haber
dado con el protocolo correcto. Sin
embargo, el PIC de 8 bits o el con-
trolador AVR utilizado como soporte
hardware requiere de bastantes dis-
positivos adicionales para cumplir
los requisitos de todos los protoco-
los. Ya era hora de encontrar una
solucién més eficiente utilizando
un controlador moderno. Esta fue
la razén que llevé al desarrollo
del moédulo DXM de Diamex
[1], utilizado en el analizador
OBD-2 NG.
El médulo DXM consiste en
un controlador ARM-Cortex-
M3 con el correspondiente
circuito en SMD, todo ello en
una pequena tarjeta. Este médulo
(figura 1) reduce al maximo el circuito
adicional y ofrece una estandarizada a
la vez que variada base de hardware
para el desarrollo de proyectos OBD2
compactos. Disefiada como herra-
mienta universal OBD2 de diagnds-
tico y control con firmware propio,
puede conectarse directamente al
conector del automéyvil. La conexién
se da mediante un puerto serie de mds
de 250.000 baudios. El componente
central es una CPU de 32 bits ARM-
Cortex-M3 con 72 MHz de frecuencia
de reloj, 64 KB de memoria flash y 20
KB de RAM. Los “alrededores” consis-
ten en un integrado K-Line-Protector, un
driver CAN, transistores MOS para los
protocolos basados en PWM, dos LED
de senalizacién y fuente de alimentacién
propia con proteccién para sobretensio-
nes (figura 2). Las conexiones hacia el
exterior ofrecen muchas posibilidades
utilizando pocos cables, como por ejem-
plo la compatibilidad con un LCD estén-
dar (por puerto SPI), que puede funcio-
nar incluso con nuestros propios textos.
Las actualizaciones del firmware se reali-
zan mediante el puerto serie, por lo que
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Caracteristicas

Hardware del analizador portatil:
* Display gréfico de 132 x 32

* Retroiluminacién RGB

* Cémodo manejo mediante cuatro botones

¢ Alimentacién mediante el conector de diagnéstico (tensién de a bordo en el vehiculo de 12 V)
* Conexiéon mediante cable estandar OBD

* Formato horizontal de 126 mm x 68 mm x 25 mm (largo x ancho x alto)
* Peso: alrededor de 110 g

Hardware y software del médulo DX (tarjeta DXM):

* Hardware para control OBD? en la tarjeta

* Firmware para control OBD2 en la tarjeta

* TxRx con niveles de 3V3

¢ CPU Cortex-M3 (controladora de 32 bits)

* Reloj interno a 72 MHz

Tensién de alimentacién de 3V3 para conexiones internas, maximo 55mA
* Sin jumpers

* Bootloader

* LED para la conexién y el flujo de datos

* Medida analégica de la tensién de a bordo

* Juego de instrucciones AT

* Soportados todos los protocolos actuales en turismos: PWM, VPWM, 1ISO9141-2,
1SO14230-4 (KWP2000), ISO15765-4 (CAN, 11/29 bits , 250/500 kBaudios)

* Actualizaciones de firmware posibles mediante el puerto ISP

* Conexién OBD répida

Funciones del firmware open-source:

* Interfaz de usuario gréfico

¢ Lectura de los datos del vehiculo, listado PID, listado de cédigos de error, VIN, estatus MIL

* Seleccién del sistema de control activo en el ment (en automéviles con muchos sistemas,
por ejemplo modo automdtico)

* Almacenamiento de los errores (Freeze-Frames)

* Base de datos con cédigos de errores ampliable

* Borrado del registro de errores

* Muestra instantdnea de los datos de los sensores

* Sefal aclstica

* Seleccién del modo scan entre automdtico o manual

¢ Textos del menu en inglés

* Direccién configurable (puede girar 180 grados)

* Regulacién de la retroiluminacién RGB

* Medida de la tensién de a bordo

Desarrollos opcionales:

* Puerto USB para transferencia de datos o utilizacién como interfaz con PC
* Reloj en tiempo real — RTC para la memorizacién de datos o supervisién del tiempo
* Memoria flash de 1, 2 0 4 MB para el registro de datos

Open-source:

* Firmware open-source del controlador

* Puerto ISP disponible para AT9OCANT128 y AT90USB162

* El firmware puede modificarse de acuerdo con las necesidades

* Firmware de demostracién “velocimetro con funciones de alerta”

1
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Figura 1. El médulo DXM con procesador ARM-Cortex-M3 utilizado para el nuevo analizador OBD.

las modificaciones en el funcionamiento
o las nuevas funciones pueden afadirse
en cualquier momento fécilmente.

El médulo estd ensamblado sobre una
tarjeta multicapa de 4 capas (20 mm x
34 mm) y componentes SMD. La sepa-
racién entre pines es de 1,9 mm, orde-
nados en filas de 13 y 17 pines. Al lado
de las de 12 Vy masa se encuentran las
lineas del OBD?2, las conexiones serie
RX, TX, RTS y CTS, el puerto SPI, la del
reloj a 8 MHz, la tensién de alimenta-
cién a 3,3 V asi como algunas lineas de
control. Un diodo supresor de 18 V se
encarga de proteger ante posibles picos
de tensién del vehiculo.

En paralelo a los dos LED de estatus es
posible conectar LED externos de baja
corriente con una resistencia en serie
de 220 en los cétodos y 3,3 V en
los dnodos. El LED rojo se ilumina si

¢Estda su coche capacitc:do
para un diagnostico?

Depende del vehiculo que el diagnéstico por OBD2 sea o no posible.
Puede generalizarse diciendo que todos los vehiculos de gasolina
construidos desde el afio 2000 y todos los diesel desde 2003 permi-
ten este diagnéstico. Pero entre esos afos hay muchas excepciones.
Puede encontrarse ayuda al respecto en la base de datos de Florian
Schaffer [9].

El OBD2 es capaz de supervisar un gran n0mero de sistemas de con-
trol. Pero para ello hace falta que dichos sistemas sean a su vez com-
patibles con OBD2. En todos los casos siempre son el sistema de con-
trol del motor y los componentes que conciernen al escape. En mu-

chos vehiculos modernos también se activa tras el arranque junto con
el control del motor, el modo automdtico. En automéviles con muchos

sistemas de control puede seleccionarse desde el ment del OBD2
portétil el sistema especifico a analizar (que se encuentre activo).

El OBD2 no soporta componentes relativos a la seguridad, electrénica
de confort o relativa a revisiones peridédicas. Mediante el interfaz de
diagnéstico no es posible analizar el estado del airbag o las luces del
ABS. Esto es asi sencillamente porque no existe un estdndar y cada

fabricante utiliza sus propios métodos. Igual que los intervalos entre
revisiones, que son especificos de cada vehiculo, es algo que no pue-
de estandarizarse. La electrénica del confort es un distintivo de cada
automéyvil, por ello, aqui tampoco existe un denominador comdn.

Conclusién: o el taller establece los intervalos de revisiones, o en Glti-

mo caso aparecen en el manual de instrucciones. Para configurar los

componentes relativos al confort es necesaria una herramienta espe-

cializada. El acceso a aspectos relevantes de la seguridad del vehiculo
se lleva a cabo con los pines restantes del conector de diagnéstico, y

son especificos de cada modelo y marca.
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Figura 2. Diagrama de bloques de un sencillo adaptador 0BD2 con el médulo DXM.
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se establece conexién con el sistema de
control y el verde parpadea cuando se
da una transferencia de datos.

Desde principios de 2000 se han uti-
lizado en la mayoria de automéviles
europeos los protocolos ISO9141-2 o
KWP2000, en los que sélo hace falta un
cable de comunicaciones para infercam-
biar datos. En estos casos un adaptador
de diagndstico puede construirse de un
modo extremadamente fécil: se conecta
la K-Line y las tensiones de a bordo (+12
V'y masa) al DXM y mediante un conver-
tidor de nivel MAX3232 a su vez a un PC
o portdtil (figura 3), y ya puede comen-
zar el diagnéstico. Un simple programa
terminal [2] es suficiente. Si uno conecta
el resto de lineas, también estardn dis-
ponibles los otros protocolos. Después
un paquete especial de software OBD
como por ejemplo el “moDIAG express”
[3] hard el resto.

La extensa légica condicional del DXM
es altamente retrocompatible con chips

elektor, electronics worldwide - 9/2009
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Indicaciones
de seguridad y
certificacion E

Los interfaces de diagnéstico sin la cer-
tificacién E no han de utilizarse durante
una conduccién en el marco de las nor-
mas de tréfico. Durante una conduccién
de prueba en un terreno privado el con-
ductor tampoco debe distraerse hacien-
do un diagnéstico OBD2. El usuario es
responsable de llevar a cabo el diagnés-
tico del modo mds seguro posible.

Figura 3. Esquema del circuito minimo para un interfaz OBD2 con el médulo DXM.

de diagnéstico primitivos como el AGV
y el ELM, aparte de tener una base de
trabajo substancialmente mds répida,
ya que los procesos con comandos AT
llevan mucho tiempo y una carga de
operaciones importante. Una deta-
llada hoja de caracteristicas con ins-
trucciones AT, ademds del footprint del
DXM, estdn disponibles como libreria
Eagle [2] en descarga gratuita. Tam-
bién se encuentra informacién sobre el
sistema de transferencia, que permite
acceder por K-Line a cierto software
de PC sin conexién OBD2 a la electré-
nica de a bordo. Una versién “exten-
dida” del médulo DXM ofrece ademds
un modo de funcionamiento CAN-low-

level, que conjuntamente con software
especial (“Can-Hacker”[2]) puede ser
utilizado para analizar el tréfico de
datos CAN.

Analizador portdtil con DXM

Resulta particularmente interesante la
posibilidad de supervisar la tarjeta DXM
mediante un controlador AVR o PIC,
consiguiendo resultados sorprendentes.
Este nuevo analizador OBD? (figura 4)
utiliza para ello un controlador AVR cuyo
software esté codificado en C como pro-
yecto Open-Source. De ahi su nombre
“handheld open”, en la parte delantera
de la carcaosa.

Como ya se dijo en la introduccién, la
alimentacién se hace mediante la bate-
ria del coche, cuya tensién en el conec-
tor de diagnéstico OBD2 se encuentra
en el pin 16 (12 V) y los 4/5 (masa).
Asi el aparato puede guardarse en la
guantera o en la caja de herramien-
tas y cuando sea necesario, siempre
estard listo. El hardware es asequible
y eficiente. Equipado con un display
grdfico y cuatro botones, y alojado en
una compacta y robusta carcasa ABS,
es especialmente intuitivo y cémodo.
Los componentes mds importantes del
circuito (figura 5) son el microcon-
trolador encargado de la supervisién
AT90CANT128, el display grafico con

d N\
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|| BI
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HVPwm | | w3 RTC
-~ pum [ PWM CPU [ AT90CAN128
vewm | | —
Ltine | [ memori CPU
[ cane [t [ UsB
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Modo transito 2<
\ ) FlishIEBDzitos
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Figura 4. Diagrama de bloques del nuevo analizador portétil 0BD2. La memoria ash, el RTCy el puerto USB son expansiones opcionales.
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132 x 32 pixeles, un oscilador de cuarzo
de 8 MHz, cuatro pulsadores para su
manejo, un micro-altavoz, un puerto de
programacién ISP, el control PWM para
los LED de la retroiluminacién, un con-
vertidor de tensién y un regulador para
la fuente de alimentacién ademds, natu-
ralmente, del médulo DXM. El conver-
tidor IC2 obtiene una tensién de 5 V
para los LED de dicha retroiluminacién.
El regulador Low-drop LD1117 genera
3,3 V para el controlador AVR, sus peri-
féricos y la tarjeta DXM.

En el esquema del circuito se encuentran
también los componentes opcionales
para una expansién a modo de registro
de datos de a bordo (véase el cuadro
“componentes adicionales”).

Montaje...

Todos los componentes van montados
sobre la tarjeta (figuras 6 y 7). Ya que
ésta no puede construirse sin compo-
nentes SMD, también se encuentra dis-
ponible con los componentes ya mon-
tados. No se encuentran naturalmente
los componentes SMD para las expan-
siones adicionales (“componentes adi-
cionales”), presentes también en la lista
de materiales.

El convertidor IC2 es completamente
funcional tras colocar la inductancia de
220-uH (L1). L1 se sitta doblada unos
90 grados hacia el centro de la tarjeta.
El siguiente paso del montaje es la per-
fecta soldadura del médulo DXM sobre
la tarjeta principal. Primero se suelda
un pin. Después se coloca debidamente
mientras se calienta éste durante poco
tiempo. Una vez que tengamos el DXM
en la posicién correcta, se sueldan el
resto de pines.

Antes del montaje del display gréfico
hemos de instalar la retroiluminacién.
Esto resultaré bastante fécil, si sepa-
ramos la tarjeta equipada con los LED
SMD (de LED1 a 3) de la tarjeta prin-
cipal. Los LED apuntan en direccién al
centro de la tarjeta en la cara del dis-
play. Los cuatro pads se sueldan con-
juntamente (ver la figura 8). Después
se colocan correctamente los pulsadores
en la tarjeta, de modo que la zona en la
que pulsen esté perfectamente limpia.
Ahora sélo falta colocar la [dmina de
plexiglas cortada con léser incluida
(los bordes primero y debidamente en
su ranura) y fijar las esquinas con cinta
adhesiva (Tesa u otra, de 3 mm de

Figura 5. El modulo DNX es el componente central en el
esquema del analizador portdtil.
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ancho). Una vez situado este reflectante
se coloca el display. Antes de nada han
de retirarse los plésticos de proteccién.
El display es el componente principal,
por ello, hemos de soldar primero sélo
un pin y ajustar su posicién exacta. Una
vez soldado por completo, el display
dificilmente podré recolocarse y corre
peligro de romperse.

El conector Sub-D se coloca en la tarjeta
lateralmente (figura 9). Primero han de
atornillarse firmemente los separadores.
Para finalizar, seguidamente viene el
micro-altavoz, cuyos agujeros se colocan
en direccién de la retroiluminacién.

El montaje en la carcasa es en com-
paracién muy simple. Se colocan cua-
tro adaptadores de aluminio en los
botones y se fija la tarjeta a la carcasa
mediante tornillos. Después se coloca
la otra parte de la carcasa e igualmente
se atornilla.

...E iniciacion

Para comenzar puede darse en el conec-
tor SUB-D una tensiéon de 12 V (pin 9
= 12 V; pin 1 0 2 a masa). El inter-
faz requiere aproximadamente unos
100 mA de corriente. Este consumo
depende en gran medida de la inten-
sidad luminosa de la retroiluminacién,
siendo lo que més corriente necesita. Un
ligero calentamiento es completamente
normal cuando se utilizan diodos de
alta potencia. Cuando fijamos los valo-
res por defecto, los requerimientos de
corriente medidos cambiarén.

Ahora sélo falta la prueba en el coche.
La condicién mds importante es que
se trate de un automévil con conector
OBD2 de 16 pines (véase el cuadro de
texto “&Estd su coche capacitado para
un diagnéstico?”).

Para ir sobre seguro, primero arranca-
mos el motor y posteriormente conecta-
mos el analizador OBD2 en el puerto
de diagnéstico del vehiculo. El retroilu-
minado toma en los protocolos ISO y
KWP un tiempo fijado de cinco segun-
dos, que previene que la conexién con
el sistema de control no se haga en el
orden correcto. Se comienza de modo
6ptimo con un scan automdatico. Por
favor, preste atencién a las indicacio-
nes de seguridad en el cuadro de texto
“Seguridad”.

El manejo con el firmware open-source
gratuito es intuitivo y estructurado. El
hecho de que la direccién de los mensa-
ies en el display (Direction) pueda girarse
180 grados otorga cierto sentido a esta
pequefa descripcion de los pulsadores.
Los botones a la izquierda del (leible)
display son “ARRIBA” (UP) y "ABAJO"
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Figura 6. La cara de montaje de la tarjeta prototipo.

(DOWN), derecha arriba “SALIR” (ESC) y
debajo “INTRO” (OK). Asi la navegacién
resulta simple e intuitiva. De cara al soft-
ware los botones son naturalmente inter-
cambiables y pueden utilizarse de otro
modo. El texto del menu en el software
ha sido configurado en inglés por estar
internacionalmente aceptado. No obs-
tante, podemos modificar por supuesto
cualquier cosa fécilmente en el cédigo
fuente, incluido el idioma.

Abierto a nuevos desarrollos

El firmware en cédigo abierto [4] del
controlador AVR resulta una buena
base para el diagnéstico de un auto-
mévil. Ademds, también estd disponi-
ble gratis un “firmware de velocime-
tro”, que convierte el analizador en un
medidor de velocidad con valores ajus-

Lista de materiales

Componentes SMD ya montados:
C1,C2 =22 pF

C3,C4 =100 nF

C5,C6,de C11aC18 = 1 uF

R1 =10 kF

R2,R3=10Q
R4 = 1kQ
R5,R6 = 1k5

R7,R10,R13 =110Q
R8,R11,R14 = 68 Q
R9,R12,R15 =47 Q

R16 = 330 Q
R17 =33 Q
R18, R19 = 4k7

Q1 = oscilador de cuarzo de 8 MHz
D1 = 1TN4007

D2 = BO530WS

D3 = 1N4148

T1 a T3 = BCR108

IC1 =LD1117 3Vv3

IC2 = MC34063

IC3 = AT90CAN128

LED1 a LED3 = RGB-LED Kingbright KAA-
3528SURKVGAPBA

Componentes a montar:

DSP1 = LCD 132 x 32

DXM = médulo OBD

J1,J2 = conector de 10 pines

J3 = conector de 2 pines

L1 = 220 uH (bobina de choque)
LS1 = microaltavoz

S1 a S4 = pulsador

SV1 = conector hembra de 10 pines

X1 = conector Sub-D de 9 pines con termi-

nales de soldadura

Material de montaje y accesorios:
4 x embellecedores de botén
4 x tornillos para la carcasa

5 x tornillos para la tarjeta
Plastico reflectante

Cartén

Carcasa con cardtula
Adaptador para Sub-D
Cable estandar OBD?2

Informacién sobre disponibilidad:

El kit EPS 090451-71 incluye todos los com-
ponentes necesarios, la tarjeta con compo-
nentes SMD montados asi como la carcasa
(con cardtula ilustrada), el material de mon-
taje y el cable esténdar OBD?2, dirijase a la
tienda Elektor desde la revista o en www.
elektor.es/090451

Figura 7. En la ofra cara de la tarjeta se encuentran sélo los cuatro hotones, el LCD grdfico y el altavoz en miniatura.
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tables y que dispara alarmas acisticas
y luminosas. Este ejemplo de software
demuestra que el hardware del anali-
zador no es sélo una herramienta de
diagnéstico. Ya que los cédigos fuente
del firmware son open-source, el usua-
rio puede realizar cambios y amplia-
ciones que a su vez pueden ser Utiles a
otros usuarios. También pueden plan-
tearse aplicaciones comerciales, como
la supervisién del carburante o temas
de confort, como una alarma de velo-
cidad o la dependencia de ésta res-
pecto del control. Otras ideas: reloj de
parada, deteccién de GPS, linea auxi-
liar de GPRS, activacién de relés con-
trolada o banco de pruebas, aceleré-
metro e incluso pequefio ordenador
de a bordo. En el puerto de expansién
es posible instalar sensores separados
(por ejemplo para la temperatura). La
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Figura 8. El montaje de los LED para la retroiluminacion del display.

medida del consumo medio es tam-
bién una asignatura pendiente, aqui
[5] encontrard una interesante solu-
cién al respecto. Un monitor de CO,
y un “ecé-metro” serian otras opciones
muy a la orden del dia para reducir el
consumo y los problemas a la hora de
conducir.

Las conexiones del AVR han sido lleva-
das al puerto ISP estdndar de Atmel de
10 pines. Si el adaptador-programador
requiere tensién de alimentaciéon en el
pin 2, entonces habrd que colocar el
jumper J5. Los autores utilizaron al res-
pecto un programador de bajo coste
[6].

El registro de coédigos de errores en el
firmware puede cambiarse, afadiendo
por ejemplo otras entradas. El nimero
de entradas sélo estd limitado por el
tamano de la memoria flash del contro-
lador. El resto de indicaciones se comen-
tan en el cédigo fuente.

El nuevo firmware se implanta répida-
mente mediante el programador ISP y el
adaptador GUI basdndose en AVR-Dude
[6], manteniéndose disponible la pro-
gramacién original a modo de archivo
hexadecimal.
Muchas de las ideas de desarrollo pre-
sentadas pertenecen a la plataforma
DXM [1] y a un foro [7]. Alli, asi como
en el foro de Elekior [8], podrés inter-
cambiar ideas y sugerencias, ademds
de encontrar ayuda y consejos sobre
el montaje y la aplicacién. En caso de
querer mds informacién sobre la técnica
y prdctica del andlisis de vehiculos por
OBD, el libro “Diagnéstico de automévi-
les con OBD” [10] de Florian Schéffer es
de lectura recomendada. Para el desa-
rrollo de herramientas de diagnéstico
propias es précticamente imprescindible
tener cierta base sobre PID e interpreta-
cién de coédigos de error.

090451)

Figura 9. El conector Sub-D se suelda por ambas caras de la
tarjeta.

Enlaces:

[1] www.dxm.obd-diag.net

[2] www.er-forum.de/obd-diag-dl
[3] www.modiag.de

[4] www.elektor.es/090451

[5] www.lightner.net/lightner/bruce/Light-
ner-183.pdf

[6] www.stange-distribution.de
[7]1 www.forum.obd-diag.net
[8] www.elektor.es/forum

[9] http://carlist.blafusel.de
[10] www.elektor.de/obd-buch

ciones y son de montaje opcional:

Componentes adicionales

Algunos componentes de la tarjeta estdn pensados para futuras fun-

* RTC - Realtime clock (reloj en tiempo real)

Puerto de expansién con 20 pines para caracteristicas adicionales
con todas las conexiones del puerto F, las lineas 12C SDA y SCL, asi
como el bus CAN de la controladora.

Para montar los componentes SMD opcionales los autores

recomiendan:

RTC8564 con puerto 12C. En J3 se conecta una bateria de litio de

* Puerto de expansion

3 V. Se utiliza una que tenga solapas para poder ser soldada a J3
—atencién a la polaridad- y se cubre con termorretrdctil. Una vez lista
puede fijarse con cinta adhesiva. El RTC8564 estd conectado con el
controlador en una linea de interrupcién, para disparar acciones con-
troladas por tiempo (Timestamp).

* Memoria flash AT45DBXXX

A elegir entre 1, 2 0 4 MB de capacidad. Aparte de utilizar una co-
nexiéon por USB mediante un procesador AT90USB162, también tiene
sentido utilizar software profesional [6] para el diagnéstico o para
transferir los datos recopilados. Entonces serd necesario un conector
B-USB estandar. Este ha de montarse doblado unos 90 grados. Con
el tamafo de la carcasa no cabe si se coloca de un modo normal.

1. Estafar los pads con hilo de estafio de 0,5 mm (Sn60Pb40) y suje-
tar firmemente el componente.

2. Calentar los pines con aire caliente y colocar el componente en su
correcta posicién con la ayuda de un destornillador de precisién.

Se puede practicar sobre tarjetas viejas industriales (por ejemplo una
unidad de CD-ROM estropeada).

Sin embargo, para utilizar los componentes opcionales también ha
de adaptarse el software (en el firmware open-source actual todavia
no se han implementado las ampliaciones).

9/2009 - elektor, electronics worldwide
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iCuestion

de baterias!

Ernst Krempelsauer (Redaccién Alemania)

A comienzos del siglo 20 los motores eléctricos cedieron terreno a los de gasolina.

Ahora, alrededor de 100 anos después estdn de vuelta — lentamente, pero sin detenerse,

demuestran un enorme potencial en cuanto a desarrollo y aceleracion.

La clave de su éxito, que contrasta con las primeras impresiones, no reside en la pila de
combustible, sino en las baterias de ion de litio.

Ya en 1899 el belga Camille Jenatzy superé increible-
mente los 100 km/h con un automévil eléctrico. Dos
motores de 25 KW alimentados por baterias de 200 V
aceleraron su vehiculo con forma de torpedo hasta los
105,88 km/h (figura 1). A los motores eléctricos no
les falta potencia, sino duracién. Y se le ocurrié nada
menos que a Ferdinand Porsche en 1900, trabajando
para la marca Lohner en Viena, eliminar esta desven-
taja del sistema eléctrico, combindndolo con un motor

de gasolina y un generador. Asi que no sélo inventé
el primer coche hibrido, sino que ademds también el
motor de traccién directa e incluso la traccién a las cua-
tro ruedas (figura 2).

El enorme progreso de los automdviles con motores
Otto y posteriormente Diesel no pudo detenerse. El fac-
tor esencial era el combustible fésil, barato y disponible
en cualquier sitio. Pero un siglo después las condiciones
para el motor de combustién son radicalmente distintas.

elektor, electronics worldwide - 9/2009



El petréleo ha comenzado a escasear y encarecerse, y
las emisiones de CO, han de reducirse urgentemente.
Con los motores hibridos actuales las reglas han cam-
biado: el sistema eléctrico deberia ayudar a solventar
los inconvenientes del motor de combustién. El éxito
serd cada vez mayor, cuanto mejores sean las baterias
-y definitivo si se logra eliminar por completo los moto-
res de combustién.

Este articulo hace un repaso a los desarrollos actuales
y las perspectivas en cuanto a baterias para los coches
eléctricos del futuro.

Hibrido pionero

Desde 1997 (Toyota Prius ), los coches hibridos fabri-
cados en serie (Hybrid Electric Vehicle, HEV) han mos-
trado que la técnica eléctrica en un automévil no estd
refida con las grandes producciones. Ahora, tras dos
millones de HEVs producidos en Japén por un lado, y
por otro el répido desarrollo de las baterias de ién-litio,
se ha iniciado la carrera mundial hacia el coche eléc-
trico del futuro. El préximo paso estd en los llamados
Plug-in-Hybridauto (PHEV) con una bateria recargable
mediante un conector y mucho mds centrados en un
funcionamiento puramente eléctrico. El primer PHEV
es el F3DM de BYD, fabricado en China en pequefas
tiradas y utilizado por sectores gubernamentales. BYD
(Build Your Dream) es el mayor fabricante de baterias
de mévil, ademdés de fabricar coches, desde hace poco
en colaboracién con VW.

Habrd que esperar hasta finales de 2010 para la pri-
mera gran serie de PHEVs, con el Chevrolet Volt y su
modelo hermano de Opel, Ampera. Toyota y otros les
seguirdn, de acuerdo con la informacién actual, en
2012. En los préximos tres afios se incrementard tam-
bién la produccién en grandes series de coches eléc-
tricos (Electric Vehicle, EV). Tras las pequefias primeras
series de EVs como el Tesla Roadster en California y
el THINK en Noruega, este afio comienza en Japén
la produccién del i-MiEV. El primer automévil eléctrico
fabricado en serie de Mitsubishi de los llamados mini-
coches es fruto de una colaboracién con PSA Peugeot
Citroen de Francia. El grupo PSA es el mayor fabricante
de coches eléctricos con més de 10.000 EVs vendidos —
pero no por mucho tiempo. Junto a los PHEV, Toyota ha
anunciado para el afio 2012 también una versiéon EV
del nuevo iQ, y en ese mismo afio Nissan quiere vender
100.000 unidades de su EV, que seré presentado dentro
de poco en el IAA 2009 de Frankfurt.

Siempre queda algo

Al principio sélo existian baterias de NiMH para los
coches hibridos, y los principales fabricantes creen
actualmente que todavia le faltan de tres a cinco afos
de desarrollo para alcanzar sus plenas capacidades. El
NiMH ha ido mejorando, pero se ha abandonado pues
no ofrece las suficientes perspectivas para los PHEVs y
EVs respecto a costes y capacidad energética.

Las viejas baterias de plomo son, a pesar de su precio,
todavia competentes y podrian haber sido utilizadas
gracias a nuevos desarrollos incluso en coches hibridos.
Sin embargo, en vista del rdpido avance de las bate-
rias de ién-litio esto no ocurrird. Su capacidad energé-
tica puede mejorarse enormemente y es suficiente para
hacer de los EVs unos asequibles transportes eléctri-
cos. En cuanto a duracién, los invencibles “supercapa-
citors” almacenan todavia poca energia, y la industria
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no puede esperar hasta que aparezcan los “condensa-
dores milagrosos” (EEstor), pues se necesita una bateria
que esté lista tres afos antes del lanzamiento al mer-
cado de estos vehiculos.

La bateria més vendida actualmente para coches eléc-
tricos pasa algo desapercibida: la ZEBRA, basada en
NaNiCl es con su precio de 500 €/kWh apropiada,
pero con una temperatura de funcionamiento de 300
°C y pérdidas térmicas de alrededor de 100 W no espe-
cialmente apta para automéviles eléctricos privados.
Una preferencia primordial es la independencia de la
temperatura de funcionamiento. Se ofrece esta bateria
de alta temperatura como opcién con el coche eléctrico
THINK city, ademds de las de ién-litio A123 (litio-fostato

Figura 1.

Regreso al futuro: hace 112
aiios el coche eléctrico ya
era insuperable. Camille
Jenatzy alcanz6 en 1399
con haterias de plomo de
50 kW los 105,8 km/h.

Figura 2.

El Lohner-Porsche de

1900. Se trataba de un
coche hibrido: un motor de
gasolina obtenia mediante
un generador de corriente
continua la energia para
un motor de traccion
directa.

Figura 3.

En el Mercedes § 400
Hybrid se utilizaron por
primera vez baterias

de i6n-litio en un coche
hibrido en serie. La
hateria es completamente
estanca y estd regulada en
temperatura.
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Balance de CO, y consumo eléctrico

Aunque el coche eléctrico esté libre de emisiones, en la obtencién de energia eléctrica si se genera naturalmente CO2.

La energia producida en Alemania genera unos 600 g/kWh, mientras que paises como Noruega (con mds centrales
hidroeléctricas) o Francia (mds nucleares) este valor es considerablemente menor. Pero incluso con 600 g/kWh un coche
eficiente como el i-MIEV tiene sus ventajas. Con un consumo de 10 kWh por 100 km emite por cada km 60 g de CO2 , un valor
que ningln coche de gasolina es capaz de cumplir.

Y todavia mejor si tenemos en cuenta los kWh producidos durante el funcionamiento por el generador, libres de emisiones.
También resulta interesante la comparacién con los biofueles. Si uno calcula la energia por hectdrea y afio (en Alemania) en un
coche de Biocombustible/BTL (motor de combustién) y uno de PV/células solares (eléctrico), obtendrd un asombroso resultado:
el coche eléctrico recorre 1 millén de km/ha/afio, y el de BTL sélo 60.000 km/ha/afo.

Los requerimientos adicionales de energia para los coches eléctricos son més bajos de lo que se cree: si cada uno de los 46
millones de coches alemanes fuera eléctrico, las companias eléctricas sélo suministrarian entre el 15 y el 20 % mds de energia,
mientras que las petroleras sélo venderian diesel para los camiones.

de hierro, LiFePO,) y EnerDel (LiMn,O,-espinela). Con
vistas al futuro probablemente la ZEBRA reduzca su pre-
sencia, pues las baterias de i6n de litio son el sistema
mds prometedor en el préximo desarrollo de EVs. En los

primeros coches hibridos ya se ha alcanzado la utiliza-
cién en serie por parte de la industria automovilistica. El
Mercedes S400 Hybrid funciona con una potencia eléc-
trica de 15 KW, lo que se conoce como “Mild Hybrid”.

Actualmente y pronto

Tesla Roadster

Desde 2008 en fabricacién limitada. 53 kWh en 6831 células
de Li-lon para ordenador portétil (en total 375 V) para una
distancia maxima de 360 km y 225 kW de potencia. En
mayo de 2009 Daimler AG (Mercedes) adquirié el 10 % de
participaciones de Tesla.

Mitsubishi i-MiEV

Entrard en fabricacién a finales de 2009. Versién eléctrica de
un popular mini-coche japonés. Bateria colocada en los bajos
con células Li-lon de Yuasa, 16 kWh con una tensién nominal
de 330 V para un méximo de 160 km, tiempo de carga

de siete horas a 230 V, carga répida posible en estaciones
especiales.

Chevrolet Volt

Se comenzaré a fabricar a finales de 2010. Caballo de batalla
de General Motors, primer Plug-in-Hybrid en fabricado en
“serie”: un motor de gasolina alimenta sin detenerse un
generador de 53 kW y la corriente recarga la bateria. La
bateria de 16 kWh Li-lon cargada completamente es suficiente
para los primeros 60 km, siendo en funcionamiento completo
de unos 600 km. El fabricante de la bateria era originalmente
A123, pero para la fabricacién en serie se utilizard una de LG
Chemical (Corea). El motor de gasolina es de 1,4 | y cuatro
cilindros de la fabrica Opel de Viena-Aspern. Opel esté muy
involucrado en el desarrollo del Volt, su versién particular se
llama Ampera y esté previsto para 2011.
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La bateria de i6n-litio es de Johnson-Controls/Saft y
almacena a una tensién de 120 V y una capacidad de
6,5 Ah un total de 0,78 kWh (figura 3). Una intere-
sante solucién es la estabilizacién de la temperatura de
funcionamiento de la bateria mediante el climatizador
del automévil.

Componentes quimicos

Todas las baterias de ién-litio tienen en comdn que un
electrodo en estado cargado contiene litio y la transfe-
rencia de carga en la célula se produce mediante iones
de éste. Una enorme ventaja de las baterias basadas
en litio es su alta tensién y gran capacidad en compa-
racién con su tamano.

Para los materiales del electrodo existe una gran varie-
dad de posibles combinaciones, que ofrecen distintas
tensiones y caracteristicas (ver la figura 4). Junto con el
material de los electrodos, también son determinantes
en cuanto a propiedades y costes los electrolitos utili-
zados y los dieléctricos. Desde electrolitos fluidos hasta
soluciones orgdnicas y sales de litio, también se utilizan
algunos basados en polimeros, en estado sélido o de
papel con un determinado gel (bateria de polimero-
litio, abreviadamente LiPo). Estas LiPos se caracterizan
por su gran capacidad y flexibilidad en cuanto a su
forma, no obstante tienen ciertas desventajas a bajas
temperaturas.

Los dieléctricos son determinantes en los costes de
fabricacién asi como en cuanto a seguridad de la
bateria. Un interesante desarrollo es el dieléctrico
cerdmico llamado Separion® del grupo Evonik (inicial-
mente Degussa), que ya se utiliza en las baterias del
fabricante alemadn Li-Tec. A alta temperatura de fun-
cionamiento el dieléctrico puede evitar un arco eléc-
trico. Este aspecto resulta especialmente importante, ya
que las baterias de Li-lon en comparacién con las de
NiMH no pueden absorber corriente en caso de darse
una sobrecarga, sin peligro de dafios o su destruccién
(con riesgo de explosién). Aunque carentes de este
mecanismo contra sobrecargas, tienen la ventaja de
una alta eficiencia (entre 90 y 95 %). Especialmente
seguras se consideran las baterias de litio-fosfato de
hierro (LiFePO, de A123 y GAIA), aunque con un 10
% menos de capacidad energética y baja tensién de
célula (3,3 V).

Potencia y vida otil

Puede encontrarse una comparativa (especificamente
entre potencia y energia) de las anteriormente descri-
tas tecnologias de almacenamiento con distintas bate-
rias de i6n-litio comerciales en la figura 5. Se trata
del amplio rango entre la familia Li-lon de alta poten-
cia por un lado y la de alta energia por ofro. La tabla
1 ofrece un repaso de los valores tipicos de ambos
grupos de productos. La alta potencia es importante
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en coches hibridos, que con baterias relativamente
pequenas y féciles de transportar logran hasta 200 A
(20C) con un ejemplar de 10 Ah. Para requerimientos
de muy alta potencia como por ejemplo los motores
hibridos en Férmula 1 también existen baterias con 6
kW/kg.

Generalmente en los coches eléctricos la bateria
es mds grande que en los hibridos. Requieren una
corriente del orden 3C, para acelerar debidamente y
ser capaces de frenar. En cuanto a energia, ésta es de
unos 190 Wh/kg, inferior en un factor de 6 en com-

Tabla 1. Datos técnicos sobre baterias de l6n-Litio de alta energia y alta potencia

Alta energia

Alta potencia

Densidad de potencia (25 °C) 200 - 400 W/kg

2000 - 4000 W/kg

Densidad de energia 120 — 160 Wh/kg

70 — 100 Wh/kg

Rendimiento ~95%

~90%

Auto-descarga

< 5%/mes (a 25°C)

< 5%/mes (a 25°C)

Vida util

Hasta 5000 ciclos de recarga

106 (a 3,3 % DOD)
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Figura 4.

En cuanto a materiales
para los electrodos en
baterias Li-lon hay multitud
de posibles combinaciones
¥ caracteristicas.

Figura 5.

Baterias de ion-litio
de potencia y energia
en comparacion con
otras tecnologias de
almacenamiento.

Figura 6.

Densidades energéticas
tedricamente posibles de
lus baterias de metal-aire.
Sin embargo, hasta que
sean recargables hay un
largo camino.
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Figura 7.

A muy bajas temperaturas
la potencia de una
bateria Li-lon se reduce
drdsticamente.

Figura 8.

Vida dtil de las baterias
NiMH en funcién de las
descargas y la temperatura
(en principio igual que
para las de Li-lon y de
plomo).

Figura 9.

Progreso de la densidad
energética (en cuanto a
volumen y peso) y el coste
en las baterias Li-lon para
ordenadores portdtiles
(formato esténdar 18650).
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paracién con su proporcién en gasolina (1154 Wh/
kg). Casi todas las semanas se escuchan propuestas
de nuevos nanomateriales supuestamente capaces
de conseguir de cinco a diez veces esta cifra, pero
Dirk Uwe Sauer, profesor en el Instituto de Electrénica
de Potencia y Sistemas Eléctricos (ISEA) del RWTH de
Aachen, afirma que como mucho son posibles densi-
dades de energia de unos 300 Wh/kg en materiales
con cdtodo a 5V (por ejemplo LiCoPO4, LiNiPO4) o
con dnodo de silicio (LiSi5). Mientras que una opcién
realista y teérica para almacenar energia con mds de
1000 Wh/kg serian las baterias de metal-aire (figura
6), recargarlas tras 10 afos seria bastante improba-
ble. Sin embargo, siempre esté la vieja idea de cam-
biar las baterias en la gasolinera y regenerar indus-
trialmente las de metal-aire ya utilizadas.

Vayamos de vuelta a las baterias de idn-litio existentes.
Un factor importante de su potencia es la temperatura.
Las temperaturas muy altas pueden resultar peligrosas
(thermal runaway), las bastante altas reducen su vida

¢til, y las bajas su potencia. Por debajo de 0 °C ape-
nas hay pérdidas, a -30 °C hay menos del 10 % de la
potencia media a temperatura ambiente (figura 7).
Por ello, el control de la temperatura como el del citado
Mercedes S400 Hybrid estd completamente justificado,
y un EV en Alaska no sélo tendrd que ir a un enchufe
para recargarse, sino también para mantener caliente
la bateria.

La vida ¢til depende esencialmente de tres factores:
temperatura, ciclos de descarga (depth of discharge,
DOD) y antigiedad. Como muestra la figura 8, con
ciclos de descarga mads grandes la dependencia de
la temperatura es casi inapreciable, pero con micro-
ciclos de poco porcentaje en DOD las condiciones
cambian. Lo que no se muestra en la imagen: con
el paso de los afos las baterias, atn siendo utiliza-
das, terminan por estropearse, como cita el profesor
Sauer. Las condiciones de esta vida Util media para
los HEVs oscilan entre 8 y 12 afios, encontrdndose
por regla general las baterias en un estado de carga
de entre el 40 y el 60 %. En los EVs los ciclos son
alrededor del 80 % DOD (estado de la carga del 20
al 100 %).

Costes y recursos

Ya que todavia no se hacen grandes pedidos de bate-
rias de alta energia para EV, su precio ronda los 1500
€/kWh, todavia muy caro. En comparacién: Kokam
produce LiPos en masa actualmente por debajo de
500 €/kWh, hay otras de Li-lon de alta energia de
China por 300 €/kWh (con una produccién anual de
bicicletas eléctricas de i20 millones de unidades!), y
los precios de las baterias de ordenadores portdétiles
en 10 anos (de 1995 a 2005) se dividieron por 5,
encontrdndose en unos 220 €/kWh. De acuerdo con
las previsiones de los expertos del ISEA de Aachen,
los precios con la produccién en masa pueden caer
hasta 500 €/kWh para las baterias de alta potencia
y 300 €/kWh para las de alta energia. Las estima-
ciones en Japén son mucho més optimistas, con unos
160 €/kWh.

También en cuanto a disponibilidad de litio puro las
opiniones son diversas. El litio se encuentra en la cor-
teza terrestre ciertamente en mayor proporcién que
el plomo o el estafo, sin embargo, en proporciones
econémicamente rentables en pocos paises —situados
principalmente en Sudamérica— planteando el riesgo de
monopolios, y cuyo rdpido incremento de la demanda
puede llevar a cuellos de botella y fuertes fluctuacio-
nes en el precio. Como remedio se revela Unicamente
un planning ordenado de la produccién y el reciclado
consecuente de las baterias basadas en litio desde el
comienzo.

Mejor cuanto mds pequeiio

Mientras que el piblico estd muy interesado en vehi-
culos eléctricos con la mayor potencia posible y mayor
rango, como el Tesla, el profesor Saver del RWTH
aboga por automéviles con baterias pequefias, y colo-
cando a los PHEV como el mejor modo de pasar, tan
pronto como sea posible, de la gasolina a la electri-
cidad. Hay muchos argumentos en favor del “small is
better”:
@ Cuanto més grande la bateria, mds caro el automé-
vil, y menor el nimero de unidades. En ese caso, la
E-movilidad no llegaria nunca.
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@ El uso medio de un vehiculo privado en Alemania es
de 37 km diarios. Con una duracién de unos 200
km (unos 30 kWh) el 80 % de la bateria no se uti-
lizaria, sin embargo, si se habria pagado por ella y
habria que cargar con su gran peso. Un PEHV con
una duracién de bateria de 50 km (de 5 a 10 kWh)
puede cubrir 2/3 de la potencia en los recorridos en
modo eléctrico, lo que en total con la alta eficiencia
del funcionamiento hibrido supone un ahorro de mas
del 70 % del consumo actual en gasolina.

@ En cuanto a EVs tan sélo los pequefios y manejables
vehiculos eléctricos de ciudad tienen una oportunidad de
expandirse rdpidamente, especialmente en futuros gran-
des mercados como China o la India. En Ching, ya en
2006 se vendieron mads vehiculos eléctricos que de otro
tipo —aunque siempre principalmente bicicletas eléctricas
y rollers. Un “upgrade” a un “Tata Nano” eléctrico seria
lo 16gico, y el gobierno chino ha anunciado que en los
préximos afos promocionaré el desarrollo de vehiculos
eléctricos con cerca de mil millones de euros.

Citando de nuevo las palabras del profesor Sauer: “los

precios descenderdn Unicamente con la produccién en

masa, a lo que no debe esperarse”.

Perspectivas

Si uno se toma en serio la responsabilidad del CO,
en el cambio climético y tiene en cuenta los transpor-
tes individuales —como en China o la India— la movili-
dad eléctrica aparece como la solucién a corto plazo y

el Unico camino posible. En los garajes de la préxima
década el “transporte familiar” ideal seria un PEHV y
como tipico coche secundario, un EV capaz de recorrer
de 50 a 80 km de distancia. En la otra visién del futuro,
los expertos del ISEA también ven en la pila de combus-
tible un buen sustituto para el motor de combustién en
los Plug-in-Hybrids, con lo que la gasolina y el diesel se
sustituirian en los automéviles por unos 2/3 de energia
eléctrica y 1/3 mediante hidrégeno.
En paises como China o la India se espera que la moto-
rizacién masiva sea mayoritariamente eléctrica. Un
estudio de la consultora McKinsey estima un volumen
de mercado en coches eléctricos en China para el afo
2030 de alrededor de 150.000 millones de euros.
(090498)
Imagen de apertura: Volkswagen AG

Bibliografia:

D.U.Sauer, Abtriebstechnisches Kolloquium ATK 2009,
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RWTH Aachen)

www.spektrum.de/artikel/997215
(Entrevista con el profesor Sauer sobre movilidad eléctrica)
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no tenemos por qué irnos a los caros Prius o
Tesla para experimentar el futuro de los
vehiculos de transporte.

Si preferimos algo mas personal [y no significa hacer girar
algunas cabezas), zpor qué no construir el asombroso
ElektorWheelie? En primer lugar, cogemos dos motores
eléctricos,

dos baterias recargables y dos sensores

A todo ello afiadimos dos micro-

controladores y el ElektorWheelie

lektor y

SHOP

La ilustracién puede
diferir del producto real

' ElektorWheelie

Caracteristicas
¢ Dos controladores de motor DC de 500 W
* Dos baterias de 12 V AGM, de écido de plomo,
de 9 Ah
* Dos ruedas de catorce pulgadas con neumdticos
+ Control de motor PWM de Puente “H” de hasta 25 A
* Desconexién automética al bajarse del vehiculo

. Pidelo antes del + Corte de emergencia de seguridad
Todo el mundo esta de acuerdo: el motor jque un * Indicador del estado de carga de las baterias
de combustién interna estd llegando ol 1de sepﬁemb'e y consid « Valocidad méxima aprox 198 km/h
final de su ciclo de vida. Sin embarge, DESCUENTO DE 100 € « Alcance aproximado 8 km

* Peso aproximado 35 kg

El kit incluye dos motores eléctricos de 500 W,

dos baterias de 12 V plomo-acido AGM, dos ruedas
de 14” de ABS, carcasa, palanca de control y placa
de control ensamblada y comprobada con la placa
| de sensores instalada

Ant.#090248-71 * 1599 € (hasta el 1 septiembre: 1499 €)*

h. |

*IVA incluido, gastos de envio excluidos.

e

Elektor International Media Spain, S.L.
Apartado de Correos 73

08870 Sitges (Barcelona)

Espaiia

Tel.: +34 938110551

Fox: +34 933 969 358

Mas informacion y pedidos en www.elektor.es/wheelie
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ElektorWheelie

En el primer articulo sobre el vehiculo eléctrico autobalanceado de eje Gnico descrito en la

edicion de verano, explicamos lo que concierne a la electronica. Antes de poder utilizar el

ElektorWheelie tenemos que abordar la construccion mecdnica.

El ElektorWheelie se entrega como un paquete com-
pleto de construccién propia. El paguete contiene toda
la electrénica necesaria, las baterias, el chasis de acero,
las ruedas, los motores, la “palanca de direccién” y
un sencillo cargador. La placa viene ya completamente
montada y fijada sobre el chasis, igual que los motores.
En este articulo describimos lo que todavia queda por
hacer con la ayuda de varias fotos.

Montar uno mismo la mecdnica

1. Lo mds importante que tienes que hacer t0 mismo,
es el montaje de la “palanca de direccién” y la coloca-
cién de las ruedas.

2. Empezamos con la palanca de direccién. Para
eso necesitas los brazos/soporte de los rodamien-
tos y unos cuatro tornillos con sus tuercas y arandelas
correspondientes.

3. Los brazos de sujecién/soportes de los rodamien-
tos se fijan con los tornillos en el centro de la placa de
fondo (entre los motores). El chasis ya lleva los agujeros
necesarios. Atornilla bien las tuercas, de modo que no
se suelten durante la conduccién.

4. A continuacién hay que interconectar la palanca de
direccién y el potencidémetro. Coloca el terminal mévil mds
o menos en el centro. Este tiene que tener suficiente hol-
gura tanto a la izquierda como a la derecha, ya que con él
se determina la posicién de la palanca de direccién.
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5. Luego le toca el turno al cableado. En el esquema del
cableado encontrards las conexiones correctas. Ojo: qui-
z4s algunos cables sean algo cortos para la siguiente
actuacién, de modo que deben ser conectados después.
6. Ahora se puede colocar la tapa de forma inclinada
sobre la palanca de direccién y fijarla con cuatro tor-
nillos a los lados. Después monta las ruedas y los dos
componentes restantes de la palanca de direccién. iAse-
gurate de que las grandes tuercas de las ruedas estén
bien atornilladas!

Como hemos dicho anteriormente, se incluye un carga-
dor simple en el kit de construccién. La carga completa
de las baterias dura unas 16 horas. En otfra parte de
esta edicién presentamos un cargador mejor, basado
en un disefo anterior de Elektor. Este circuito se encarga
de que ambas baterias se carguen por separado y de
que no haya ningun desequilibrio.

Antes del primer viaje es conveniente comprobar el
buen funcionamiento del ElektorWheelie. Para eso
debes colocarlo encima de una caja con las ruedas
libres. Conecta el Wheelie y mira si reacciona correcta-
mente a una inclinacién hacia delante o hacia detrds.
Comprueba también el buen funcionamiento de la
palanca de direccién.

El primer viaje

Hay que colocar primero el doble pasador del interrup-
tor de seguridad (Safety Switch) para poder salir con el
ElektorWheelie. Después puedes conectar la electrénica
con la ayuda del interruptor principal (Main Switch).
Mientras la conectas debes mantener el Wheelie recto,

9/2009 - elektor, electronics worldwide

en la posicién hacia donde vayas a conducir (la placa
de fondo ha de estar lo mds horizontal posible). La
electrénica se calibra en esta posicién e intentard man-
tenerla mientras conduces el Wheelie.

A continuacién debes colocar el pie derecho encima del
interruptor de pie (Foot switch) montado en la placa porta-
dora. La funcién de este interruptor es informar a la elec-
trénica de que te has montado sobre el Wheelie. Ahora
puedes probar el Wheelie inclindndolo un poco hacia
delante o hacia atrds y mirar si el Wheelie se mueve en la
misma direccién. Este botén es parte de la seguridad del
Wheelie, sobre el cual hablaremos més adelante.

Ahora sube tu otro pie al Wheelie. Es importante que
te coloques recto sobre él y ino dobles las rodillas! Te
puedes ayudar mirando en linea recta hacia delante y
no hacia abajo.

Puedes acelerar desplazando més tu peso hacia las puntas
de los pies. No empuijes la palanca de direccién, esto no
va bien. Desplazando el peso hacia los talones, desace-
leras. La electrénica se encarga de que permanezcas en
equilibrio y de que puedas quedarte de pie, sin proble-
mas, sobre el vehiculo de dos ruedas autobalanceado.
Puedes girar con la ayuda de la palanca de direccién.
Un pequefo desplazamiento hacia la izquierda hace
que el motor de la izquierda se ralentice provocando
que el Wheelie gire también hacia esa direcciéon. Un
pequeno desplazamiento hacia la derecha provoca que
el Wheelie gire hacia la derecha.

Cuando el conductor no estd bien situado sobre la
placa portadora, la corriente que va hacia los motores
se desconecta después de algun retardo (histéresis), de
modo que el Wheelie se para y no decide por su cuenta
hacia donde va a ir. Se ha equipado el Wheelie con una
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En el esquema del
cableado, puedes ver como
hay que interconectar
todos los componentes.
Pon especial atencion en la
polaridad de las baterias

y las conexiones de los
motores (no intercambiar
la izquierda y la derecha).
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parada de emergencia (Safety Switch) como seguridad
adicional. Esta funciona de la siguiente forma: Hay un
pasador que estd conectado a través de una cuerda a
una pulsera colocada en el brazo. En caso de caida, el
pasador con la cuerda se salen del interruptor, dando
como resultado que los motores y la electrénica se des-
conecten inmediatamente.

Consejos

iRealiza el primer viaje con la ayuda de otra personal
Hay muchas cosas que pueden fallar. Especialmente al
principio, se aconseja el uso de un casco y proteccién
para los codos y rodillas.

El software utilizado para el Wheelie es abierto. Esto
quiere decir que puedes adaptarlo y cambiarlo sin nin-
gun problema. El software incluido ha superado muchas
pruebas, fue ampliamente desarrollado y por eso es
perfectamente apto sin mds adaptaciones.

(090249)

Atencién

Este articulo ofrece una breve visién general del montaje de la
muestra de pre-produccién. Cada kit del ElektorWheelie se su-
ministra acompafiado de un amplio manual de montaje. A su
debido tiempo, se podrd descargar gratuitamente el manual en
formato pdf desde www.elektor.es/wheelie. En el blog de Elek-
torWheelie, http://eweelie.blogspot.com encontrards fotos, videos
y opiniones sobre él.
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Wolfgang Rudolph en colaboracién con Andre Adrian (Alemania)

rez CC2

Resulta impresionante ver lo simple y eficaz que es nuestro ATM18 utilizado como ajedrez electronico.

La expansion de hardware consiste Gnicamente en unos cuantos asequibles pulsadores. Para ello ya
se ha pensado debidamente el software programado en C, y no ha sido tan simple manejarse con los
modestos 8 KB de la memoria flash del ATmega88...

El ajedrez representa lo mds refinado
de los juegos de mesa. Sus origenes
podrian provenir de la India, basdndose
en el juego de mesa “Chaturanga”. Pos-
teriormente, con los persas, este juego
se introdujo en el mundo drabe vy, con
su invasién de Espana, también en
Europa. En el siglo XV este juego ya era
muy conocido y apreciado en Europa.
Su nombre en alemén (“Schach”) deriva
de la palabra persa “sha”, que signi-
fica “rey”. El origen de su nombre en
espanol procede de su denominacién
en persa medieval y drabe, “shatranj”,
pero en drabe se anteponia un articulo,

28

resultando “ash-shatranj”. Mds tarde se
adaptd al castellano como “acedrex”,
hasta llamarse como lo conocemos hoy
en dia, “ajedrez”.

Tras una reforma en las reglas del aje-
drez dieron comienzo los primeros tor-
neos. En 1851 se convocé el primer tor-
neo en Londres. El primer campeonato
mundial de ajedrez se disputé en el afo
1886, enfrantando a Wilhelm Steinitz y
Johannes Zuckertort.

El ajedrez es un juego “impredecible”.
La cifra de posibles combinaciones del
tablero no ha sido todavia en nuestros
dias calculada con exactitud y se estima

en 2,28 x 1046, El nimero de conclu-
siones posibles en una partida con
40 movimientos es aproximadamente
10720, En comparacién, la cifra de éto-
mos del universo con sus miles de millo-
nes de galaxias la estiman los cientificos
en 1078,

De “el turco” a los
programas de ajedrez

En 1769 el empleado de la corte aus-
tro-hungara y conocedor de la mecéd-
nica Wolfgang Kempelen presenté un
autémata que jugaba al ajedrez, aun-
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que mediante una hdbil combinacién de
trampas, para sorpresa de sus contem-
pordneos. Esta figura vestida de turco
sentada en una mesa y a modo de
“robot” (figura 1) se movia mediante
un complejo mecanismo de engranajes y
ascensores, ejecutando movimientos en
el tablero de ajedrez, en caso de que la
persona oculta bajo la mesa controlase
tal maquinaria. Sélo tras la muerte de
Kempelen se desvelé que habia hecho
“el turco”.

La primera mdquina capaz de calcular
jugadas e implementarlas fue un dispo-
sitivo mecdnico, construido a principios
del siglo XX por el ingeniero espanol
Leonardo Torres y Quevedo, que tam-
bién disefé un avién transtatldntico y
un teleférico que cruza las cataratas del
Nidgara. En el afio 1912 su méquina,
llamada “El Ajedrecista”, fue capaz de
vencer con un rey y una torre blancos
a un rey negro. El algoritmo no era
6ptimo, pues tardé 63 jugadas en hacer
jagque mate al rey negro.

Su hijo Gonzalo construyé bajo su super-
visién una versién mejorada en 1922,y
fue presentada solamente en el Cyber-
netic Congress de Paris en 1951. Este
“ordenador de ajedrez” puramente elec-
tromecénico todavia funciona y puede
visitarse en el museo Torres Quevedo de
la Universidad Politécnica de Madrid.
Konrad Zuse [1], el inventor del ordena-
dor moderno, comenté en 1938 en su
circulo de amigos que en 50 afios una
mdquina aritmética derrotaria al cam-
pedén mundial de ajedrez. Una aventu-
rada hipétesis que no obstante casi se
cumple.

Codificé su primer programa de ajedrez
en el lenguaje de programacién Planka-
kol [2], que él mismo desarrollé entre
1941y 1945. Sin embargo, en los orde-
nadores de la época no era

Figura 1. El legendario Turco de 1769 se trataba de un

autémata disfrazado.

Figura 2. Konrad Zuse —con el disefio de su ordenador Z1-
no sélo invento el ordenador moderno, sino que ademas

escribié un programa de ajedrez.

(Foto por cortesia del profesor Horst Zuse).

mediante un control de 1 bit. Después
le han seguido cientos de programas de
ajedrez, tanto buenos como malos.

El desarrollo de programas (desde
1942) y de ordenadores de ajedrez
(desde 1978) estd ampliamente docu-
mentado en la pdgina web de Andre
Adrian [3], que al igual que el ajedrez
electrénico con AVYR-MAX de esta misma
edicién, han servido como base para
nuestro proyecto en CC2.

Ajedrez con ATM18

Fue obra de Harm-Geert Moller [4] el
programa de ajedrez Micro-Max [5].
Moller lo escribié con el objetivo de
convertirse en el programa de ajedrez
en C mds pequefio del mundo, cuyo
cédigo no ocupase mas de 1024 bytes.
No obstante, no le fue posible mante-
ner el cédigo por debajo de las 1200
lineas, contando con enroques y movi-
mientos intermedios. De modo que
amplié su margen a 2 KB, cambiando
las reglas del FIDE (Fédération Interna-
tionale des Echecs — Federacién Inter-
nacional de Ajedrez) casi por completo.
También incluia un andlisis de la vali-
dez del movimiento. No incorporé Gni-
camente la coronacién (al llegar a la
octava fila), es decir, la conversién de
un pedn en cualquier pieza deseada y
no sélo en una reina, pues lo encon-
traba “aburrido”. Sin embargo, poste-
riormente disefié una versién “aburrida”
de Micro-Max.
Su programa se compone de menos
de 150 lineas de cédigo fuente en C
o menos de 2000 caracteres ASCII.
La versién 4.8 de Micro-Max ha sido
portada por Andre Adrian con el com-
pilador WinAVR-GCC a un microcon-
trolador Atmel-AVR de 8 bits, desa-
rrollando posteriormente

posible utilizar Plankalkl,
lo que se hizo realidad en el
ano 2000.

Los programas de ajedrez

sélo se hicieron verdadera-
mente populares con la lle-
gada de los microprocesa-
dores (2acaso alguien podia
tener antes un ordenador en
casa?). El programa Micro-
chess de Peter Jennings para
la CPU 6502 de MOS fue el
pionero. Después le siguid
SARGON de Dan y Kathe
Spracklen para los sistemas
Z80 y posteriormente para el

con ella un compacto aje-
drez electrénico, que en
cuanto a mensajes y fun-
cionamiento recuerda al
legendario Mephisto. Este
proyecto se presenté a Ele-
ktor, surgiendo también el
Mini-ajedrez con AVR-Max
y display LED de esta edi-
. cién — adaptando la idea
E;J? y el software en el labora-

torio de Elektor al sistema
CC2. Este reajuste ha lle-
vado poco tiempo. En la
versiéon LED se utiliza una
rutina de interrupcién por

APPLE ][, que incluso imple-
mentaba una funcién de
habla por software a través
de los altavoces integrados
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(www.zib.de/zuse).

Figura 3. Boceto de Konrad Zuse del afio 1941, que seguramente se refiere a la representacion
interna del tablero (64 casillas x 4 bits = 256 bits). Fuente: archivo Konrad Zuse

Timer para el muestreo del
teclado y los mensaijes, que
a priori no parecian estar
en armonia con la ATM18
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Figura 4. Esquema del cableado del mini-ajedrez CC2. Al lado del display de dos cables todavia
hay que conectar 11 pulsadores.

y su exclusivo LCD de 2 cables. Como
suele decirse: si algo funciona, épor
qué cambiarlo?

Sin embargo, al final todos los proble-
mas pudieron analizarse y resolverse. El
software se ha ampliado extendiendo
los mensajes en el display de 2 cables,
de modo que el mini-ajedrez CC2 es
mucho mds comunicativo que el de
AVR-Max con su display de 7 segmentos

y 4 digitos. El software esté disponible
como siempre para descarga gratuita
desde la pdgina web de Elektor [6], y
se encuentra tanto en versién alemana
como inglesa. La rutina de muestreo del
teclado de la versién LED se ha conser-
vado completa para la versién ATM18,
de modo que como Unica expansién de
hardware ha de conectarse un teclado
en la ATM18-Board.

Consejos de desarrollo

No pretendemos ocultar los secretos del programa de Andre Adrian como el elegante mues-
treo del teclado, las rutinas para ahorrar energia, la rutina de interrupciones y la programa-
cién de la “variante principal”. En el c4digo fuente del software estdn comentadas para cada
programador en C estas “excelencias”. Recomendamos a todo aquel que desee aprender
algo al respecto que se lo descargue... Los archivos del programa estén disponibles en des-
carga gratuita en la pagina www.elektor.es/080947

El sistema Elo

Se trata de un método para calcular el nivel de dificultad de un juego con un nimero de refe-
rencia como resultado. Fue sugerido por Arpad Elo e introducido en el afio 1960 por la aso-
ciacién americana de ajedrez USCF. En 1970 fue también adoptado por la asociacién mun-
dial de ajedrez FIDE y con ello es vélido internacionalmente. Aunque la asociacién mundial
de ajedrez se refiere a él como “FIDE rating system”, también se le conoce comdnmente como
“clasificacién Elo”. Ademdés existen otros sistemas de evaluacién nacionales.

Las clasificaciones Elo por debajo de 1000 son tipicas de principiantes. Las clases amateur se
encuentran entre 1.200 y 2.000, las expertas (aspirante a master) entre 2.000 y 2.200 y las
clases master entre 2.200 y 2.500. Superior a esto todavia estén los niveles grand-master y
super grand-master (por encima de Elo 2.700).

También hay clasificaciones Elo para ajedreces electrénicos, como la famosa lista SSDF (
http://ssdf.bosjo.net) o la Wiki-Elo (www.schach-computer.info).
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Teclado de entrada

El “teclado” se compone de 8 pulsado-
res (de A1 a H8) para introducir movi-
mientos y otros 3 para las funciones, lo
que hace un total de 11 teclas. Para su
conexién con la Placa ATM18 son nece-
sarias siete lineas, lo que ocupa tan sélo
siete puertos. El esquema del circuito
para el montaje del teclado se muestra
en el cableado de la figura 4, no debe-
ria haber ningtn problema en situar los
pulsadores sobre una tarjeta de agujeros
y llevar a cabo dicho cableado debida-
mente. En la figura 4 pueden verse los
pulsadores para las jugadas en dos filas
de cuatro, y en una fila de tres los de
las funciones (FN, CL y GO). Uno puede
ordenar los botones légicamente de otro
modo, como por ejemplo en fres filas de
tres y una fila de dos, como en el proto-
tipo de la foto.

Con el pulsador FN se accede a funcio-
nes especiales. Con la tecla CL puede
corregirse la jugada, al menos mien-
tras no se haya pulsado todavia la tecla
GO. La tecla GO sirve como “intro”
con una doble funcién, que serd expli-
cada en el capitulo correspondiente al
funcionamiento.

El teclado estd conectado como una
matriz y las lineas multiplexadas ali-
mentadas en colector abierto. Aunque
se presionen varios pulsadores a la vez,
no puede darse un cortocircuito con lo
que tampoco los puertos del procesador
pueden dafnarse.

Para la conexién de las 7 lineas del
teclado de entrada a la ATM18-Testboard
conviene utilizar un cable muy exible.
También es recomendable fijar las tres
tarjetas (testboard, teclado y LCD) en
una misma base o en su defecto tener
mucho cuidado con las conexiones de
los cables que las unen.

El programa de ajedrez
AVR-Micro-Max

El algoritmo de bisqueda Negamax,
mediante el cual el programa calcula su
préximo movimiento, estd definido en
Micro-Max de modo recursivo. La fun-
cién Negamax se llama a si misma hasta
que se alcance por ejemplo la méxima
profundidad de bisqueda. Esta funcién
recursiva necesita el almacenamiento de
variables locales en la pila (stack) y la
proteccién de los registros de la CPU.
Pero la recursividad puede convertirse
en iteracion. En la llamada propia de
la funcién se forma un bucle. Entonces,
la proteccién de registros de la CPU se
dispara. Para funciones sencillas como
el factorial o la secuencia de Fibona-
cci la transformacién entre recursividad
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e iteracién es trivial. También el algo-
ritmo Negamax puede ser modificado
de esta forma, y ha sido reescrito por
Andre Adrian a modo de versién itera-
tiva. Esta solucién requiere tan sélo 34
bytes por cada media jugada. Una casi-
lla de ajedrez dada de la forma 0x88
necesita 129 bytes de RAM. Con 1 KB de
RAM puede alcanzarse una profundidad
de biUsqueda de 20 turnos. Los reque-
rimientos de memoria ROM por este
cambio en el software no
son mayores, pues el direc-

plo D2D4, para ello la combinacién de
teclas serd:

D4, B2, D4, D4
El LCD muestra ahora:
Su movimiento: D2D4

Pulse GO para continuar.
El ordenador calcula ahora su jugada

1. Pulse A1 para iniciar un nuevo
juego.

2. Pulse B2 para seleccionar el nivel
de juego (dificultad de 1 a 8 con las
teclas A1 a H8 y de 9 con la tecla
FN).

3. Pulse C3 para activar o desactivar la
variante principal (HV) de la jugada.

Con el HV activado, el ordenador mues-
tra la jugada que es por el momento
la mejor opcién para él. La
profundidad de biusqueda

cionamiento cubierto por el
puntero de pila (stack) o el
de frame es en el ATMega
igual de costoso.

La versién de Micro-Max en
AVR también funciona en el
simulador del AVR-Studio.
Uno puede cambiar el pro-
grama (segln posibilidades
y voluntad) y comprobar el
resultado en el simulador
inmediatamente. Basta con
la versién gratuita del AVR-
Studio. El compilador GCC
es un programa con licen-
cia GNU (gratuita) y no

iterativa (iterative deepe-
ning depth first search) del
programa volveré de nuevo
al Nivel Raiz. Por ahora
esta es su “mejor jugada”.
Entonces calcula otfra posi-
ble solucién hasta que el
tiempo permitido por movi-
miento expire, en tal caso,
la mejor jugada ya no es la
HV, sino la actual. Si todavia
le queda tiempo, volverd a
buscar otra jugada en pro-
fundidad en su turno.

limitada.

El objetivo de desarrollo del

programa era alcanzar una
clasificacién Elo de entre

1200 y 1399 (ver cuadro de texto) en
un tiempo de juego determinado (120
minutos para los primeros 40 movimien-
tos). Esto corresponde a la clase ama-
teur D, promedio de un jugador dficio-
nado. El programa dispone de nueve
niveles. El nivel 1 es de partida rdpida
con 7 segundos por jugada, el nivel 5
de 30 segundos y el nivel 8 es modo tor-
neo con 3 minutos. Tras encenderse, el
programa se inicia con el nivel 3.

La dificultad tipica como juego de
pasatiempo se encuentra entre 1.400 y
1.700, es dificil encontrar clasificaciones
de més de 1.800 sin tratarse de juga-
dores especializados. Por ello, nuestro
ajedrez electrénico puede apandrselas
bien. Pruebe a retarle.

Funcionamiento

Una vez grabado el médulo del micro-
controlador con el software, y conecta-
dos teclado, display y fuente de alimen-
tacién, podemos darlo por finalizado. Lo
mejor es situar un tablero de ajedrez al
lado, de modo que las jugadas puedan
implementarse realmente.

Una vez encendida la fuente de ali-
mentacién aparecerd en el LCD el texto
mostrado en la figura 5. Ahora pode-
mos introducir una jugada, por ejem-
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Figura 5. Tras iniciar aparecerd este mensaje de entrada.

(cuando esto toma cierto tiempo apa-
rece un texto de espera), que se mos-
trard en el LCD a la vez que pide la
siguiente jugada. Si su jugada no es
valida, aparecerd el mensaje indicando
que la jugada no es vélida y que intro-
duzcamos una nueva.

Si un rey estd en mate, aparecerd en la
pantalla “iJaque matel”.

La tecla CL sirve para corregir los
valores introducidos mientras no
se haya pulsado todavia GO. Tras
encenderlo, el ordenador siempre
juega con las negras. Si pulsamos
GO al principio, entonces jugaré con
las blancas.

La tecla GO ofrece distintas posibili-
dades: si se pulsa GO sin haber intro-
ducido ninguna jugada, el ordenador
calculard la jugada por usted. Esto se
utiliza para intercambiar los papeles. Si
estd a punto de perder contra el orde-
nador, pulse GO durante el juego sin
especificar movimiento. Asi se cam-
bian las tornas y el ordenador se pon-
dré en su lugar hasta el fin del juego. Si
nunca introduce una jugada, y tan sélo
pulsa GO, el ordenador jugard contra
si mismo, y podrd contemplar relajada-
mente la partida...

Con la tecla FN se accede a un meny
con tres opciones:

Jaque mate

No resultaré tan sencillo

derrotar a este “pequenin”

en un nivel alto. Un secreto:
podemos comenzar la partida en un
nivel bajo e ir incrementdndolo gradual-
mente segln avanza ésta.
Un consejo mds: nuestro programa de
ajedrez no tiene libreria con inicios de
partidas. Sin embargo, uno puede darle
la posicién inicial de las fichas blan-
cas y negras. Tras cada movimiento de
entrada ha de pulsarse la tecla GO.
Un inicio com(n es por ejemplo E2E4,
E7E5, G1F3, B8Cé.
Con el uso habitual del sistema CC2
como ajedrez electrénico convendria
una carcasa, pero esto se lo dejamos
a la imaginacién y el talento del lector.
iQue lo pases bien!

(080947)

[1] www.zuse.de
[2] www.zib.de/zuse/
[3] www.andreadrian.de/schach

[4] http://chessprogramming.wikispaces.com/
Harm-Geert+M%C3%BCller

[5] http://home.hccnet.nl/h.g.muller/max-
src2.himl

[6] www.elektor.es/080947
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Caracteristicas

® Funcién balanceada; carga 2
baterias al mismo tiempo

® Corriente de carga de 0,8 A

® Tiempo de carga estimada de las

baterias del ElektorWheelie 8...10
horas (sin descarga profunda)

® Tension de entrada 120 V/230
V (con el transformador
mencionado)

® Tension de salida ajustable a por
ejemplo baterias de 6 V

En realidad se deberia tener en cuenta
las pequenas diferencias que hay entre
baterias cuando se cargan varias bate-
rias de plomo al mismo tiempo. En el
ElektorWheelie se han utilizado dos bate-
rias de 12 voltios. Con el cargador que
describimos aqui se pueden cargar estas
baterias por completo al mismo tiempo,
independientemente la una de la otra
(a diferencia del cargador suministrado).
Con este circuito de carga también se
cargan las baterias mds répidamente.
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Cargador de potencia
sara el ElektorWheelie

Doble cargador para baterias de gel de plomo

ﬁﬂ‘“

El vehiculo eléctrico autobalanceado de eje Unico y construccion propia
obtiene la alimentacion de baterias de plomo selladas. Por supuesto
que puedes utilizar el cargador suministrado con el vehiculo para

cargar estas baterias. Pero también se puede hacer de otra forma (que

es mejor). Aqui describimos un cargador que no solo se puede utilizar
para las baterias del ElektorWheelie, sino que también es apto como
cargador universal para baterias de 12 6 24 voltios.

El cargador estd basado en un disefio
publicado anteriormente por Elektor que
funciona todavia perfectamente. Este
disefio se ha utilizado dos veces en esta
aplicacién, de modo que, como hemos
dicho antes, se pueden cargar dos bate-
rias simulténeamente.

El diseno

Si miramos la figura 1, podemos
observar el mismo circuito dos veces,

cada uno de ellos construido en torno
a un regulador de tensién (L200). El cir-
cuito es un cargador de dos vias para
baterias de gel equipado con una com-
pensacién de temperatura. Este Ultimo
estd formado por cinco diodos (D4...
D8 y D15...D19) puestos en serie con
la conexién de masa del L200. Debido
a la caida de tensién sobre estos dio-
dos, la tensién de salida aumenta unos
3,5V, pero esto no tiene nada que ver
con su funcién real. Han sido afadidos,
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Figura 1. En el esquema se ve enseguida la doble construccion del circuito de carga.

simplemente, para compensar el coefi-
ciente de temperatura de una bateria
de gel media (+3,85 mV/°C) mediante
una tensién de carga que se mueva en
direccién contraria. Con ellos el rango
de temperatura “seguro” varia desde
-20°C hasta +40°C. Una ventaja adi-
cional de los diodos es la proteccién de
los reguladores de tensién contra cam-
bios de polaridad en la salida.

El cargador funciona, como hemos
dicho anteriormente, como un carga-
dor de dos vias que puede cargar con
normalidad y hacer la funcién de man-
tenimiento. Aprovechamos bien el hecho
de que la corriente se reduce cuando la
bateria estd llena. Normalmente el L200
esté configurado como fuente de ten-
sién constante, solamente hemos afa-
dido algo adicional: Habitualmente la
tension de salida del regulador se deter-
mina por la relacién del divisor R6+P1/
R5 (ftomamos el cargador superior como
ejemplo) conectado al pin 4, que en este
caso llega a una tensién de salida de

9/2009 - elektor, electronics worldwide

unos 13,8 V (partiendo de una versién
de 12 V). En cambio en el momento en
que se conecta una bateria a K1 (+) y
K2 (-) y uye corriente suficiente por R4,
T1 empieza a conducir y la rama R3/
D3 se pone en paralelo a R5. La rela-
cién de division del divisor de resisten-
cias mencionado anteriormente, cambia
de tal forma, que la tensién de salida
aumenta hasta + 14,4 V.

La tensién de carga inicial es, por lo
tanto, 14,4V 6 2,4V por célula, cuando
se conecta una bateria vacia o casi
vacia. La resistencia en serie R7 se hace
cargo de que la corriente resultante se
limite a unos 0,1 A (partiendo de una
bateria de 9Ah). Por lo tanto se debe
ajustar R7 a la corriente méxima de
carga de la bateria en cuestiéon. Puedes
reducir a la mitad la tensién de salida
para baterias de 6 V adaptando R6 y
R3. Puedes encontrar los valores de
estos componentes en la tabla.

Cuanto mds cargada esté la bateria,
més alta serd la tensién de la célula.

Como consecuencia de esto la corriente
de carga se reduce gradualmente. La
tensién de carga se mantiene a 14,4 V
(7,2 V respectivamente) mientras uya
corriente suficiente. Con una corriente
de carga elevada, la corriente que pasa
por R4 no serd mayor que 200 mA. El
resto de la corriente de salida pasa por
la unién base-emisor de T1. Este BD711
acepta corrientes de hasta 5 A por la
base sin problemas. Se puede supo-
ner que la bateria estd llena cuando la
corriente de carga baja hasta un valor de
unos 0,01 A. En ese momento la caida
de tensién sobre R4 serd demasiado
pequena y T1 se cerrard, de modo que,
R3 ya no in uird en el divisor de resis-
tencias conectado al pin 4. El cargador
cambia entonces a una tensién de salida
de 13,8V (6,9 V respectivamente). Esta
tensién segura resulta en una corriente
de carga de goteo con la que la bateria
se mantiene en condiciones.

Debido a que las baterias de gel no sopor-
tan bien las tensiones onduladas, se ha
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Figura 2. Hemos optado por componentes de montaje convencional para que la soldadura del circuito sea lo mds sencilla posible.

anadido en la entrada un condensador
electrolitico (C1) de amortiguacion bastante
grande. El pequefo condensador electroli-
tico en la salida (C4) tiene como cometido
que el L200 permanezca absolutamente
estable bajo cualquier circunstancia.

El LED D1 indica si hay tensién de
entrada. D11 lo indica para la salida,
y también se ilumina cuando hay una
bateria conectada. El LED D2 se ilumina
mientras se cargue con 2,4 V por célula
y se apaga cuando el cargador cambia
a carga por goteo de 2,3 V por célula.
El diodo D9 protege al L200 del cambio
de polaridad y evita que la bateria conec-
tada se descargue a través de IC1.

La tension de entrada

La tensién mdxima de salida, la caida
de tensién sobre D9 y R7 y la tensién

madxima de dropout del regulador, deter-
minan la tensién minima de entrada del
circuito. Esto significa que para baterias
de 12 V se necesita una tensién minima
de 18 Vy para baterias de 6 V una ten-
sién minima de 11 V. En la eleccién del
transformador hay que tener en cuenta
la ondulacién sobre el condensador
electrolitico C1 y la caida de tensién
sobre los diodos de rectificacién D23...
D26. La tensién de ondulacién sobre el
condensador electrolitico es de unos 4,5
V (férmula préctica: 1/(2fC)) con 1 Ay la
caida de tensién sobre el rectificador es
1,2 V. Por lo tanto, se necesita un trans-
formador con una tensién pico de 23,7
V de minima (para la configuracién de
12 V). Esto nos lleva a una tensién nomi-
nal de 18 V para el transformador. La
potencia debe ser mayor que 40 VA (con
una corriente de salida de 1 A).

En la lista de materiales se ha mencio-
nado un transformador de 50 VA. Tam-
bién puede ser cualquier otro tipo com-
patible. Este tipo tiene un doble devanado
primario. Hay que poner los dos devana-
dos primarios en serie para funcionar a
una tensién de red de 230 V. Para ello se
interconectan las conexiones de color gris
y violeta, y se aislan bien. Hay que poner
los devanados en paralelo (interconectar
azul con violeta y gris con marén) para
funcionar a una tensién de red de 120 V.
Para C1 se necesita una versién de 35
V, debido a que la tensién puede llegar
a estar por encima de 25 V en el estado
sin carga.

La construccion

Para el cargador se ha disefiado una
placa compacta. La distribucién de los

Lista de materiales

Resistencias:
R1,R2,R8,R9,R10,R16 = 10 kQ

R3RTT = 56 kQ
R4R12 = 4Q7
R5,R13 = 4k7
R6,R14 = 3k9
R7,R15 = 0Q47

P1,P2 = 2k5 (2k2)

Condensadores:

C1,C5 = 2200 uF / 35V radial, didmetro
maximo 16 mm, paso 7,5 mm, por ejemplo
Nichicon UPS1V222MHD (Farnell 8813027)

C2,C3,C6,C7 = 220 nF, paso 5/7,5 mm

C4,C8 = 10 uF / 63 V radial, didmetro méxi-

mo 6,3 mm

Semiconductores:

D1,D11,D12,D22 = LED 3 mm de bajo con-
sumo, verde

D2,D13 = LED 3 mm de bajo consumo, rojo

D3-D8,D10,D14-D19,D21 = 1N4148

D9,D20,D23-D30 = 1N5401

T1,712 = BD711

IC1,IC2 = L200CV

Varios:

K1-K7 = terminal faston macho, versién para
placa impresa de 2 pines

Placa EPS 090582-1, disponible a través de
(1

Fuera de la placa:

Transformador 2x18 V sec, 2x115 V pri.
50 VA, didmetro 81 mm (por ejemplo Far-
nell 9530380)

Interruptor/portafusible iec, Bulgin BVAO1/
Z0000/01 (por ejemplo Farnell 3136152)

Fusible 315 mA T (630 mA T para 120 V)

Conector macho XLR para cable, Neu-
trik NC3MXX-BAG (por ejemplo Farnell
9991808)

Cable 1 m de 3 hilos 1,5 mm2 didmetro ex-
terior 6,7 mm, Lapp Kabel 1119303 (por
ejemplo Farnell 1491485)

Proteccién, Lapp Kabel 53111600 (por ejem-
plo Farnell 1286049)

Contratuerca M12 para proteccién, Lapp
Kabel 53119000 (por ejemplo Farnell
1178909)

Caja Boss Enclosures BIM 2006/16/GY (por
ejemplo Farnell 1171686)

Placa de aluminio de 3 6 4 mm de 178 x
178 mm

12 x terminales faston 6,3 x 0,8 mm, hembra
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componentes estd re ejada en la figura
2. Como de costumbre, el disefio de la
placa se puede descargar del sitio Web
de Elektor [1]. Su construccion es tarea
facil. Empieza con los componentes més
pequefios, como las resistencias, y termina
con los mds grandes. No hay que olvidar
el puente que hay al lado de D20.

El prototipo se ha construido sobre una
placa de aluminio en forma de U, con
un grosor de 2 mm. La conduccién tér-
mica no es la éptima, de modo que para
la versién final prescribimos un grosor
de 3 6 4 mm. Esta placa en forma de
U funciona como disipador para IC1 e
IC2. Hay que montar los integrados ais-
lados eléctricamente, es decir, con una
placa de mica y una arandela de plés-
tico. Nosotros utilizamos dos placas de
cerdmica (con un grosor de 1,5 mm),
porque esto nos venia mejor después
de doblar el aluminio. A continuacién

Dimensionado

componente | Bateria de 6 V | Bateria de 12V | observaciones

R6,R14 puente 3k9

R3,R11 6k8 56k

R7 R15 0,45 / | 1y 0,45 / | ox

R4,R12 0,5(V): 0,01(C) 0,5(V): 0,01 (C) Elije el valor E12 mds cercano
C = capacidad nominal de la bateria (in Ah)

| ox = corriente de carga mdxima (inicial)

mador se encuentre entre la placa en
forma de U y la caja, sino que puede
estar entre la placa adicional y la placa
en forma de U.

Hace falta una apertura apropiada
para la entrada de red (con interruptor
y fusible). En la lista de materiales hay
una versién con terminales faston. Esto
hace més facil una posible reparacién,
pero ocupa algo mds espacio que, por

suficientes agujeros en la caja para obte-
ner una ventilaciéon adecuada.

El ajuste

Con una temperatura ambiente
(20...25°C), ajusta la tensién de salida del
circuito a 13,8 V (6,9 V respectivamente)
a través de P1. A continuacién hay que
cortocircuitar la unién colector/emisor del
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Figura 3. Hay que conectar el cable de esta forma para
utilizarlo con el ElekiorWheelie.

se coloco el conjunto con el transfor-
mador de 50 VA en una caja de 60 x
190 x 110 mm. La fijacién de la placa
en forma de U consiste en cuatro torni-
llos al lado del transformador con cua-
tro tuercas como buses de distancia. Asi
evitamos que la parte caliente de dicha
placa (donde estén montados los regu-
ladores) haga contacto directo con la
caja de pléstico. El transformador se ha
colocado encima de una placa adicional
de aluminio. Para eso se utilizan estos
mismos cuatro tornillos. Asi la placa de
aluminio puede ser algo més grande (la
U algo mds alta). No hace falta que la
cabeza “gorda” del tornillo del transfor-
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ejemplo, un interruptor aparte, un por-
tafusible y un cable de red con protector.
Hemos pasado el cable de carga a través
de un protector y conectado a la placa
mediante terminales faston. Podemos ver
la distribucién correcta del conector XLR
en la figura 3, si se utiliza el cargador
para el ElektorWheelie. Las conexiones
del transformador se han realizado tam-
bién con terminales faston.

Los LED se han montado en la tapa.
Hemos hecho los cables lo suficiente-
mente largos como para que se pueda
colocar la tapa al lado de la caja. En la
placa hemos colocado tiras de 2 pines en
el lugar de los LED. No olvides de hacer

T1 para verificar que la tensién de salida
aumenta hasta 14,4 V (7,2 V respectiva-
mente). Todo estd bien si esta tensién se
encuentra dentro de un margen de 0,1 V.
Habré que aumentar el valor de R3 si la
tensién es més alta. Con una tensién mas
baja habré que reducirlo.
Sigue el siguiente orden cuando uses el
cargador:
- Verifica la polaridad de la bateria.
- Conecta la bateria al cargador.
- Verifica si D11 se ilumina.
- Conecta la tensién de red.

(090582)
Enlaces web:
[1] www.elektor.es/090582
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MINIPROYECTO

Mini-ajedrez

En colaboracion con Andre
Adrian (Alemania)

Unos cuantos asequibles
componentes y un controlador
AVR por dos euros bastan para
construir un ajedrez electronico
casero similar al legendario
Mephisto I. Gracias a un

con AVR-Max

refinado proceso de portabilidad del programa de ajedrez utilizado en el ATmega88, la mini-tarjeta (sin

SMDs) funciona con dos pilas AA a 1,9 Vy a pesar del display LED consume tan sélo 20 mA.

Este mini-proyecto tiene el mismo ori-
gen que el proyecto de ajedrez con el
ATM18-System del articulo del Com-
puterClub2 de esta entrega: el ajedrez
electrénico casero SHAH [1], desarro-
llado por Andre Adrian. Para este mini-
proyecto se ha mantenido casi inte-
gramente el circuito original, pero en
la tarjeta disefiada en el laboratorio
de Elektor se ha reducido a la mitad el
tamafo del prototipo del autor. Ya que
el principio y el software de este aje-
drez electrénico se describe en profun-
didad en el articulo de ComputerClub?2
de esta edicién, en este mini-proyecto
nos limitaremos al manual de instruc-
ciones y el funcionamiento, que se dife-
rencia en la utilizacién de un sencillo
display LED de 7 segmentos y 4 digitos
en lugar del LCD de 2 cables del pro-
yecto con la ATM18, més amigable de
cara a los textos.

El Circuito...

En el centro del esquema del circuito
(figura 1) se encuentra el ATMega88
en el estrecho encapsulado DIP de 28
patillas, que funciona en este caso con
el oscilador RC interno a un méximo
de 8 MHz. La tensién de alimentacién
a 3 V con dos pilas AA o AAA se des-
acopla en L1. Al encender se hace un
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reset con R13/C2. Para ser programada
mediante el AVRISP-MKII o mediante el
Elektor-USB-AVRprog [2] ésta cuenta con
un puerto ISP (K2). El firmware para el
controlador puede descargarse gratuita-
mente de la pagina web de Elektor [3].

Caracteristicas

® Requerimiento de componentes
minimo

® Sé6lo consume 20 mA a 3V

® Funcionamiento con dos pilas AAA
o AA

® Nueve niveles de juego

® Profundidad de operacién de 20
jugadas intermedias

® Sistema de puntuacién Elo de
aproximadamente 1200-1399

® Activacion/desactivacion de
jugadas candidatas

® Posibilidad de asignar comienzos

® Posibilidad de elegir el color antes
de empezar

® Posibilidad de cambiar de color
durante el juego

® El ordenador puede jugar también
contra si mismo

Sin embargo, no es necesario progra-
mar el controlador por uno mismo, pues
se encuentra disponible ya programada
en la tienda Elektor.

Los terminales PDO y PD1 del midro se
han llevado hasta K1, de modo que sea
posible una conexién serie con un PC.
K3 es compatible con el cable adapta-
dor USB-TTL de mostrado en la edicién
de Elektor de junio de 2008 [4].

El resto del circuito consiste Gnicamente
en las salidas multiplexadas para los
displays LED de 7 segmentos (de LD1 a
LD4) desde micro a través de T1 a T4 y
formando una matriz los pulsadores de
S1 a S11, que son leidos mediante siete
terminales. Tanto el circuito como el fun-
cionamiento de los pulsadores es exac-
tamente igual que el del proyecto de la
ATM18 aqui descrito. Resultan interesan-
tes naturalmente el control del display
y la rutina de lectura de los pulsadores
del firmware programado en C — ade-
mds de los trucos para ahorrar corriente
empleados. Por ello, la descarga del
cédigo fuente comentado estd mds que
recomendable.

...y la tarjeta

La tarjeta (figura 2), a pesar de su
minimo tamafo (100 mm x 40 mm) no
requiere componentes SMD, pero si tiene
no obstante doble cara y contactos en
ambas. Sin embargo, su montaje ocupa
s6lo una cara y no es complicado (véase
la foto en la figura 3). Quien no lo pro-
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Lista de materiales

Resistencias:
R1aR8 =470Q
R9 a R13 = 10 kQ

Condensadores:
C1, C2 = 100 nF (separacién de 2,5 mm)

Inductancias:
L1 = 10 uH (autoinductancia)

Semiconductores:

LD1 a LD4 = SA52-11 (Kingbright), display
LED de 7 segmentos, rojo, dnodo comin,
13,2 mm de alto

T1 a T4 = BC559C (0 B)

IC1 = ATmega88P-20PU (Atmel)*

Varios:

S1 a S11 = pulsador, 1 x contacto normal-
mente abierto para montaje en farjeta,
por ejemplo el Multicomp MCDTS6-5N

K1 = conector doble o 2 pines de soldadura

K2 = 2 filas de 6 pines

K3 = 1 fila de 6 pines, acodados (opcional)

Portabaterias para 2 x AA o 2 x AAA

Tarjeta 081101-1 o kit de montaje 081101-
71 (disponibles en la tienda Elektor)

* Programado con el firmware (081101-
11) (descarga gratuita en www.elektor.
es), el microccontrolador incluido en el kit
también estd programado (081101-71),
y estd disponible también por separado
(081101-41) en la tienda Elektor.

grame por si mismo, puede obviar K2 y
K3. Para el ATmega88 ha de utilizarse
un zécalo. La tarjeta también estd dispo-
nible con todos los componentes como
kit de montaje [1]. Queda especialmente
bien si colocamos la tarjeta completa en
la pequena carcasa citada en la lista de
materiales.

Funcionamiento

El programa de ajedrez asi como los
botones y las funciones del mini-aje-
drez con AVR-Max son absolutamente
idénticos a los de la version del CC2 de
esta edicién, se encuentran en detalle
y pueden consultarse. Con el de AVR-

Max Gnicamente se reducen los simbo-
los y las palabras del display LED a un
méximo de cuatro casillas, en compa-
racién con el LCD de dos cables de la
versién en CC2.

Antes de conectar la tensién de alimen-
tacién (iatencién a la polaridad!), ha de
comprobarse una vez més exhaustiva-
mente el montaje y las soldaduras. Si
estd todo en orden, el ajedrez electré-
nico casero mostrard el mensaje SHAH
en el display, mientras haya 3 V en K1,
claro.

Ahora pulsamos la tecla CL —el men-
saje desaparece— y posteriormente
introducimos una jugada, por ejem-
plo E2E4, y pulsamos después la tecla

GO dos veces, el ordenador calculara
la nueva jugada. Una jugada no vdalida
serd rechazada mediante el mensaje
“ZUG". Una vez que el mensaje parpa-
dee, el ordenador mostraré la jugada
candidata. La jugada final aparecerd sin
parpadear. Si se da un jaque mate, apa-
recerd el mensaje “MATT".

El ordenador siempre juega con las
negras. Si queremos que juegue con las
blancas, ha de pulsarse tras el encen-
dido el botén de CL y después el de GO.
Uno puede asignar comienzos arbitra-
rios (por ejemplo E2E4, E7E5, G1F3,
B8C4), si tras cada movimiento de blan-
cas o negras se pulsa sélo una vez el

botén GO.

Publicidad

-

=

para los dias 7 al 16 de Noviembre de 2009. iY 16 te puedes
unir a nosotros! Comprueba tu agenda hoy y visita la web de

~

Visita China con Elektor

@vents

Ya estamos preparando el proximo viaje a China. Estd previsto

Incluye:

— Visita a la Feria de Electrénica de China en

Elektor para una informacion mas detallada.

Shanghai
— Compras en grandes almacenes de electrénica

© | - Visitas a Empresas

— Conferencia de negocios

— Cultura: la Gran Muralla, La plaza de Tianan-
men, la Ciudad Prohibida, la Templo del Cielo
y la Torre de radiotelevisiéon Oriental Pearl

— Paseo en bicicleta por Beijing

(& J

Mas informacion y programa en www.elektor.es/china
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MINIPROYECTO
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Figura 1. Esquema de circuito del AVR-Max. El ATMega88V utiliza el oscilador RC interno de 8 MHz.

Mediante el botén FN se accede a fun-
ciones adicionales. FN y 1 comienzan
un nuevo juego. FN y 2 permiten fijar
el estado del juego. Con el botén GO
se borran las configuraciones del juego.
FN y 3 permite activar y desactivar los
mensajes de las principales variantes (o
jugadas candidatas). La tecla CL elimina
cualquier entrada.

El fil6sofo Hubert Dreyfus enuncié en
efecto que los ordenadores no pueden

RS IGIGIT TN
T2 T3 T4

3oy Ser e,
e

~ Jip niz R7

RS R3 R1

9

0
beoe

K24,
e o]
)

%]
=
T

°
2

/ a1
oFNo
]

°
Y

Sy

® [

081101-1
(c)Elektor
vi. 4

jugar al ajedrez, no obstante, uno puede
perder jugando contra él. Un ¢ltimo con-

Figura 2. La tarjeta de doble cara del AVR-Max no requiere SMDs y mide tan s6lo 100 mm x 38 mm.

sejo: si las cosas se ponen feas para el
jugador, entonces pulse sencillamente el
botén GO, y el ordenador se intercam-
biard, jugando en la parte mds débil...

08110Tek

Enlaces

[1] www.andreadrian.de/schach
[2] www.elektor.es/080083

[3] www.elektor.es/080947

[4] www.elektor.es/080213
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Figura 3. Tarjeta completamente montafa del mini-ajedrez AVR.
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El movil de

Jens Nickel
(Redaccién
Alemania)

Ver para creer: el distribuidor ale-

man Pearl ofrece un mévil por 16,90 euros, sin

contrato, bloqueo de SIM o cualquier otro compromiso de perma-

nencia. Este teléfono del tamario de una tarjeta de crédito ofrece un

LCD de 1,27, funciones de SMSy agenda telefénica e incluso teclado
retroiluminado. jEstamos impresionados!

Aparte de su precio, el “RX-80 Pico” tiene también de su parte su
peso y sus medidas. Con 50 x 80 x 10 mm y un peso de 44 gramos
cabe hasta en la cartera. De acuerdo con Heiko Loy, responsable de
prensa de Pearl, la produccion del moévil de 17 euros se encomendo
a un fabricante chino de renombre.

Nuestro jefe de laboratorio Antoine Authier se encarg6 del anali-
sis. Con una pequeia herramienta de plastico, que realmente se
utiliza para abrir iPods, pudo finalmente separar las dos partes de
la carcasa de plastico unidas fijas con pestanas. La tarjeta esta igual-
mente sujeta con pestanas en la parte inferior (jatornillarla ya seria
demasiado caro!).

Una sencilla cinta adhesiva fija el display a la tarjeta. Y ale, fuera con
ella, Antoine ya tiene a mano la pistola de aire caliente. El display
de unos 1,5 mm de ancho esta firmemente soldado por 14 pines.
Hemos buscado algin tipo de sellado, no obstante en vano, era
demasiado bonito para ser cierto.

elektor, electronics worldwide - g9/2009

En la tarjeta pueden identificarse la ranura para la SIM, el co-
nector USB para cargarlo, el conector de la bateria, el altavoz
y el micréfono. Del Gltimo pens6 Antoine: “ah, qué pequeio,
eso estd bien”. A pesar de su diminuto tamafo se entiende muy
bien al hablar.

La retroiluminacion del teclado con unos cuantos LED contribuye a
su manejo practico. Naturalmente estamos seguros de que funcio-
nan a3 V (ver laimagen de arriba a la derecha).

El resto de la electronica se encuentra cubierta con un pequeno
apantallado. En esta ocasion no podemos apafarnoslas con la pis-
tola de aire caliente, asi que se utiliza una Dremel.

El integrado mas grande es una memoria Flash del fabricante
taiwanés Eon Silicon Solution [2]. Esta memoria se utiliza proba-

blemente para almacenar SMS, el registro de llamadas, la agenda
telefonica y las secciones del menu en los distintos idiomas.

El SKY77518-21 es un médulo Dual-Band-GSM-Front-End de Skyworks
Solutions. El tercer chip (con laimpresion 7880 1.3G FC GO914) podria
tratarse de un antiguo procesador GSM-Baseband de Infineon. Al menos
los procesadores que ofrece Infineon siempre llevan impreso el nimero
“7880”. iEl que disponga de mas informacién, que la compartal

[1] www.pearl.de
[2] www.eonssi.com
[3] www.skyworksinc.com
(090502)
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Antoine Authier (Laboratorio de Elektor)

Numerosos lectores preocupados por conocer todas las posibilidades
de nuestro horno de refusion, me han preguntado muy a menudo si
podrian soldar componentes sobre las dos caras de sus placas. Des-
pués de limitarme a dar unas respuestas realmente positivas, pero
puramente teéricas, me he puesto a buscar un montaje para demos-
trar, de manera practica, que la soldadura a doble cara era posible.

Ha sido el Puente USB-I2C, publicado en febrero de 2009, el que ha lla-
mado mi atencién ya que nosotros no habiamos disefiado atin placas
para este proyecto y el prototipo del que disponiamos no merecia el
premio a la elegancia. En mi opinién, una “mochila” (“dongle”) debe
ser compactay estética, ya que soporta un pequefio lote de compo-
nentes pasivos y algunos circuitos integrados. Aprovechando la situa-
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dos
iUn juego de precision, pero un juego de ninos!

cion, he anadido la funcién de nimero de serie electrénico con un
circuito integrado DS2401, asi como una proteccion contra las ESD
(otro Cl de Maxim). Estos componentes estan todos disponibles en en-
capsulado SMD, perfectos para una placa a doble cara que responde a
mis criterios. De los tres componentes con terminales pasantes s6lo he
mantenido el conector R|11, sobre todo, como pretexto para mencio-
nar el orden de soldadura de los componentes pasantes con respecto a
los componentes montados sobre la superficie de la placa.

Reordenar el plan de implantacion de componentes, la lista de com-
ponentes y los propios componentes.
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Se deben soldar primero los componentes SMD “de la cara inferior”.
Comenzaremos depositando estaiio sobre los islotes ("pads”) de
soldadura. Seguidamente, colocaremos una pequena gota de pe-
gamento para SMD entre los islotes, preferentemente en el centro
de la huella del componente a soldar. Calentar el pegamento SMD
con base de epoxi polimerizado y fijar el componente; es algo ma-
gico. Colocaremos ahora el componente sobre sus terminales de
soldadura y soldaremos en el horno con nuestro programa de re-
fusion favorito/habitual. Truco: antes de ejecutar el procedimiento
de soldadura, verificaremos una ultima vez que los componentes
no se han movido durante su transporte al horno.

Dejaremos enfriar y nos prepararemos para la segunda etapa: co-
locaremos de nuevo estario sobre los islotes de la cara superior y
colocaremos después los componentes SMD. Esta vez no es nece-
sario usar pegamento. Los soldaremos al horno con nuestro pro-
grama preferido. Como los componentes de la cara inferior estan
pegados, no se caeran.

Una vez que la placa se ha enfriado, s6lo nos quedara por soldar
los componentes con terminales pasantes, usando un soldador
convencional.

La interpretacion de «cara inferior» y «cara superior» es arbitraria y,
claro estd, también podemos comenzar soldando los componentes
de la cara superiory acabar por los de la cara inferior. Lo importante
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es pegar los componentes de la primera fase de soldadura para que
se mantengan sobre la placa cuando vamos a realizar la soldadura
de la segunda cara.
Para elegir la cara en la que debemos colocar pegamento utilizo princi-
palmente 3 criterios. El primero es estratégico: pegaremos preferente-
mente los componentes pasivos con el fin de evitar lo maximo posible
una sequnda refusion a los circuitos integrados que son mas valiosos.
El segundo criterio es practico: hay que evitar pegar lo menos posi-
ble los grandes componentes, ya que en caso de error, son los com-
ponentes mas pequenos los mas faciles de despegar.
El Gltimo criterio es econémico: es mejor utilizar el pegamento so-
bre la cara que menos componentes tenga.
También es importante tener en cuenta estos comentarios a la hora
del disefio de la placa, con el fin de repartir juiciosamente los com-
ponentes en una caray en la otra.
De donde se deduce que sobre la cara a pegar, es necesario colocar
los menos componentes posibles y, a ser posible, todos pasivos.
Un dltimo pequenio detalle: para despegar un componente basta
con sujetarlo firmemente con las pinzas, calentarlo (preferentemen-
te con aire) y empuijarlo delicadamente fuera de su huella con el fin
de limpiar la zona de pegamento.
iA nuestros hornos!

090570-

4



LABCENTER

ahora

Los técnicos del laboratorio Luc y Chris no tienen todos los dias la
oportunidad de medir con un osciloscopio de unos 12.000 €. Gra-
cias a un préstamo del fabricante Yokogawa, el DLM2054 formd
parte del equipamiento del laboratorio durante unos meses... Sélo
que, ;Quién va a trabajar con éI?

Un osciloscopio es una herramienta imprescindible para el la-
boratorio, lo utilizamos diariamente para todo tipo de mediciones.
Salta a la vista que el DLM 2054 es facil de usar. El men funciona
de forma intuitiva, jalgo perfecto para mi!

Chris: La memoria del osciloscopio es importante. Este aparato tiene una
memoria interna de 1,8 GB; con esto si que podemos llegar a medir una
buena sefal...

.. realiza 2,5 gigasamples y 500 MHz con 4 canales...

Chris: hay que pensar bien para qué utilizarlo.. obtienes ventaja en cir-
cuitos PC con los modos especiales de disparo

Chris: y también lleva una impresora incorporada — muy util si quieres
ver algo rdpidamente

.. si tt pones estos 12.000 € sobre la mesa, podré utilizarlo yo
Chris: o decimos que lo necesitamos probar durante mds tiempo... jpero
ahora lo quiero tener yo!

(090572)

Pagina web de la serie DLM2000 (desde aproximadamente
3.300 €) de Yokogawa: www.dIm2000.net

Ancho de banda: 500 Mhz
Canales de entrada analdgicos: 4
Resolucion A/D: 8 bit (25 LSB/div)

Modo muestreo en tiempo real:

interleave off: 1,25 GS/s
interleave on: 2,5 GS/s

Almacenamiento maximo:

Repeat/Single/Single Interleave
12,5 M/62,5 M/ 125 Mpoints

Velocidad de muestreo maxima:

1,15GS/s

Modos de disparo:

Auto, Auto level, Normal, single, N-single

Tipos de disparo (extracto):

Edge, State, Pulse width, State width, 12C, SPI, UART, CAN

Display:

8,4 pulgadas TFT LCD

Impresora icorporada

Terminal USB de conexidn de periféricos

Terminal USB de conexion PC

Ethernet

Dimensiones externas:

226 (W) x 293 (H) x 193 (D) mm

Peso:

Aprox. 4,2 kg

estudid ingenieria eléctrica en Eindhoven; desde hace 19 aiios ha trabajado
en Elektor como desarrollador y redactor técnico. Las especialidades de Luc son los proyectos
de técnicas de medida y los circuitos con microcontroladores. Ademds, es el responsable de
la eleccion de los pequefios proyectos, como por ejemplo la composicion de los articulos de
nuestra edicion de verano.
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estudid ingenieria eléctrica en Heerlen y trabajo durante algunos aiios en el de-
sarrollo de sistemas de adquisicion de datos. Desde 2005 es desarrollador en el laboratorio de
Elektor. La especialidad de Chris son los proyectos més grandes con microcontroladores, como
por ejemplo los de R32Cy (C2-ATM18.
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GPS

Registrador GPS

Chris Savage (USA)

Hay una gran cantidad de proyectos, ademds de éste, que tratan con

GPS y microcontroladores, muchos de los cuales usan los datos

recibidos para tareas como la navegacion. La competicion

Robo-Magellan es una de estas aplicaciones. Pero, équé

sucede si lo queremos es mostrar el camino a

nuestro rohot y él se lo toma como si fuese

una carrera? Mejor ain, Equé sucede

si lo que queremos es registrar
el camino recorrido por una
bicicleta o un coche?

Aqui veremos como.

Seguro que nuestros lectores podrian
exportar los datos para su procesa-
miento sobre cualquier otra aplicacién
que los trate pero, también podriamos
hacer uso de una aplicacién muy popu-
lar llamada Google™ Earth.

Dibujando una carrera

Google Earth es un programa virtual
de la Tierra que puede mostrarnos, a
nivel de un continente, un pafls, una ciu-
dad o incluso de una calle, varias loca-
lizaciones sobre el planeta basadas en
imagenes de satélite. Podemos seguir
calles y ver lugares populares, siempre
y cuando nuestra drea haya sido foto-
grafiada recientemente por uno de estos
»pdjaros de 6rbita baja”. Usando Goo-
gle Earth deberiamos ser capaces de ver
las casas, incluyendo los jardines de la
parte trasera de nuestros vecinos.

Una cosa interesante sobre Google
Earth es que esté disponible de manera
gratuita y soporta el lenguaje Keyhole
Markup Language (KML), el cual es un
lenguaje basado en XML para represen-
tar puntos geogrdficos, mapas e incluso
objetos en 3D. Una caracteristica de KML
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es la posibilidad de dibujar un camino
usando coordenadas GPS. Por lo tanto, si
disponemos de una fuente de coordena-
das, como la de un modulo GPS, pode-
mos crear un fichero KML con la pequena
ayuda de un médulo microcontrolador
BASIC Stamp® y un Lépiz de Memoria
Registrador, de la casa Parallax.

El autor realizé un pequenio recorrido por
los alrededores de la casa Parallax, con
base en Rocklin, CA. En la Figura 1 se
muestra una captura de Google Earth del
recorrido realizado ese dia. El fichero KML
de este recorrido puede ser descargado,
junto con su cédigo fuente, y su nombre
es el de LOGDATA.KML. Lo podemos car-
gar sobre Google Earth para una mirada
mds detenida de nuestro recorrido o pode-
mos abrirlo usando el programa “Bloc de
notas” para ver la estructura de los datos
KML. Senalar que, debido al margen de
error en la precisién del GPS, asi como a
los diferencias en el mapa del terreno de
Google Earth, parece como si en algunos

}‘\e

"-.-_'F. T

2

puntos el coche hubiese sido conducido
fuera de la carretera o en direccién con-
traria. iDeben estar tranquilos, se condujo
de forma segural

Portabilidad de datos

En un PC con Google Earth instalado,
s6lo necesitaremos hacer doble ,clic”
sobre un fichero KML y Google Earth
recogerd y dibujard los datos. El truco
estd en obtener los datos de nuestro sis-
tema GPS mévil y pasarlos a nuestro PC
en el formato correcto. La casa Parallax
fabrica un Lapiz de Memoria Registra-
dor que, esencialmente, es un dispositivo
puente USB que usa el circuito integrado
Vinculum de la casa FTDI. El Lapiz de
Memoria Registrador nos permite usar
un dispositivo de almacenamiento por-
tatil, como un USB, para almacenar
los datos GPS. Como este dispositivo
soporta el formato de sistema FAT (file
allocation table, es decir, tabla de loca-
lizacién de ficheros), podemos salvar el
fichero en su formato nativo para que
sea leido directamente por el PC y por
Google Earth. Como KML es un lenguaije
basado en XML, hay un montén de utili-
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dades similares a las usadas en HTML.
Por ahora, simplificaremos las cosas
diciendo que las partes importantes del
fichero que estamos creando son bas-
tantes y siempre van a ser las mismas.

Descodificando KML

Google tiene una especificacién ampliada
para KML que podemos encontrar en [1],
por lo que no necesitamos entrar en deta-
lle en este articulo. El lenguaije es bastante
potente y justifica echar una ojeada a dicho
documento si estamos interesados en crear
ficheros para Google Earth. Para nuestro
propdsito, sélo estamos interesados en
crear caminos. Para poder hacer esto,
necesitamos tres tipos de informacién:

1.En primer lugar, necesitamos lo que se
denomina ,la cabecera de informacién”.
Esencialmente, esto es toda la informacién
que Google Earth necesitard saber, como
la version del lenguaie, la fuente URL, los
tipos de lineas y colores, el modo, efc.
2.A continuacién, necesitamos las pro-
pias coordenadas. Aunque parezca
extrafo, Google Earth espera los datos
en la forma de Longitud, Latitud y Alti-
tud. Sin embargo, [2] usa primero Lati-
tud y después Longitud. En cualquier
caso, esto serd parte de la informacién
que le estemos suministrando.

3.Por Ultimo, el fichero necesita las eti-
quetas de cierre, denominadas aqui
.datos de pie”. El truco ahora es con-
seguir un BASIC Stamp para colocar
todos estos datos sobre un dispositivo
de almacenamiento USB para que pue-
dan ser leidos por un PC.

Aproximacion de BASIC a KML

Para un mejor entendimiento de lo que
vamos a ver mds adelante, nuestros lec-
tores encontrardn muy Util ver el listado
de cédigo del ‘Registrador GPS v. 1.0’
contenido en el fichero # 081079-11.
zip, en [3].

El programa es muy sencillo e incluye
muchos trozos de cédigo de otros pro-
gramas que el autor escribié para varias
versiones de circuitos usados.

El médulo BASIC Stamp tiene una
memoria EEPROM de 2 KB, disponible
para almacenar datos y cédigo de pro-
grama. El concepto original de hacer
esto, escribiendo a mano el dato con
sentencias SEROUT, fue hecho para
probar. Sin embargo, esto no dejaba
espacio para conseguir que el pro-
grama hiciese otra cosa que escribir
datos directamente desde el médulo
GPS, por lo que se decidié crear una
tabla de datos en la memoria EEPROM
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Figura 1. Captura de pantalla del Google Earth del recorrido de un coche alrededor de Parallax Inc., en la zona industrial de Rocklin
CA, grabada con el registrador GPS.

de todas las cabeceras de datos usadas
para crear el fichero KML. Para hacer
esto, hubo que codificar las comillas en
valores ASCII, ya que las comillas eran
usadas para encerrar texto. Para ahorrar
algunos bytes mds, en lugar de usar un
CRLF (carriage return/line feed, es decir,
retorno de carro/avance de linea) para
cada linea, se ha usado un simple byte
cero, siendo reemplazado por el pro-
grama alld donde lo encontrase. Tam-
bién habia que cambiar la Altitud de un
modo fécil. Después de intentar varios
métodos, se decidié finalmente escri-

Uso prdactico

Estamos usando el Lépiz de Memoria Registra-
dor Parallax y los médulos GPS Parallax, por lo
tanto, lo primero que sucede es que el progra-
ma inicializa y establece comunicacién con el
Registrador. Se ha usado un diodo LED bico-
lor para indicar el estado de funcionamiento y
parpadeard en color verde durante la inicia-
lizacién del Registrador. Si no hay dispositivo
USB conectado, el programa esperard hasta
que se conecte antes de continuar. Una vez que
el Registrador ha sido inicializado y el dispositi-
vo ha sido identificado, el programa obtendré
la cabecera de datos KML. Esto llevaré algu-
nos segundos ya que se tiene que hacer una
lectura “byte por byte” de la memoria EEPROM
y escribir dicha informacién sobre el dispositivo
USB. Mientras esto sucede, el diodo LED par-
padeard répidamente en rojo.

Una vez que el dato ha sido escrito, el pro-
grama esperard a obtener el estado de la se-
fial del satélite del médulo GPS para ver si
la sefal es valida. Durante este proceso, el
cual puede llevar hasta 2 minutos para que
se complete, el diodo LED parpadeard lenta-
mente en rojo. Una vez que la sefal del saté-
lite es vdlida, el LED cambiard a color verde

bir directamente la seccion de texto del
comando basado en una constante de
modo que valdria 0 6 1. Como esto crea
una ruptura en el bloque de cabecera,
se usa el valor 255 para separar los blo-
ques de cédigo KML (ver Listado 1).

Construyendo el registrador GPS

La Figura 2 muestra el esquema eléc-
trico para el Registrador GPS. Para
una mayor claridad y comprensién, el
esquema incluye los componentes de la
Super Placa Portadora Parallax usada

continuo para indicar que el sistema estd lis-
to para comenzar a registrar datos. Hay dos
botones en la Placa GPS del Registrador. Pul-
saremos el botén amarillo (SW2 en la linea
del puerto P15) hasta que el diodo LED pase
a rojo, lo que iniciara el proceso de registro
de datos. El Registrador GPS escribe el dato
en el dispositivo USB a una velocidad fija de,
aproximadamente, una muestra cada tres se-
gundos. Si la sefial GPS se pierde durante el
registro de datos, se exhibiran las minimas
coordenadas a la misma velocidad. Esto da
la posibilidad de determinar desde cuando el
dato estd siendo acumulado e incluso durante
cuantas veces la sefal no ha sido vélida.

En cualquier momento, una vez que el dis-
positivo USB ha sido inicializado, podemos
mantener presionado el botén rojo (SW3 en
la linea de puerto P12) hasta que el LED co-
mience a parpadear en rojo. Esto producird
la salida del “pie de dato” KML y cerrard el
fichero. Cuando sea seguro retirar el disposi-
tivo USB, el LED parpadeard, de forma alter-
nativa, entre rojo y verde. No se recomienda
retirar el dispositivo USB en cualquier mo-
mento antes de esta situacién, ya que po-
driamos obtener datos corruptos o incluso
destruir el sistema de ficheros.
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Figura 2. Esquema eléctrico del registrado GPS. El drea amarilla indica la placa Super Carrier.

LISTA DE MATERIALES

Referencias de la casa Parallax entre
paréntesis

Super Placa Portadora (#27130) (opcional,
ver texto)

Médulo BASIC Stamp 2 (#BS2-IC)

Médulo GPS (#28146)

Registrador Memorystick (#27937)
Resistencia 2x 10k

Resistencia 220

2x conmutador tdctil (#400-00002)
Diodo LED Bi-Color (#350-00005)

Componentes Opcionales
1 separador de apoyo o “rubber foot”
(incluido con la placa Super Carrier)

1 Separador de 12mm (0,5”) M3 para PCI
(US: F-F 4-40)

2 Tornillo M3 (US: 4-40, 1/4") (#700-
00028)

Zbcalo SIP de 4 terminales (#450-00401)

Separador LED (#350-90000)

para construir los prototipos. Usare-
mos la lista de componentes para hacer
nuestras compras. La Figura 3 muestra
la constelacién de placas que constitu-
yen el registrador. En la Figura 4 pode-
mos ver las partes de “E/S del usuario”
(conmutadores, resistencias, LED bico-
lor) soldadas en su lugar sobre la zona
de prototipo de la Super Placa Porta-
dora. Sefialar también que se han tala-
drado previamente agujeros de montaje
para el médulo GPS y se ha instalado
un zécalo SIP de 4 terminales. Aunque
no es necesario, si que se recomienda.
También necesitaremos un separador de
12 mm (0,5") entre la placa y el médulo
GPS.

Se ha cortado un separador de apoyo de
la Super Placa Portadora por la mitad y
se ha usado como islote donde soportar
un extremo del Lapiz de Memoria Regis-
trador, de forma que se dispone de un
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soporte extra cuando insertamos el dis-
positivo USB sobre la misma.

Este momento ya es el adecuado para
ejecutar los programas de prueba inclui-
dos en el paquete con el cédigo fuente.
Los programas nos permiten hacer prue-
bas individuales a los subsistemas de un
proyecto mientras se construye, simplifi-
cando su depuracién si hubiese un pro-
blema. Hay programas para probar el
GPS, el Registrador (“Datalogger”), el LED
y los botones. El fichero “GPSTest.bs2” es
una versién modificada del programa de
demostracién del GPS. El fichero “Data-
loggerTest.bs2” es una versién modifi-
cada del programa de demostracién del
Registrador, mientras que el programa
“ButtonLEDTest.bs2” fue escrito répida-
mente con la idea de comprobar dichos
componentes. La descarga del programa
“ButtonLEDTest.bs2” hard parpadear el
diodo LED bicolor en rojo 5 veces, otras

5 veces en verde y, por Ultimo, 5 veces
alternativas de rojo y verde. Después de
esto, nos informard cudl de los botones
ha sido presionado. Deberemos ejecutar
estos programas para estar seguros que
todos los circuitos funcionan correcta-
mente antes de comenzar a movernos.

Un cliente hambriento

Una vez que todo ha sido ensamblado,
podemos descargar el fichero “GPS
Datalogger V1.0.bs2” y comenzar a
registrar los datos. La Super Placa Por-
tadora alimenta el resto de componen-
tes de su propio regulador de 5 V. Por lo
tanto, para las pruebas podemos usar
el cable que va al encendedor de ciga-
rrillos o el conector a auxiliar del coche
para alimentar la placa. SedAalar que
el conector del encendedor de cigarri-
llos normalmente no proporciona ten-
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sién cuando el contacto no estd dado. . — .
Colocaremos la placa hacia arriba, enel | Listado 1. Codigo del Registrador GPS (extracto)
centro del.salplcadero. del coche. C‘erco Write Header:
del pCll’ObrISOS conseguiremos los mejores SEROUT TX\CTS, Baud, [$07, $20, “logdata.kml”, CR] ‘' Borra Fichero
I’eSU“GdOSerIrG vez perderemos la sefial. GOSUB Get_Data ‘ Limpia el Buffer de recepcidn
Nuestro conse|o es ,que{ sl _ch hacer las SEROUT TX\CTS, Baud, [$09, $20, “logdata.kml”, CR] ‘' Crea Fichero
pruebas como aqui se indica, coloquen GOSUB Get Data ' Limpia el Buffer de recepcién
. ® . d
una cinta de Velcro® adhesiva en dicho counter - 0 \ Reinicia el Contador Byte
lugar. Debemos mantener y respetar DO
la normativa que regula el uso del TOGGLE LEDA ' Hace parpadear el diodo LED rojo
minimo numero de obietos que no READ Header + counter, ioByte ' Obtiene el siguiente Byte de la
dejen ver por el parabrisas. , EEPROM
El sistema completo consume unos IF ioByte = 0 THEN ' Sustituye 0 Bytes con CRLF
P i . SEROUT TX\CTS, Baud, [$08, $20, $00, $00, $00, $02, $OD,
200 mA, dependiendo del dispositivo $0D, $0A, SOD]
USB que estemos usando. Esto provoca ELSEIF ioByte = 255 THEN ' Fin del blogue de datos
que el regulador de la Super Placa Porta- EXIT
dora se caliente un poco. Debemos cui- ELSER T TX\CTS, Baud 08, $20, 500, $00, $00, 01, $0D
dar de no sujetar la placa cerca del regu- ioB§S/teO $0D] » Baud, [508, ’ ’ ’ ’ ! ’
lador. Otro consejo tiene que ver con .el ENDIF
consumo de corriente y es que esta uni- counter = counter + 1 ‘ Incrementa el Puntero
dad no puede ser alimentada desde GOSUB Get_Data ' Limpia el Buffer de recepcién
una pila de 9 V tradicional. Necesito- LooP
remos una fuente de alimentacién de alta

capacidad o, si estamos usando un coche
o una moto, podemos usar el conector del
encendedor de cigarrillos o el conector a
auxiliar y fodo deberia funcionar correcta-
mente. Para una bicicleta podriamos usar
incluso un generador.

Conclusiones Finales

El cédigo que se suministra para el pro-
yecto (que podemos descargar en [3]), es
relativamente largo y utiliza todo el espa-

cio de la memoria EEPROM excepto seis
bytes. La principal razén es el numero
enorme de sentencias DEBUG usadas,
las cuales no son necesarias y pueden
ser eliminadas o puestas como comen-

Publicidod

lektor

PCB Service

Pide tu propio disefio en Elektor PCB Service

Las ventajas:

* Las placas son de una calidad professional.
* No pagas costes de arranque ni de pelicula.
. Np hay una cantidad minima de pedido.
. Dlqur,]ible para particulares y empresas.
. Elgccmn entre una placa de doble cara o de 4 capas.
* Primero comprobamos si tu proyecto es fabricable
y te damos una respuesta en un plazo de 4 horas
* Para g'ntregar 2 placas producimos 3. Si la tercera
también estuviera bien, jla recibirss de forma gratuita!
* Pagar es muy facil, seguro y rapido .

Rapido, barato y seguro

www.elektorpchservice.com

9/2009 - elektor, electronics worldwide 47



GPS

tario. Mucha gente agradece poder ver
algun tipo de informacién cuando rea-
liza las primeras pruebas y el autor deci-
dié proporcionar este método aunque las
sentencias DEBUG (o cualquier cosa con
texto afadido) usa una gran cantidad de
memoria de programa.

Senalar que, por defecto, el registrador
de datos ignora el dato de altura (alti-
tud). Si deseamos habilitar esta funcién,
podemos cambiar la constante de modo,
situada al principio del programa, de 0
a 1. Debemos advertir que los médulos
GPS no siempre se adaptan a los mapas
de altura usados por Google Earth y
esto puede producir a veces, que nues-
tro camino desaparezca bajo la tierra,
haciéndolo invisible. Esto creard dis-
continuidades en el recorrido. Algunas
veces también notamos que el sistema
quedaba bloqueado, como si el vehiculo
estuviese varios metros por encima del
suelo (seria un coche volador). También
podemos cambiar el modo directamente
en el fichero KML usando el programa
de Windows “Bloc de Notas”. Si cam-
biamos la palabra “clampToGround”
por “absolute” y volvemos a cargar el
fichero en Google Earth, nos mostrara
ahora el dato de altitud. Este dato se
muestra como una linea extraida de la
tierra virtual.

Se pueden afiadir mds botones en este
proyecto, lo que daria mds flexibilidad
al circuito para aquellos que (sabemos)
quieren sacarle el mayor partido. Una
posible aplicacién seria la de seguir al
chico que conduce cuando ,toma pres-
tado” el coche de la familia. El cédigo y
el circuito pueden ser modificados fdcil-
mente para comenzar a registrar datos
cuando el motor se arranca.
Actualmente no se soporta el marcado
con la fecha y hora, pero al volver a leer
las especificaciones de KML, parece que

BASIC Stamp
programming

La programacién del médulo BASIC Stamp (BS)
conectado no es un trabajo de Rocklin Science y
estd basado en una herramienta gratuita llama-
da Basic Stamp Windows Editor, que esté tam-
bién disponible para los sistemas Mac y Linux.
Podemos encontrar la Gltima versién en http://

www.parallax.com/tabid/477/Default.aspx.

Basicamente, todo lo que tenemos que hacer
es conectar el médulo BS al PC usando un ca-
ble RS232 estdndar, a ejecutar el programa
BS Windows Editor, cargar el fichero que que-
remos transferir al BS (que tiene la extensiéon
.bs2), ejecutar una verificacién rdpida de sin-
taxis sobre el mismo y, si obtenemos el mensa-
je: ‘Tokenize Successful’, descargar el fichero
sobre el BS.
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Figura 3. El prototipo deja el ldpiz USB normalmente conectado al registrador de datos.

Figura 4. Una mirada mds detenida a como se ha construido el interfaz de usuario “al descubierto”, sobre la placa Super Carrier. Para
nuestra conveniencia, todo, excepto la zona de prototipos, ha sido coloreado en gris. Sefialar el adaptador de la placa usado para
asegurar el méodulo GPS.

si esta disponible como una opcién que
usa este dato y que ya estd disponible
en el médulo GPS. Es posible que vea-
mos que algunos de nuestros lectores lo
incorporen. Podeis ensefiarnos vuestras
investigaciones y mejoras en los foros de

discusion de www.elektor.com. iConduce

con cuidadol!
081079-)

Enlaces en Internet

[1] http://earth.google.com
[2] http://maps.google.com
[3] www.elektor.com/081079
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MICROCONTROLADOR

Alarma de inclinacion

Mickael BULET (Francia)

Este proyecto estd dirigido a todos aquellos que tienen unas bonitas llantas de aluminio en su

coche y que se enfurecen al encontrarse su coche sobre el suelo. Tanto si poseemos una alarma

en nuestro coche como si no, este montaje podrd ser un complemento o un elemento
completamente independiente. Esta alarma ha sido concebida para adaptarse a
nuestros gustos y su puesta en funcionamiento es fdcil gracias a
una ayuda de instalacion integrada.

La alarma de coche descrita aqui detecta
la variacién en la inclinacién del vehiculo
en el que se ha instalado. La alarma se
dispara cuando el cambio en inclinacién
sobrepasa un umbral ajustable durante
un cierto tiempo (5 s). El Unico medio de
detener la alarma sin cortar su alimen-
tacién es el de restablecer la inclinacién
denle la que se encintraba el coche. La
diferencia de dngulo a partir del cual se
disparara la alarma, se puede ajustar
entre 0 y 25°.

El material

La alarma estd construida en torno
a un microcontrolador PICT16F877
(Figura 1). Un acelerémetro de 2
ejes, conectado sobre las entradas
analégicas del puerto A del contro-
lador, sirve de sensor de inclinacién.
En situacién estética, el sensor genera
una tensién continua sobre los ejes X
e Y, en funcién de su dngulo con res-
pecto a la horizontal. El acelerémetro
es un ADXL322 [1] de Analog Devices,
pre-montado sobre una pequeiia pla-
cadado que el componente no es fcil
de soldar.

La alarma se puede configurar por
medio de puentes situados sobre 2 tiras
de 2x4 contactos y 4 interruptores conec-

tados sobre el puerto B del
controlador. Las tiras de
contactos estdn cablea-
das formando puertas
OR, gracias a los diodos
(D2 a D9 y D12 a D15) y sélo
necesitan 4 entradas. Su multiplexacién
viene asegurada por 3 salidas del puerto
C.

Las otfras 4 salidas del puerto C, que
controlan 3 diodos LED y un relé, estdn
reforzadas por un circuito integrado
ULN2803, alimentado con 12 V, para
no cargar demasiado la alimentacién de
5 V. El ULN2803 se muestra como un
componente menos caro y, sobre todo,
menos complicado que una solucién a
base de transistores. El diodo LED con-
trolado por RC3, indica si el sistema esté
en vigilancia; mientras que los otros dos
LED son utilizados para la ayuda a la
instalacién a la hora de definir el nivel
de inclinacién.

El terminal PC7 sirve como entrada para
la puesta en modo de vigilancia del sis-
tema. Esta entrada estd optoacoplada y
filtrada por la resistencia R7 y el con-
densador C7. La resistencia R5 limita
la corriente del diodo LED del optoaco-
plador. De esta forma, es posible utili-
zar una tensién de + 12V, disponible
permanentemente en el habitéculo del

vehiculo, y
cablear tan sélo un

hilo hacia la alarma, frente a
los 2 hilos que habria que utilizar si se
usa con una tensién de + 5V, ademds
de tener el riesgo de perturbaciones mas
elevadas.

Los otros puertos del PIC no son utiliza-
dos. El puerto D ha sido utilizado para
la puesta a punto del programa para la
presentacion de los pardmetros con la
ayuda de la placa EasyPIC4 [2].

La alimentacién de la alarma se obtiene
del vehiculo, bien por medio de una
linea “+"” permanente, o bien directa-
mente sobre la bateria. No debemos
olvidar intercalar un fusible en el cable
de alimentacién para proteger el mon-
taje. Un fusible rdpido de 100 mA seré
suficiente para el sistema si el montaje
no tiene su propia sirena; pero si la
alarma es auténoma, habrd que afadir
el consumo de la sirena.

Escandalo nocturno

Las alarmas tienen tendencia a ponerse en funcionamiento de manera
imprevista, tanto de dia como de noche, sin respetar los oidos de los ve-

cinos. En algunos paises, este tipo de perturbacién sonora estd sancio-
nada por la ley. En ciertos paises estén incluso prohibidas las alarmas
de los coches y las sirenas. Asi pues, debemos consultar la legislacién
local para un uso correcto de esta alarma.
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Caracteristicas

técnicas:

©® Dos modos de activacién: intermitente

® Angulo de disparo de 0 a 25°.
® Tiempo de activacién ajustable de 0 a
165 s.

a 0,5 Hz o continuo.
® Ayuda de instalacién integrada.
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Figura 1. Esquema eléctrico de la alarma.
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La alimentaciéon de 5 V es totalmente
clésica y el diodo D1 protege al regula-
dor de un retorno de corriente durante
el apagado total del sistema.

El programa

El programa interno (“firmware”) esté
escrito en mikroBasic [2] y es bastante
pequefio como para poder ser compi-

No  Ayuda a la instalacion, .
L i

¢Modo Normal?

Lectura tolerancia angulo

v

Lectura tiempo
de activacion

¢ Sistema activado?

Temporizacion 10 segundos

\'4
Lectura angulo de inclinacion

No

Si

Encendido LED X

Lectura angulo inclinacion Encendido LED Y
Memorizacion
como referencia
Calculo angulo limite
superior inferior
segun tolerancia
<l <l
< <
\'/ A
Lectura angulo actual
¢ Tolerancias |
sobrepasadas? ‘
| Temporizacion 5 segundos |
| Lectura angulo actual |
¢ Tolerancias
sobrepasadas?
¢Alarma en No e
modo continuo? T
\'4
Activacion relé
Activacion relé 0.5 segundos
< \'
v Desctivacion relé
- 0,5 segundos
Tiempo
de activacion
superado
> ¢ Tiempo.
Si de activacion
superado?
Desactivacion relé

Y
q
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Figura 2. Diagrama de bloques del programa interno del sistema.
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lado con la versién de demostracién del
compilador.

El programa estd formado por dos
subprogramas: la ayuda a la instalacién
en el vehiculo y la alarma propiamente
dicha. La elecciéon entre los dos progra-
mas se hace por medio del interruptor
S1 3-6 sobre la linea RB6. La ayuda a
la instalacién se activa cuando RBé6 ve
un nivel alto. La Figura 2 muestra el
diagrama de bloques del programa.

En modo normal (alarma), los ajustes en
la tira de puentes, son leidos al principio
del programa. Para leer es estado de un
puente, serd necesario colocar la salida
correspondiente del puerto C a nivel alto
y recoger el dato codificado en hexade-
cimal sobre el puerto B. Las otras salidas
del puerto C que estén unidas a los ofros
puentes de configuracién, deberdn per-
manecer a nivel bajo. A modo de ejem-
plo, he aqui cdmo se lee el tiempo de
disparo de la alarma:

Lectura de las unidades

-RCOa 1,RC1yRC2a0.

- Temporizacién de algunos segundos
para que los niveles se estabilicen.

- Lectura del dato sobre el puerto B.

- Enmascarar los 4 bits de mayor peso.
- Almacenamiento en memoria del dato
tenido.

Lectura de las decenas
-RC1a1,RCOyRC2aO0.

- Temporizacién.

- Lectura del puerto B.

- Enmascarar los 4 bits de mayor peso.

Tiempo de disparo = 10 - decenas +
unidades

Este procedimiento permite leer 4 tiras
con un puerto de 8 bits: los 4 bits de
mayor peso a la salida son para activar
las tiras y los 4 bits de menor peso para
leer los datos. Un enmascaramiento
para una funcién AND suprimird los 4
bits de mayor peso del dato leido.

Después de la lectura de los pardmetros
de funcionamiento, el programa espera
en un bucle la puesta a nivel “1” de la
sefial RC7, antes de entrar en el modo
de vigilancia. Una vez dentro del modo
de vigilancia, la vigilancia «real» sélo
se tendrd en cuenta una vez que haya
pasado un retardo de 10 s: el tiempo de
salir del vehiculo y dejarlo que se esta-
bilice. A continuacién, la posicién angu-
lar actual del vehiculo se almacena en
memoria y se calculan los valores de
activacién de la alarma. Asi, es posible
dejar el coche en cualquier dngulo, ya
que la puesta en funcionamiento de la
alarma con el dngulo actual serd la refe-
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rencia para los célculos. Los umbrales
de disparo (inferior y superior) depen-
den de los puentes JP9 a 12, para los
angulos de cero a 15°, y el interruptor
S1 1-8, el cual permite afadir 10° mds.
Asf, podemos obtener un ajuste de 0 a
25°.

Ahora, el programa entra en un bucle
cuya Unica salida es la superaciéon de
uno de los dos umbrales o la puesta
en reposo del sistema. Si se sobre-
pasa uno de los dos umbrales por cual-
quier razén, el programa esperard 5 s
antes de volver a verificar este hecho.
Esta precaucién evitard los disparos no
deseados provocados por un choque,
una racha de viento o un camién que
pasa. ilncluso en la Férmula 1 los 5 s
es un tiempo un poco corto para elevar
el coche, desmontar las ruedas y vol-
ver a colocar el coche en su posicién
original!

Si la segunda verificacién del éngulo
confirma que la inclinacién del vehi-
culo estd fuera de limites, la alarma se
dispara.

Se dispone de dos opciones de funcio-
namiento del relé de salida (1 2-7): un
disparo continuo durante toda la dura-
cién del tiempo programado con los
puentes, o un dis-

paro intermitente

(0,5 Hz), también

durante el iempo

programado.

Una vez finali-

zado el ciclo de

alarma, el pro-

grama vuelve

al primer bucle

de control de

inclinacién. Si

durante todo

este proceso el

coche ha vuelto

a su posicién de

origen, la alarma

se detendrd.

Ni que decir tiene

que el sistema

puede colocarse

en cualquier

momento en

su posicién de

reposo, incluso

en la situacién de

relé activado.

La realizacion...

... de este montaje se hard como esta-
mos habituados a hacerlo.

Senalar que serd necesario fijar el ace-
lerémetro de tal manera que no vibre
cuando el vehiculo circule. Para ello se
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ha previsto una patilla en la punta del
acelerémetro (frente a la configuracién
de los contactos) para soldar ahi un
trozo de hilo rigido. Esto servird para

poder colocar una gruesa gota de pega-
mento en caliente, que ird desde este
trozo hasta la placa del acelerémetro.

Los dos condensadores grandes de fil-

Tabla 1.
Coémo colocar los puentes para obtener un cierto valor..

JP4, JP8, JP12 JP3, JP7, JP11 JP2, JP6, JP10 JP1, JP5, JP9 Valor
- - - - 0
- - - cerrado 1
- - cerrado - 2
- - cerrado cerrado 3
- cerrado - - 4
- cerrado - cerrado 5
- cerrado cerrado - 6
- cerrado cerrado cerrado 7
cerrado - - - 8
cerrado - - cerrado 9
cerrado - cerrado - 10
cerrado - cerrado cerrado 1
cerrado cerrado - - 12
cerrado cerrado - cerrado 13
cerrado cerrado cerrado - 14
cerrado cerrado cerrado cerrado 15

Tabla 2. Las funciones de los interruptores de S1.

Interruptor Abierto Cerrado

S11-8 umbral +0° umbral +10°

S12-7 alarma intermitente alarma continua

S1 3-6 modo normal modo ayuda a la instalacién
S14-5 - -
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Los ajustes

Sefalar que los cambios de posicién de los puentes o de los
interruptores deben ser validados por un reinicio del sistema, lo que
se traduce por un corte de alimentacién de algunos segundos, ya que
no se dispone de botén de reinicio. Iremos a las Tablas 1y 2 para
conocer cémo posicionar los puentes y los inferruptores.

Ajuste del umbral de disparo

El umbral de disparo se configura por medio de los puentes JP9

a JP12 para los dngulos de 0 a 15°y el interruptor S1 1-8, que
afiade 10° mds. Asi, es posible ajustar el umbral entre 0y 25°,
pero es mejor no descender por debajo de 2°, ya que una variacién
no prevista en la tensién de alimentacién del acelerémetro o del
conversor analégico/digital del PIC, podria generar disparos de la
alarma no deseados.

Ajuste del tiempo de alarma

La duracién de la alarma se ajusta con los puentes JP1 a JP4
(“unidades” de 0 a 15) y JP5 a JP8 (“decenas” de 0 a 15) de 0 a
165 s, es decir, 2 min y 45 s; valores que parecen suficientemente
grandes sabiendo que la alerta es retomada (después de unos 5

s) si el vehiculo no vuelve a su posicién inicial. Para un uso de este
montaje como complemento de una alarma existente, elegiremos
un valor maximo de 1 s. Es iempo mds que suficiente para que una
alarma tenga en cuenta su activacion.

Ajuste del modo de funcionamiento del relé

Con la ayuda de S1 2-7 elegiremos el modo de funcionamiento del
relé: continuo o intermitente. Esta eleccién estard guiada por el tipo
de cableado y de sirena que hayamos decidido utilizar. Para una
sirena con su médulo, serd preferible el modo continuo. Pero para
un uso de este montaje como complemento a una alarma existente,
utilizaremos el modo continuo.

trado (€1 y €2) serdn soldados lo mds
cerca posible del circuito impreso vy, si
fuese necesario, sujetos por una gruesa
gota de pegamento en caliente. Esto
tiene como objetivo eliminar las vibra-
ciones que podrian romper las soldadu-
ras y crear falsos contactos.

Instalacion

La alarma debe estar alimentada por
una tensién de +12 V permanente, a
través de un fusible de linea para auto-
mévil (que permite apagar el equipo
desde el exterior, ahorrar un interruptor

general y disponer de una proteccién
contra un posible cortocircuito) y una
toma de masa del chasis o de un punto
de masa del coche.

Todos los hilos tendrdn una seccién de,
al menos, 1 mm y estardn cubiertos por
una funda de pldstico (es posible utili-

Los conexionados

Esta alarma sido concebida para ser usada, bien como complemento
con un sistema ya existente que vigila ya la apertura del capé, del
maletero, la entrada al habitaculo y el arranque del motor; o bien
como sistema a auténomo con la adicién de una simple sirena de 12 V.

Cableado como sistema auxiliar para alarma existente

La puesta en funcionamiento se hard bien por un interruptor
independiente escondido en el habitaculo, o bien por la propia
alarma. Para hacer esto, la mayoria de las alarmas disponen de un
contacto que se activa con la puesta en funcionamiento y que conecta
un relé para cortar la bomba de combustible (anti-arranque).

La enfrada de nuestro montaje sélo consume un poco de corriente
para el diodo LED del optoacoplador. Asi pues, nos podemos conectar
directamente a la bobina de este relé (su positivo, claro estd).

Para que nuestro montaje pueda disparar la alarma de origen,
serd necesario conectar el terminal comin del relé de la caja a la
masa, mientras que el contacto trabaja (o NO) sobre un contacto
del maletero o del capé del motor. Nuestro montaje simularé asi
la apertura de uno de estos 2 elementos, con la puesta a masa del
contacto de vigilancia.

Cableado como sistema auténomo

En este caso, la puesta en funcionamiento se hace por un interruptor
oculto. Como elemento de sonido se usard una sirena de 12 V oculta
en el compartimiento del motor. Los +12 V irdn hacia el contacto
comin del relé y el contacto de trabajo (NO) serd conectado a la
sirena y de aqui en direccién a la masa (hay bastantes bornes sobre la
regleta de conexionado para realizar los puentes de forma interna).

Se desaconseja seriamente utilizar en este montaje el claxon del
vehiculo como sistema de alerta, conexionado en paralelo. Si
infentamos hacer esto por medio de un transistor colocado en una
caja electronica del coche, el claxon serd destruido a la llegada de
la primera alerta. Ademds, un intruso no se espera al disparo de una
segunda sirena.

Al contacto del capo
del maletero

®

De la central
de alarma o a interruptor
independiente

K:J’/

Bateria
+ permanente

Sirena

Interruptor de puesta
en marcha

b

A/

©
Masa
<
= ®
Bateria

. + permanente
| 080064 - 14
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zar la funda ICT doméstica de didmetro
16). No tocar nunca una parte metdlica
(carroceria, elemento motor...) con un
hilo, ya que corremos el riesgo de tener
un cortocircuito (iy como consecuencia,
un incendiol) debido a la rozadura del
aislante por el frotamiento causado por
las vibraciones que se producen cuando
el vehiculo circula.
La alarma se puede montar en cual-
quier sitio, siempre y cuando pueda ser
montada en horizontal (ver Figura 3).
Debemos prever un diodo LED de
sefalizacién sobre el cuadro de man-
dos, si deseamos ver que nuestro mon-
taje estd en vigilancia. Para el ajuste
del nivel procederemos de la manera
siguiente:

- Colocaremos el vehiculo en un lugar
en el que esté a nivel.

- Cortaremos la alimentacién de
la alarma (retirar el fusible de su
alojamiento).

- Colocar el interruptor 81 3-6 (ayuda
a la instalacién) en ON.

- Realimentar el montaje (volver a colo-
car el fusible).

- Inclinar suavemente la alarma en los
2 sentidos hasta que se produzca el
encendido de los dos diodos LED X e
Y. Este ajuste es muy sensible y es fécil
equivocarse. No es muy grave si no lo
conseguimos, ya que la alarma fun-
ciona de modo relativo, es decir, se
dispara en funcién de la inclinacién
actual del coche. Una instalacién muy
horizontal ofrece las mejores presta-
ciones en todas las situaciones.

Tornillo de fijacion

chapalcoche
v G- o

080064 - 13

Figura 3. Una posibilidad mecdnica para instalar la alarma en horizontal.

- Apretar fuertemente los tornillos de
fijacién, usando arandelas de freno,
arandelas “nylstop” o pegamento para
roscado (llamado también corriente-
mente “freno de roscado”), para evitar
cualquier a ojamiento por vibracién al
cabo del tiempo:

- Cortar la alimentacién.

- Volver a colocar $1 3-6 en OFF.

- Colocar la alarma de nuevo con ten-
sién. iYa esté lista para su uso!

(080064

Enlaces en Internet

[1] www.analog.com/en/mems-and-sensors/
imems-accelerometers/adx|322/products/
product.html

[2] www.mikroe.com

[3] www.elektor.es/080064

Lista de materiales

Resistencias:

R1 = red SIL 8x 4k7
R2aR4 =1k

R5 = 330

R6 = 4k7

R7 =10k
Condensadores:

C1 =470 uF / 25V electrolitico axial
C2 = 100 uF / 25V electrolitico axial
C3,C6 = 100 nF

C4, C5 = 15 pF cerdmico

Semiconductores:
IC1 = PIC16F877-20/P
IC2 = 7805

IC3 = ULN2803A

IC4 = 4N25 o equivalente

D1 = 1N4001

D2 aD9,D12a D15 = 1N4148
D10, D11 = DEL 3 mm

Varios:

X1 = cristal de cuarzo de 8 MHz de bajo perfil

JP1 a JP4, JP5 a JP8, JP9 a JP12: barra de
2x4 contactos + puentes

S1 = inferruptor cuddruple DIP
RET = relé miniatura 2RT 12 V
K1, K2, K5, K6 = borne de tornillo
de 3 contactos con paso de
2,54 mm
Prever un diodo LED con soporte, didmetro y

JP1

tol* 10

pulselcont

color a nuestra eleccién, para la visualiza-
cién del estado de la alarma

Modulo acelerémetro 2 ejes ADXL322 (Lex-
tronic réf. ADXL322)

Portafusible para coche + fusible

Separadores, tornilleria, caja...

GND  arm

GND
©Elektor
080064-1 V2.0

+12V. GND

+2v

®
®
®
®| |
®
®
®
®
®
®
®
® [
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PROGRAMACION EN C EMBEBIDO

Empezar con C em

A. J. (Bert) Korthof (Holanda)

En el tercer y Gltimo articulo de este breve curso de C embebido, como hasta ahora, como
material de la placa de experimentacion MSP430, vamos a ponernos manos a la obra sobre
los componentes presentes en la placa y que ain no hemos empleado, como el visualizador

de 7 segmentos y el zumbador piezoeléctrico.

En la placa MSP430 se encuentran, entre otros, un
visualizador de 7 segmentos, un registro de desplaza-
miento del tipo 4090 para el control de la pantalla,
un zumbador piezoeléctrico, un cristal de cuarzo cuya
frecuencia es de 32.768 Hz (conectado a un tempori-
zador interno A del circuito integrado MSP430) y unos
conectores para conectar en ellos el material externo,
como un interfaz 12C o una entrada de sefal analégica
para el conversor A/D de 16 bits. Es con todos estos ele-
mentos con los que vamos a trabajar en esta 3° parte.
También meteremos nuestra nariz en los programas y
estudiaremos la diferencia entre las posibilidades de un
escrutinio (o espera activa) y las de interrupcién.

Escrutinio e interrupcion

Comencemos por el andlisis del escrutinio (polling
en inglés) y de la interrupcién. Aqui debajo tene-
mos un ejemplo de programa en C que hace uso del
escrutinio:

void main(void)

{
While (1)

it (1(P1IN & BIT5)) a=1;
// pulsador S1, activo a nivel bajo
delay(65000);
set_7segment(3,1)
} // bucle sin fin

}

Si volcamos sobre la placa este programa y lo ejecu-
tamos en modo paso a paso, cuando pulsamos una
vez el botén ST, “a” tomard el valor “1” solamente si
el procesador estd ejecutando la instrucciéon “i 7. Si el
procesador se encuentra en la funcién delay(), “o”
no pasard a valer “1”. Por lo tanto, es necesario mante-
ner pulsado el botén hasta que se ejecute la instruccién
“1F”. Sobre un procesador cuyo diagrama de tiem-
pos es critico, como un temporizador o una funcién
de alarma, esto puede provocar grandes problemas.
Este método de interrogacién del estado del botén Sl
se denomina escrutinio; es decir, a cada paso por la
instruccién “1F7, se interroga el estado de S1.

En el interior del procesador hay un dispositivo especial-
mente destinado a suspender su actividad. El se ocupa
de detener el procesador en el momento en que trata
la instruccién, de memorizar el lugar donde se encon-
traba (entre otras cosas, almacena en la pila el valor
del contador de programa) y, a continuacién, ejecutar
la rutina de servicio de la interrupcién (ISR, interrupt
service routine), ver la Figura 1. Una vez que la ISR
ha sido ejecutada, se hard de nuevo un salto para vol-
ver, de forma precisa, al punto en el que el procesador
se habia quedado en el programa principal, que conti-
nuard ejecutdndose normalmente y sélo habré perdido
algunos milisegundos.

Supongamos que una de las lineas del puerto ha sido acti-
vada por una interrupcién. Esto quiere decir que el pro-
grama que se estd ejecutando es interrumpido (por ejem-
plo, delante de la instruccién x), cuando el dispositivo de
interrupcién sefiala un cambio de la sefal en este termi-
nal. En ese momento, la rutina de servicio de interrupcién
se ejecuta de manera prioritaria. Después de su ejecucién
se vuelve sobre el programa principal. En el circuito hay
diferentes posibilidades de provocar una interrupcién:

- Un cambio de la sefial en una de las lineas del puerto.

- La intervencién del temporizador de vigilancia.

- La llegada del contador del temporizador A al méximo
de su capacidad (overflow, desbordamiento).

- La igualdad entre el valor esperado por el temporiza-
dor Ay el intfroducido previamente en el registro de
comparacién CCRO.

- La activacién de una “bandera” (flag) por el pro-
grama, por ejemplo, para reaccionar directamente
sobre una condicién de error.

Si una ISR estd activa y en ese momento se activa la
bandera de ofra ISR, se trata primero la primera ISR,
la que estd en curso y, a continuacién, la otra ISR. Asi
pues, esta interrupcién no se perderd y, simplemente,
serd tratada un poco mds tarde. De aqui la importan-
cia de acortar lo mds posible las rutinas de interrup-
cién, precisamente porque a menudo son criticas en el
tiempo y que diferentes ISR pueden sucederse répida-
mente. Si se activan varias banderas de interrupcién,
las ISR serdn tenidas en consideracién en el orden de
su prioridad (que ha sido fijada por el circuito). De este
modo, una interrupcién CCRO tiene siempre la priori-
dad sobre otra producida por una linea del puerto.
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bebido

Con una linea del puerto sobre la que hay un pulsador,
existen aln 2 posibilidades (ver Figura 2). Los pulsado-
res (S1, S2 y S3) de la placa MSP430 estdn conectados al
“+" de la alimentacién (Vec) por medio de resistencias de
“pull-up” (los pulsadores comandan las lineas P1.5, P1.6
y P1.7). En el estado inactivo del pulsador S2, la sefal
sobre P1.6 estd a nivel alto y cambia de estado cuando
se pulsa sobre el botén (se crea un flanco descendente).
Podemos programar el registro de interrupcién para los
puertos de manera que generen automéaticamente una
interrupcién cuando se detecte un flanco negativo (descen-
dente). Cada linea del puerto dispone individualmente de
esta posibilidad que ha sido definida en el registro P1IE
(enable, vélida esta linea de puerto para una interrupcién).
PTIES es el registro de seleccién de interrupciéon en el que
se elige el flanco ascendente o descendente. Asi pues,
toda linea del puerto se ve asignada a una bandera de
interrupcién (P1IFG) donde, si hay un «1» la interrupcién
serd ejecutada, al menos cuando se haya finalizado la
ejecucion de ofra inferrupcién en curso. La Figura 3 toma
como ejemplos una serie de valores de los registros.

Por lo tanto, una interrupcién sélo se produce cuando la
sefial sobre la linea del puerto estd activa y cambia en
el sentido predefinido. En el ejemplo representado, sélo
nos vale para la sefal de entrada en P1.2, donde esta
linea haya sido activada por un flanco descendente, en
cuyo caso, la bandera correspondiente serd activada.
La ISR se define exactamente como cualquier funcién
fuera del programa principal main() :

void main(void)

P11E |= BIT5;
//1a seial en S1 dispara una interrupcion

P1IES |= BIT5; // activa en el flanco
descendiente

_EINTQ); //transmite todas las
interrupciones

resto del programa (aqui no es necesario nin-
guna instruccién para una interrupcién, se eje-
cuta automaticamente en el procesador)

#pragma vector=PORT1_VECTOR
// interrupcion para la linea del puerto
P1.5 con S1
__interrupt void Poortlactief(void)
// funcién ISR
{
P10UT |= (BIT11 + BIT2);
// enciende los LED 1y 2
P1LIFG &= ~BIT5; // baja la abandera de
interrupcion

}
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Rutina de Interrupcion

Funcién principal

090252 - 11

flanco descendente

P1.6

flanco ascendente

boton

\'/

boton
no activo activo

090252 - 12

P1IN P1IE P1IES P1IFG - valor
Biro | £ 0 0 0 1
BIT1| 0 1 1 0 2
BIT2| L 1 1 1 4
BIT3 | 1 0 0 0 8
BIT4

P1IE | = BITx; //sefial en pin x del puerto interrupcién activada T

P1IES | = BITx; //activa en flanco descendente
P1IES & = ~BITx; //active en flanco ascendente

Bandera
de interrupcion ogo2s2- 13

contador de 16 etapas

32768 Hz

090252 - 14

Figura 1.

Después de la ejecucion de
una rutina de interrupcion
se vuelve a la direccion
donde la ejecucion del
programa principal habia
quedado suspendida.

Figura 2.

Los pulsadores estdn
conectados a la
alimentacion por medio de
resistencias de “pull up”
que proporciona un nivel
bajo durante la pulsacion.

Figura 3.

Algunos ejemplos de
ajuste de los registros de
interrupcion.

Figura 4.

El reloj de cuarzo estd
conectado al temporizador
de 16 bits TimerA. Después
de la division, proporciona
una sefial periodica de

2 segundos.
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Figura 5.

El visualizador de 7
segmentos estd controlado
por un registro de
desplazamiento 74HC4094.

Figura 6.

En el circuito integrado del
tipo 4094, encontramos un
registro de desplazamiento
de 8 bits, pero también
una memoria intermedia y
“buffers” de salida.

Figura 7.

Un fragmento de cédigo |
extraido del programa |
demodisplay.c.
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Con estas interrupciones, debemos bajar nosotros mis-
mos la bandera del ISR ya que, en caso contrario, iel
procesador volverd sobre esta misma rutina directa-
mente después de su ejecucién!

Hablemos ahora de la interrupciéon mds importante del
temporizador “A”. Como sobre la placa disponemos de
un reloj de cuarzo muy preciso, podemos detener auto-
mdticamente el programar principal para hacer ejecu-
tar una ISR, por ejemplo, para guardar el tiempo real o
generar sefales PWM (moduladas por ancho de pulso)
precisas.

1=1->BIT0;1=2->BIT1l; etc. bucle para los 7+1 segmentos del visualizador

El reloj de cuarzo genera una frecuencia precisa de
32.768,000 Hz. La precisiéon depende también un poco
de las capacidades pardsitas del rutado de las pistas
del circuito impreso y puede ser ajustada por la con-
mutacién de condensadores internos en el circuito inte-
grado del procesador. Para ello, recomendamos leer
la nota de aplicacién SLAA322 de Texas Instruments.
El cristal de cuarzo estd conectado al temporizador
interno “A” que cuenta con una resolucién de 16 bits,
tal y como podemos ver en el diagrama de bloques de
la Figura 4.

El contador divide por 2 la sefal de entrada en cada
uno de los escalones. Asf pues, después de 16 etapas
nos encontramos con una frecuencia de f = 32 768 /
216 = 0,5 Hz, con lo que obtenemos un flanco ascen-
dente cada 2 segundos. De esta forma, el programa
puede servirse de la interrupcién de desbordamiento
del temporizador “A” (TimerA overflow interrupt)
para incrementar un contador y, asf, almacenar con
precisién los minutos, las horas e incluso los dias y
los meses.

Un dia estd constituido de 24 x 60 x 60 = 86.400 segun-
dos. Si queremos que la placa esté sincroni-
zada al segundo después de 24 horas, la deriva
méxima de la frecuencia no puede sobrepasar las
(1/86 400) x 106 = 12 ppm (partes por mill6n).

Asi pues, la frecuencia del cristal de cuarzo debe poseer
esta precisién, de aqui la posibilidad de un ajuste fino
previsto en el programa.

Podemos conseguir guardar periodos de tiempo adn
més largos anadiendo 2 etapas més (IDO e ID1 que
dividan por 2, 4 y 8) a la entrada del temporizador, por
medio del cédigo siguiente:

TACTL = TASSELO + TACLR;
// TimerA reloj es ACLK + borrar
TACTL |= MC1; // TimerA en modo UP Continuo
TACTL |= TAIE; // habilita interrupcién por
desbordamiento

TACTL |= IDO; // + ID1;

// TimerA se desborda después de 4 [2,8
o 16] s
CCTLO |= CCIE; // habilita interrupcién CCRO

_EINTQ; // habilita todas las interrup-

ciones activas

MSB en cabeza

(hacer i =6: display =1, etc.)

for(i=1;i<=128;1i*=2) //
{
| for(j=7;3>=0;3--) // genera 8 bits de datos,
1 {
(=P if (i & (BITO << j)) // bijv. j=7: BITO --> BIT7
i {
| P1OUT |=BITO; // DataIn estd a nivel alto
1 else
| (
(=)  P1OUT &= ~BITO; // Dataln estd a nivel bajo
| }
P1OUT |= BITS; // configura CLK
delay (0) ; // retardo muy pequefio
P10OUT &= ~BIT5; // reinicia CLK
delay (0) ;
}
P1OUT |= BIT1; // strobe activo
delay (0) ;

delay (1) ;

P1OUT &= ~(BITO|BIT1| BITS); // todas las salidas a cero
// en torno a 1 s por segmento
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TACTL es el registro de control del temporizador A de
16 bits, del que podemos ajustar su manera de trabaijar.
Para ello vamos a utilizar aqui el modo “UP”.

Como la divisién se realiza de modo sistemético por
2, obtenemos el valor binario preciso del nimero de
impulsos contabilizados. Si colocamos el contador a
cero (TACTL |= TACLR;), va a contar de O hasta
65.535, en 2 segundos. Como disponemos del valor
binario del nimero de impulsos contados, podemos
también crear una interrupcién para cualquier valor
intermedio. Eso es lo que hacemos al dar al registro
CCRO el valor deseado. Si CCRO = 32.768, se pro-
ducird una interrupcién temporal precisa después de
un segundo. Se trata de TimerA compare interrupt,
la cual compara el valor de TimerA con el del regis-
tro CCRO.

Vamos a redactar un programa de ejemplo para
verificar esta interrupcién temporal (por ejemplo, el
fichero TimerlnterruptDemo.c localizado en el
paquete de programas correspondiente a este arti-
culo y disponible en la pdgina web de Elektor con el
nimero 090252-11). Si descargamos este fichero
sobre el procesador y lo ejecutamos, el diodo LED D1
se encenderd brevemente cada 2 segundos y escu-
charemos un pequefo bip cada minuto. Si lanzamos
este programa a una hora exacta, después de un dia
podemos determinar, por comparacién con la pre-
cisién de un reloj DCF, el nimero de segundos de
deriva del cristal de cuarzo utilizado y, de aqui, pro-
ceder a la correccién pertinente.

Ahora me gustaria compartir un truco bastante gene-
ral a los disefadores y a los estudiantes que desa-
rrollan sus propios dispositivos y programas. Cuando
se prepara un NUEevVo pPrograma para un NUevo pro-
yecto, es importante partir siempre de fragmentos de
c6digo que funcionan correctamente y, a continua-
cién, encadenarlos adecuadamente por otras funcio-
nes. Es bastante frustrante pasar dias y dias inten-
tando depurar un programa para acabar ddndose
cuenta que no hay nada que funciona y que no se
tiene la menor idea del punto en que el programa
falla. Podemos comenzar, por ejemplo, por una veri-
ficacién del cristal de cuarzo que se encuentra en la
placa. Estd conectado a los terminales por hilos muy
finos y, por lo tanto, es sensible a las vibraciones fuer-
tes, como cuando la placa se cae al suelo. También
tenemos la oportunidad de verificar el buen funcio-
namiento del dispositivo cargando y ejecutando el
fichero TimerlnterruptDemo.c !

El visualizador de 7 segmentos

Antes de jugar con el programa Game2Elektor 080558
para medir su tiempo de reaccidén, vamos a volcarnos
sobre el dispositivo y el programa para hacer funcionar
el visualizador de 7 segmentos.

En la Figura 5 podemos ver la parte del esquema
eléctrico de la placa MSP430 que afecta a la pantalla.
Encontramos 3 lineas que van hacia el circuito inte-
grado 74 HC4094 y 7 4+ 1 lineas que van hacia el
visualizador. Esta configuracién es necesaria ya que
nuestro procesador MSP430 sélo dispone de 8 lineas
de E/S y que, ademds, tenemos aln otros sensores y
actuadores (pulsadores y diodos LED) por conectar.
Esta solucién tiene consecuencias sobre el programa.
Asi, debemos encaminar en serie los 8 bits de datos
que comandan los segmentos, en lugar de ir en para-
lelo, lo que complica el cédigo y requiere més tiempo
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Los nuevos osciloscopios de alta

resolucion PicoScope Serie 4000

PicoScope Serie 4000

Los Osciloscopios de Alta Resolucién PicoScope 4224 y
4424 tienen entradas con una resolucién real de 12 bits
con una precisién vertical del 1%. Esta ultima generacién
de PicoScope cuenta con una memoria de 32 M
muestras. Combinado con el modo de disparo rapido,
puede capturar hasta 1000 eventos de disparo con una

velocidad de miles de formas de onda por segundo.

e Basado en PC - captura, visualiza y usa la forma de onda
adquirida en tu PC, listo cuando lo necesites.
* Actualizaciones de Software — actualizaciones de software
gratuitas durante la vida del producto.
¢ Alimentado y conectado por USB — perfecto para uso en
campo o en el laboratorio.
* Programable — suministrado con drivers y cédigo de

ejemplo.
Resolucién 12 bits (hasta 16 bits con mejora de resolucién)
Ancho de Banda 20 MHz (para modos osciloscopio y espectro)
Tamafio Buffer 32 M muestras compartidas por los canales activos
Velocidad 80 MS/s méaximo
muestreo
Canales PicoScope 4224: 2 canales
PicoScope 4424: 4 canales
Conexién UsB 2.0
Tipos de disparo  Flanco de subida, flanco de bajada, flanco con

histéresis, anchura de pulso, pulso runt, drop out,

en ventana

www.picotech.com/scope1033
+44 1480 396395
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en el procesador. En este punto se ve facilmente la
influencia que hay entre los componentes usados y el
programa a desarrollar: icon un poco mds de pro-
grama podemos llegar a trabajar con un poco menos
de componentes!

El visualizador LTS4301E es del tipo de cdtodo comin
(CC), lo que quiere decir que hay una masa (GND)
comun para todos los diodos LED de la pantalla. Ata-
camos a estos LED a través de resistencias de limitacion
de corriente de 150 Q. La corriente en los LED es de,
aproximadamente, (V. - Vigp) / 150 = (3,3-1,9) / 150
= 10 mA.

El registro de desplazamiento de 8 bits del tipo 4094,
dispone de una entrada de datos, una entrada de
reloj y otra entrada para el pulso de transferencia
(strobe), como se puede ver en la Figura 6. Después
de 8 pulsos de reloj, se han introducido los 8 bits y
han sido desplazados en el registro y, después, con
una sefial de transferencia, son memorizados en el
“buffer” de salida. La lectura del nivel de las entradas
de datos se produce en el momento del flanco ascen-
dente de la sefal de reloj. La Figura 6 nos muestra
estas sefales en detalle. El terminal 15 del circuito
integrado estd conectado a la tensién de alimenta-
cién, lo que tiene por efecto el activar sin parada el
“buffer” de salida, lo que permite generar permanen-
temente la corriente para los segmentos de diodos
LED. La salida QP7 (terminal 11) ataca al diodo LED
del punto decimal (dp).

Antes de desarrollar nosotros mismos el cédigo para
el control del visualizador, verificaremos primero los
componentes que rodean dicho dispositivo. Basta con
descargar el fichero demodisplay.c y ejecutarlo. Una
parte del cédigo de este programa estd reproducido en
lo Figura 7.

El bucle “for” exterior determina el nimero que debe
ser transmitido en serie, siendo la variable “i” la que
toma sucesivamente los valores 1, 2, 4, 8 etc. (aqui se
describe como BITO, BIT1, etc.). De los 8 bits, sélo uno
estd a nivel alto. Cuando todos los bits han sido des-
plazados en el interior, se enciende un solo segmento.
Seguidamente, todos los elementos, incluido el punto
decimal, se encenderdn sucesivamente.

La variable “i”” es enviada en serie al registro de des-
plazamiento, comenzando por el MSB (Most Significant
Bit, es decir, bit de mayor peso). El bucle “For™ interior
comienza por J=7, que se convierte en el BIT7 por la
instruccién BITO << j. Esto quiere decir que el bit de
peso més bajo se desplaza 7 veces hacia la izquierda
y pasa a ser el BIT7 (de golpe, BITO ha sido multipli-
cado por 27). La instruccién “iF” mira a continuaciéon
si este bit estd a nivel alto o bajo. Es, pues, la primera
vez que se recorre el bucle: if (1 & BIT7). Por lo
tanto, la condicién no es verdadera y la linea de datos
que va hacia el registro de desplazamiento es colocada
a nivel bajo por la instruccién else (ver las flechas de
la Figura 7).

Es asi como los 8 bits son transmitidos y validados en el
registro de desplazamiento por medio del bucle interno
después de 1=1, con lo que la sefal de reloj pasa
continuamente de nivel alto a nivel bajo y viceversa.
Cuando los 8 bits de datos han sido transferidos todos
al registro, su contenido seré guardado en el registro
de memoria en el momento en que se activa la sefal
de transferencia.

Es el bucle exterior el que se ocupa de controlar todos
los segmentos, uno después de otro. iPodemos verifi-
carlo ejecutando el fichero demodisplay!

Medida del tiempo de reaccion

Para terminar, vamos a comentar también el cédigo
del fichero Game2Elektor_080558.c. Este programa
genera un numero aleatorio por medio del cual se emi-
tird un “bip” en un momento arbitrario, después de
haber pulsado el botén S1. Este “bip” puede produ-
cirse 0,25 s después o en cualquier momento, dentro
de un retardo de 2 s. Por lo tanto, es necesario pul-
sar S3 lo més rapidamente posible. El temporizador
TimerA estd conectado al cristal de cuarzo a 32 kHz y
es puesto a cero en el momento que se genera el “bip”
(TACTL |]= TACLR;). Miren el fragmento de cédigo
sacado del fichero citado.

TACTL |= TACLR;
// TimerA borra(TAR=0), commienza
la medida
while (ready); // espera S3
t = TAR; // lee contenido de TimerA
c = t/reshigh; // resolucion 0,05 s
if (c>15) { c=-1; dp=1; }
else dp=0;
P10UT &= ~BIT4;
delay(65000);
P10UT |= BIT4;
set_7segment(c,dp); // borra pantalla 7
segmentos

El temporizador comienza a contar desde 0. El regis-
tro TAR de TimerA arranca pues con el valor Oy
cuenta hacia arriba. El programa ain no ha pasado
por el bucle while (Yready); el cual sélo contiene
una instruccién ya que el “;” estd colocado detrés de
while(). Permanecemos asi todo el tiempo mien-
tras que ready = 0, con lo que la instruccién whille
se ejecuta continuamente. En el momento en que se
pulsa S3, la linea del puerto de interrupcién se activa
y llama a la ISR, con lo que la variable ready pasa a
valer “1”. Asi pues, se abandona el bucle while()
y el valor del contador se registra en la variable
“t”. Este valor es igual al tiempo transcurrido desde
el “bip”. Se ha insertado un divisor suplementario
(x1/2) después del cuarzo de 32.768 Hz por medio
de la instruccién TACTL |= IDO. Esto significa que
serdn necesarios 4 segundos para rellenar el tempo-
rizador. Ahora podemos determinar el factor de con-
versiéon que nos permitird mostrar el tiempo en déci-
mas de segundo. Cuatro segundos valen 65.536,
por lo que 0,1 s representa el valor del contador
65.536/40 = 1 638. Hemos dado a este valor el
nombre de “reslow” por medio de una instruccién
#define reslow (1638). Para personas con reac-
ciones muy rdpidas, serd un “1” lo que se muestra
en la pantalla, lo que equivale a un tiempo de reac-
ciéon de menos de 0,2 segundos. Es por esto por lo
que también hemos previsto un modo de alta reso-
lucién con la variable “rehigh” (2 * 1638 = 819)
por medio de la cual mediremos en unidades de
0,05s.

En este programa hemos utilizado el cédigo fuente
del segundo articulo, pero por motivos de simplici-
dad hemos unido todo el cédigo de un solo fichero.
No hacemos llamada a un fichero de la libreria,
aunque sea muy Util disponer de funciones bien
documentadas a las que hacer referencia cuando
se presenta la ocasién. Para mayor claridad, en la
Figura 8 damos las tres rutinas de interrupciéon
utilizadas.
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! #pragma vector=TIMERAl_VECTOR
! interrupt void Timer (void)

{

P10OUT &= ~BIT3;
delay (3000) ;
P1OUT |= BIT3;
TACTL &= ~TAIFG ;

}

i #pragma vector=TIMERAO VECTOR // contador TimerA alcanza el valor CCRO-valeur
i __interrupt void timerA Compare_ IRQ(void)

| #pragma vector=PORT1 VECTOR
{ __interrupt void knopactief (void)

interrupcidén por timer-overflow, valor
TAR = 65535; duracidén de 4 segundos

LED D3 encendido

//
!/

LED D3 apagado
bandera de interrupcidén por desbordamiento por cero

start =1;

{ Figura 8.
;iigyzlé i Los 3 rutinas de
P1IFG = i interrupcion ufilizadas

i i enel programa
oo} Game2Elektor_080558.c.

// interrupciones por puerto detenidas
// bandera de interruptPort a cero

o ~

Es nuestra responsabilidad el gestionar bien las rutinas
de interrupcién, por lo que debemos colocar a cero
imperativamente la bandera de interrupcién en el pro-
grama, salvo con la inferrupcién TimerAO compare
(aqui es el circuito el que se ocupa de colocar a hacer
la bandera al final de la interrupcién).

Es muy 0til ejecutar el programa en modo paso a

paso para comprender cémo funcionan todas las
instrucciones utilizadas y, a continuacién, concebir,
realizar y escribir mucho mds facilmente programas
interesantes.
iCudnto de verdad hay en que el mejor aprendizaje es
el de aprender por uno mismol!

(090252)
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DETAORA VS ELEKTOR PCB-SERVICE

Servicio PCB de Elektor - Preguntas frecuentes

Mucha gente utiliza ya el recién introducido Elektor PCB Service. Sin embargo nos han
llegado algunas preguntas de varios lados. Aqui damos respuestas a las mds frecuentes.

Hemos recibido varias preguntas sobre la relacién cali-
dad precio. El servicio PCB de Elektor elige, en coope-
racién con Eurocircuits, calidad a un precio razonable.
Como hemos optado por una buena calidad, com-
probamos minuciosamente los disefios enviados antes
de su fabricacién. Sélo los disefios aprobados entran
en el proceso de produccién. Después de la fabrica-
cién se verifica que las placas no tengan ningun fallo
de produccién, que significa, por ejemplo, que para
dos placas prototipo, se fabrican tres. Cuando la ter-
cera placa pase la verificacién sin problemas, la reci-
birds gratuitamente con tu pedido. La opcién por la
calidad significa que no podemos garantizar precios
muy bajos, ien cambio te ofrecemos la garantia de
que recibirds placas impresas verificadas y de cali-
dad! También hemos comprobado a través de varias

1

Ficheros Gerber y Excellon en Eagle

La generacién de ficheros Gerber y Excellon en Eagle (V 5.6.0) es
tarea facil. Sélo hay que saber lo que tienes que hacer:

1. Abre el procesador CAM
2. Elije Job (tarea) bajo File->Open

3. Elije el fichero de tipo .cam correcto en la ventana que se

preguntas y observaciones que hay lectores para quie-
nes es mds importante un precio mdés bajo que un
plazo corto de entrega. Atendemos ahora esta peticién
con los nuevos precios ajustados. Esto no supone nin-
guna disminucién en la calidad, sino Gnicamente que
el plazo de entrega serd algo mds largo. Esta opciéon
significa una importante ventaja en el precio para los
lectores que puedan esperar mds tiempo. Consulta el
sitio Web de www.elektorpcbservice.es para ver estos
precios reducidos.

éPuedo pagar de otra forma que no sea
mediante tarjeta de crédito?

También hemos notado que hay quien prefiere pagar
mediante transferencia bancaria. Esto también es posi-
ble ahora, aunque el tiempo de procesamiento se ve

2

ha abierto ahora, en este caso gerb274x.cam (estd en el
subdirectorio Eagle cam). Hay que elegir gerb274x-4layer.cam
para una placa de 4 capas.

4. La tarea se abre ahora en la ventana del procesador CAM. En
la parte derecha de la ventana ya estdn activadas las opciones
necesarias. No hace falta tocar nada ahi.

5. Activa en cada(i!) capa la Dimension pinchando sobre ella.
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algo incrementado (2 a 3 dias laborables), debido a
que requiere una accién manual por nuestra parte.

éPuedo entregar mi diseno en otro formato que
no sea el Extended Gerber?

Con esto podemos ser breves, ya que se complica por
dos razones:

1. Convertir los datos CAD a informacién til puede lle-
gar a causar fallos que no podemos verificar.

2. Es casi imposible tener una versién de todos los paque-
tes CAD y ademds contar con las habilidades necesarias
para un uso correcto. Ademés no todo el mundo utiliza
la misma versién, de modo que fendriamos que disponer
de una bateria de parches y actualizaciones.

El formato Gerber es claro, de interpretacién Unica y
desde hace afios un estdndar de la industria. Cual-
quier programa decente de disefio de placas de cir-
cuito impreso es capaz de generar ficheros Gerber y
Excellon. (Aqui abajo describimos cémo hacerlo con el
popular paquete Eagle).

éTengo que crear una imagen espejo de una o
varias capas?

Una placa de circuito impreso se mira siempre “atra-
veséndola” desde arriba. Por eso no hace falta crear

5

Con esto se proporciona el perimetro de la PCB. La opcién
mirror debe estar siempre desactivada.

6. El 0ltimo paso es la ejecucién de la tarea. Esto se hace
pulsando sencillamente el botén Process Job.

7. El procesador CAM coloca los ficheros Gerber en la carpeta
del proyecto que has abierto. Son bastantes ficheros (6 para
una placa de 2 capas).

7
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ninguna imagen espejo. Si que hay que proveer a la
parte superior de la placa de un texto “normal” y a la
parte inferior de un texto “invertido” para poder leerlo
bien cuando la mires.

éPor qué tengo que proporcionar mis datos
personales?

Necesitamos tus datos para poder hacer un cdlculo lo
mdés exacto posible de los costes totales, incluyendo los
gastos de envio.

Puedes encontrar muchas mds respuestas a preguntas
especificas en http://elektorpcbservice.info. Este sitio
Web (en inglés) es un foro de discusién, aunque con
una diferencia importante. Es un foro de preguntas y
respuestas donde sélo se puede leer, no se puede escri-
bir. Actualizamos a menudo este sitio Web con nuevos
temas de interés acerca del Elektor PCB Service.
Se puede descargar un documento muy amplio con
guias técnicas para las especificaciones de una PCB
desde www.elektor.es/pcbservice.
Y si aln tuvieras alguna pregunta sin contestar, puedes
mandarla (en holandés, inglés, francés o alemdn) a
info@ elektorpcbservice.com.

(090602)

6

8. Para la creacién del fichero Excellon con la informacién del
taladrado de los agujeros, hay que elegir el fichero de tipo
excellon.cam a la hora de abrir el fichero .cam (paso 2 y 3).
A continuacién pincha sobre Process Job para que se cree el
fichero Excellon.

Ahora puedes juntar los ficheros generados en un fichero zip y
subirlo a través del sitio Web del Elektor PCB Service.
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Placa de Aplicacion R32C

Marc Oliver Reinschmidt (Alemania) y Jens Nickel (Redaccién Alemania)

En la edicion de mayo ya anunciamos la Placa de Aplicacion para el kit de iniciacion R32C, que junto
con la fuente de alimentacion, el 12C y lector de tarjetas SD incorporaba ademds un display OLED. Ahora
cumplimos esta promesa, y con creces: nuestra aplicacion de ejemplo, un osciloscopio, puede verse,

ien el amplio sentido de la palabra!

La mayoria de los lectores de Elektor
se acordardn todavia de nuestro gran
proyecto R8C [1]. El kit de iniciacién wavs
(gratuito) con la tarjeta del procesador Ks K6
y una serie de herramientas se incluian Y = 1)
o ey o O
en un CD de la edicién de enero de ofp cwssAwer - vooo fe—wocod avee s[5
. 4 XCIN NSD 2 63 P93 VREF 4
2006, aparte de una Placa de Aplica- o fowss "0 TEaNPS ) vce fwz css[g
cién [2]. La tarjeta base, sobre la cual of—EEEL) o, 02 eSS Bo
. .. LUE— LTSS (o LE—
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. . . 2 AN2/P102 e
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riormente, en la edicién de marzo del ofs iAo of ool ST ITEYRNRTI DS
mismo afo, presentamos una aplica- of 4 PUREN/ ANGip10g |2 ——LEDS VAN 141e
., d d | . 3 E GND o 15 EPM WIZ_A1 1 NiiPes ANTIP107 52 LED4 A\ _ANO1 15 lo
cién a modo de osciloscopio [3]. Esta olts e w0 1) S \ TR )Y
7 . . 17__ WIZ WR WIZ_INT 13— 51 ANOO ANO03 17
demostréd las capacidades de dicho OTisresers e en e S ) YT NCTRT) )Y
controlador — ademds de ser algo muy - c3 ofls EROBQEPM 15l g Anozprp [ 42— ANZ P\ RWWRE 191,
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emds de tratarse de una nueva ver- c12 = cts foru | oloe wizwos A e ro 1o] T Tt 12 csB J\ DB4 P71 D
.7 - 7 o 25 TXD1 WIZRD 20 DB5 25
sién 2qué nos aguarda con la utiliza- T T [T Ror h Wi ses 1] WTAZOUTTA w ozt Lose %l
., . 16V 16V e VITA1IN/P73 AN20/P20 |- o
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ITS dispone una potencia ae caiculo GND ol P33 A\ WIZ_MOSI 24 M DB4 A\ SS0 29
. TAOOUT/P70 AN23/P23 f|———— o
considerablemente mayor que la de ot — ) Framrd e
~ YT [e; ——— 1 ———1°
su hermana pequefa, cuyo cédigo es Pt PR \ETCIRET) [t prvsriood ETRCTT NETCTINE 4
ademés compatible con ésta. También - s P anarpey (31— -
incorpora una Unidad de Coma Flo- e T e Tanpeo [ ——550
tante (Floating-Point-Unit), con la cual sc i THOITEE kvt YR
las operaciones con valores de medi- u M mmoouren - xoopss [0
da se ven enormemente simplificadas o 2
y aceleradas. Y tercero, un display s WP v J_
OLED, cuyo control ya explicamos en PR e o wli—y OLED VoD Re Jrio O
VOuTP | ~|
mayo de 2009 [4], con el que pueden 1 . iy b 3 |5 K4
representarse curvas perfectamente +3V3 . CLK1 o of2—
. . AVIN CNVSS 3 4 EPM
definidas. NCPSW\"DREF 1 2 o cc>—<§
==
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Caracteristicas

® Conexién con la tarjeta del
procesador R32C

® Todos los pines disponibles en
conectores independientes

® Alimentacién mediante fuente

auxiliar
® 3 pulsadores y 4 LED

® 8 entradas/salidas digitales

® 4 entradas analégicas

® Interfaz de tarjetas SD con control

por SPI

® Conexién por 12C
[ ® OLED de 2,4 pulgadas con
i controlador integrada (240 x 320
[ pixeles), alimentacién desde la

tarjeta
® Base para tarjeta adicional
E Ethernet/TCP/IP
i | ©® Conexion para el debugger E8a

a3 ciéon R32C echando un vistazo al es-
Q °'-E(D)—V2[3’V3 quema del circuito (figura 1). Comen-
Riz Ri3 | cemos por la fuente de alimentacién.
K1 g
1 B I I G El regulador IC3 genera una tensién
- 2 g 8 g8 g de funcionamiento de 3,3 V para el
[4] 2 g cm ke microcontrolador y el circuito de ali-
: Bloerr L mentacién del OLED. Esta tensién de
— ——-]DB16 . .7 7
a5 12c 2—: DB15 cizp :JT“ alimentacién se encuentra ademds en
W o 1 el el c2 varios conectores, mediante los cuales
28 M
e L g el R32C se comunica con su entorno.
RXDO 7 29 9
DO ] DB11 C11P - .
R = o oeto Pt 11_-|£5 Estos pueden ser, por ejemplo, slaves
4| K oes [ 32| °%° K2 I2C, pero también partes de circuitos
00 »—2\\:::1 S — = cam 2 " caseros montados sobre la seccién de
550 1 2'5 bBs | 35 gg: cazp cs pruebas de la tarjeta.
T w T De los interfaces se habla més aba-
GND SD Card DB3 c32m . .
GND 3V;' T ) e f— jo, ahora viene algo verdaderamente
+. . . . 7
O o] %' coz006LET importante: ien ningun caso debe-
1 . .
‘o e D & cam eI mos alimentar el R32C median-
X ven .
1 3 50 10 te el conector USB si la Placa de
O L —Y- VLOUT1
° T ] e viours 2 Aplicacion se encuentra conecta-
Pl IC4 v+ VLOUT2 .
o : ::i : i ¢ S ﬁ CSB 47 MVDD :,;— da! En 1'Cl| caso hObr‘IO 5Ven fodos |os
e ms | EEe Rw wre_ss] € URES T pines en lugar de 3,3 V - lo que puede
Ol we10]™ PeFasza | Rs 40 R-WRB VeHTee PP :
e A0 BBl voL [ provocar dafos irreversibles.
[og P6 Al r————ERDB ENABLE .
of iy [ RESETB 51} oorrs sonf2 Para que la tarjeta no haga contacto
o] 5 SoeBa soo[= con los 5 V del USB en caso de ser
= .
S22x258%2 gletslerlcrslcialcmlcat[cz2 programada mediante este puerto, es
R I REEEEEEE . . . o .
pe ; #1319 | TTTTT T T T imprescindible abrir el jumper
pa SJ7, que en la tarjeta del procesador
B IS i . .
OLED_VSS (también llamada Carrierboard) estd
implementada como un puente de sol-
K7J, 3 +3V3 Jn(s dadura. Este puente se encuentra en la
wzwost L 1Tz | wz mso — cara inferior de de la tarjeta del proce-
— 0 O = O O o ..
bB2 oI5 ol oet A wzsck s[5 o sador (ver la figura 2). Antes de utili-
DB4 5 6 DB3 WIZ WR . .,
D56 12 s oes fwz s ]9 9] zar la Placa de Aplicacién uno debe
DB8 9 10 DB7
1 _2 g_ 12 WIZ_A0 -g g
O O O O
O O O Of
O Of O Of
o of o of Figura 1. Esquema del circuito de la Placa de Aplicacién. La
tarjeta del procesador R32C conectada (los conectores hembra
) a5 09020811 no estdn representados, para la identificacion de pines el
R32C si).
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Figura 2. iAntes de conectar la tarjeta del procesador con la Placa de Aplicacion por primera vez,
es imprescindible abrir los puentes de soldadura!

abrir este puente con un soldador de
modo que desaparezca por completo
el riesgo de sufrir una sobretensién.

Interfaces

2Que seria de una tarjeta de desarrollo
sin pulsadores ni LEDs? Pueden encon-
trarse tres y cuatro de cada en la Placa
de Aplicacién R32C. Los componentes
conectados en cada pin de puerto son
ideales para las primeras précticas de
programacién. Después, en aplicacio-
nes mds exigentes, tan sélo servirdn
como entradas del usuario o simples
sefalizaciones de estado.

En el conector K9 hay disponibles ocho
pines digitales de entrada/salida. Si
“malgastamos” los pines de puerto
del micro para funciones banales lo
lamentaremos, pues estos se utilizan

para el control del OLED u ofras ca-
racteristicas descritas mds adelante.
Aparte hemos conectado una expan-
sién de puertos 12C. Esta expansién
se controla mediante el USART3 del
R32C, que entre ofras cosas puede
trabajar en modo 12C. Se trata de un
(répido) interfaz hardware 12C que an-
tes de nada ha de configurarse. Para
simplificar la programacién pueden
descargarse desde la pdgina web de
este articulo [5] las funciones en C,
con las cuales los puertos de entrada/
salida pueden configurarse y leerse
fécilmente.

Debido a que cada vez mds chips y
dispositivos utilizan 12C, y el R32C dis-
pone del llamado interfaz hardware
I2C, hemos llevado las dos lineas 12C al
conector RJ11 K1. Aqui pueden conec-
tarse nuestras propias expansiones.

Figura 3. Tanto pulsadores, LED, puerto 12C, OLED, lector de tarjetas SD,
como el conector para el médulo Ethernet destacan en la tarjeta.
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Inmediatamente después se encuentra
el lector de tarjetas SD. La escritura y
lectura de la tarjeta de memoria se lle-
va a cabo en este caso mediante un in-
terfaz hardware SPI de la controladora.
Sus principios de funcionamiento pue-
den consultarse en Internet [6].

En el conector K10 pueden leerse a la
vez cuatro valores analégicos (de 0 a
3,3 V).

OLED y mds

La caracteristica mds importante de la
Placa de Aplicacién es en realidad el
display gréfico y multicolor OLED de
2,4". En la edicién de Elektor de mayo
de 2009 mostrdbamos lo facil que re-
sultaba representar figuras geométricas
y mostrar imdgenes desde archivos.
Con la pequefia, descargable y gra-
tuita libreria gréfica en C [4] pueden
incluso escribirse textos. El control del
OLED se trata también en profundidad
en la edicién de mayo. Entonces no se
mostraba el esquema de la fuente de
alimentacién del OLED. Podemos ali-
mentar la controladora integrada en
el OLED a nuestros 3,3 V; el display,
sin embargo, necesita alimentacién si-
métrica de 4 V. Para generar estas ten-
siones mediante la de alimentacién no
basta con un regulador lineal, como es
l6gico, por lo que utilizamos un com-
ponente de ON Semiconductor, que
ha sido especialmente disefiado para
la alimentacién de displays OLED. Los
detalles de conexionado pueden con-
sultarse en su hoja de caracteristicas
[71.

En el conector K4 se conecta el debu-
gger E8a, que fue descrito brevemen-
te en la ediciéon de Elektor de abril de
2009 [8]. Con esta herramienta de
hardware relativamente asequible se
puede depurar més cémodamente que
con la solucién por software KD100O,
que se encuentra en el kit de iniciacién
y se resend también en la edicién de
abril.

Finalmente, aunque no menos impor-
tante, un pequefo detalle: en los co-
nectores K7 y K8 puede adjuntarse una
pequena y Util tarjeta adicional. Se tra-
ta de un médulo de red Ethernet WIZ-
812MJ de la marca WIiZnet [9], capaz
de manejar también funciones de otros
protocolos de red més avanzados. Con
esta “tarjeta de red para microcon-
troladores”, que aparte del integrado
especial W5100 y un conector RJ45,
incorpora también el transmisor y los
LEDs de estatus, nuestro R32C serd ca-
paz de mandar e-mails, ipero también
de funcionar como servidor web, FTP
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Figura 4. En la tarjeta todavia queda bastante espacio para nuestras propias expansiones.

UDP y ofras muchas posibilidades! La
descripcién del médulo y su software
correspondiente seria demasiada ex-
tensa para este articulo, con creces.
Pero lo trataremos a fondo en su pro-
pio articulo en Elektor (previsto para la
edicién noviembre de este afo).

Osciloscopio

Y ahora vayamos al grano: esta apli-
cacién de ejemplo, un osciloscopio de

dos canales, demostrard la potencia
del R32C. El software puede descar-
garse gratuitamente en la pdgina web
de este articulo [5].

Dicho software del osciloscopio por
ahora sélo dispone de algunas funcio-
nes bdsicas, pero puede modificarse y
ampliarse a voluntad. El convertidor
analégico/digital del R32C alcan-
za con un tiempo de conversién de
2,06 us un margen de 480 kHz. Se-
gun el teorema de Nyquist-Shannon,

que requiere un minimo de dos mues-
tras por periodo, con lo que el ancho
de banda teérico es de unos 240 kHz.
Esto a priori puede parecer algo esca-
so, pero no debemos olvidar que esta-
mos utilizando el convertidor A/D in-
tegrado en el microcontrolador, y que
no se utiliza ningun otro componente
adicional. Si hicieran falta velocidades
mds altas podriamos recurrir a un chip
externo y conectarlo mediante SPl o un
protocolo similar al MCU. Ademas asi

Resistencias

(todas SMD0805):

R8 =0

R3, R4, R5, R6 = 470

R7 = 2k4

R1, R2, R9, R10, R11 = 4k7

Condensadores:

C11=10pF

C1,C2,C5,C6,C8yde C15aC22 =
1 uF / 25V (SMD0603)

C3,C4,C7,C9,C10 =4u7/10V
(SMD0603)

C14 = 100 nF (SMD0603)

C12, C13 = 47 uF / 16 V de tantalo
(SMD7343)

Inductancias:
L1, L2 = 4u7 (VLF3010AT-4R7MR70)

Semiconductores:

D1 = NSRO320MW2

D2, D3, D4, D5 = LED rojo (SMD0805)

D6 = MBRS130

IC1 = NCP5810D

IC2 = versién 2 x  1x32 conector hembra
(Fischer, serie SL1), la tarjeta del procesa-
dor R32C se incluye en el kit de iniciacién
R32C 080928-91, véase abajo

IC3 = LF33CV

IC4 = PCF8574T

Varios:

K1 = conector RI11

K2 = conector de OLED (Hirose FH23-61S-
0.3SHW(05))

K3 = conector DC para montaje en tarjeta

K4 = 2x7 conector de pines

K7, K8 = 2x10 conector hembra (Fischer
serie BL2)

K5, Ké = 1x32 pines (Fischer serie SL1)

K9 = 1x10 pines (Fischer serie SL1)

K10 = 1x6 pines (Fischer serie SL1)

K11 = versién para tarjetas SD

OLED CMEL C0240QGLA-T

Kit de iniciacién R32C 080928-91, véase
(518l
Placa 080082-2, véase [5]

La tarjeta de la Applicationboard también
estd disponible parcialmente montada
(080082-71), en conjunto con el resto de
componentes de ésta (sin el kit de inicia-
cién) [5].
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Figura 5. Tras la conversion analdgico/digital los valores de medida se encuentran en los registros AD00 y ADO1.

se rechaza mejor el ruido en la tensién
de alimentacién, pues se reducen los
efectos pardsitos en el reloj del micro-
controlador.

El programa

En el cominezo del programa se ini-
cializan todos los componentes im-
portantes, entre ellos el reloj del R32C
y el display. En la libreria de funciones
“hwsetup.c” se incluye una funcién
“clock” con muchos pardmetros, de
la cual uno puede modificar los PLL
y todos los preescalados desde su ar-

chivo de cabecera correspondiente.
Todas las funciones para el display
OLED estdn reunidas en dicha libre-
ria, y fueron descritas en la edicién de
mayo [4].

Para el software de demostracién del
osciloscopio se utilizan los pines ANOO
y ANO1 (puerto O del convertidor A/D),
que se encuentran en K10. El converti-
dor A/D soporta varios modos de fun-
cionamiento distintos, tanto el llamado
single-shot, como también uno de re-
peticién. Ya que con el osciloscopio de
dos canales han de poder medirse dos
valores, el convertidor tiene que estar

Cédigo 1: Inicializacién
void measurement init (void)

{

// Init A/D-Converter

adOcon4 = 0x00; //

// Init Timer B2

// Init DMAC

dm0Osl = 0x18;
dm0sl2 = 0x00;

ad0con0 = 0xB0O; // conversion stopped | timer trigger | single sweep
ad0con2 = 0x25; // Trigger Timer B2 | ANO 0 Group | with sample & hold
ad0conl = 0x38; // VRef connected | 10bit resolution | sweep ANO & ANl
adOcon3 = 0x01; // DMAC ENABLED!!!!

thOomr = 0x40; // Timer Mode | £8
tb2 = 0x0030; // Timer Value 0x30

dmdo = 0x00; // Disable all functions
// ADO-interrupt

dsa0 = &ad00; // source is AD0O

dm0ic = 0x02; // interrupt priority 02 (DMA)
addic = 0x01; // interrupt priority 01 (ADC)
tb2ic = 0x01; // interrupt priority 01 (Timer B1)
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configurado de modo que ambos pi-
nes del A/D estén activos alterndndose
(el registro necesario se muestra en la
figura 5). Después los resultados se
almacenan en registros separados, ya
que el R32C dispone de mds de ocho
registros de buffer por cada puerto A/D.
En nuestro caso los datos se encuentran
en los registros ADOO y ADO1.

Debido al procesado répido de los da-
tos, éstos se recogen tras cada ciclo de
conversién por DMA (Direct Memory
Access) y se escriben en dreas de RAM
separadas. EIl DMA puede transferir
datos de una memoria a ofra sin su-
ponerle carga de trabajo al controla-
dor. Sélo el bus interno es ocupado
brevemente por la unidad de DMA. El
pulso de inicio para esta transmisién
es generado por el A/D siempre tras
finalizar un ciclo de conversién. Inme-
diatamente después el siguiente valor
del A/D puede ser tratado. Este ciclo
de DMA es completamente automati-
co, hasta que todos los valores necesa-
rios para el diagrama completo hayan
sido debidamente obtenidos y almace-
nados. En el DMA han de configurarse
los siguientes pardmetros:

- Direccién de origen (procedencia de
los datos, en este caso el convertidor
A/D)

- Direccién de destino (dénde han de
ir los datos, en este caso a una direc-
cién RAM arbitraria)

- Fuente del disparo (lo que activa la
transferencia, aqui el convertidor
A/D)

- NUmero de ciclos de transferencia
(cuéntos datos han de transferirse).

La inicializacién del registro correspon-
diente puede verse en el codigo 1.

Representacion de imdgenes

Una vez que los datos estdn completos
en la RAM, pueden enviarse al display.
Pero primero ha de borrarse el ante-
rior diagrama. Una representacién
de lo imagen completa tomaria en
nuestro caso demasiado tiempo, por
lo que utilizamos un pequeno truco
reescribiendo sélo los puntos antiguos
con el color del fondo, y enviando 0ni-
camente los nuevos al diagrama. Esta
ocurrencia aporta gran velocidad, ya
que sélo han de modificarse dos ve-
ces 320 puntos (ancho del display) en
lugar de 320 x 240 = 76800 puntos
(imagen completal).

Sin embargo, en cuanto a lineas del
diagrama y otros simbolos del fondo,
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Cédigo 2: Representacion de curvas de medida

/********************************************************************

* DRAWING *
LR E RS R R E R E SRR R R R R E R EREEREEREEREEREREERERRERRERERREEEEEEEEEES]
* Parameter: *
* - channel: describes the channel which should be drawn
* - data: reference to the data buffer

* - offset: offset for the measured values

* - yoffset: position of base line:
*

*

*

L

channel 0: 0
channel 1: -100 *

*******************************************************************/

void oszi draw data(unsigned char channel, unsigned int *data, unsigned int offset, signed char yoffset)
{
unsigned int pos, ypos, ypos_ref, ypos prev, ypos_draw, data pos;
// set offset for data buffer
// the values of both channels are alternating
data_pos = offset * 2 + channel;
// calculate the first value
ypos_prev = 105-yoffset- ((unsigned int) (data[data pos])$%1024)*100/1023;
// calculate all 309 values and draw the connectionlines
for (pos=1; pos<=310; pos++)
{
// calculate the new position for data buffer
data pos = (pos+offset) * 2 + channel;
// calculate new Y-position
ypos = 105-yoffset- ((unsigned int) (data[data pos])%1024)*100/1023;
// calculate the average of old and new Y-position
ypos_ref = (ypos_prev + ypos) / 2;
// draw falling or horizontal connection lines
if (ypos_prev >= ypos)

// draw line starting from first X-value of the old Y-position to the reference (half height)
for (ypos_draw=ypos_prev;ypos_draw>=ypos_ref; ypos draw--)
setPixel (ypos_draw, 315-(pos-1), 0x3F, (channel==0)?0x00:0x3F, 0x00);
// draw line starting from the second X-value of the reference to the new Y-position.
for (ypos_draw=ypos_ref;ypos_draw>=ypos; ypos_draw--)
setPixel (ypos_draw, 315-pos, 0x3F, (channel==0)?0x00:0x3F, 0x00);
}
// draw rising connection lines
else

// draw line starting from first X-value of the old Y-position to the reference (half height)
for (ypos_draw=ypos_prev;ypos_draw<=ypos_ref; ypos_draw++)
setPixel (ypos_draw, 315-(pos-1), 0x3F, (channel==0)?0x00:0x3F, 0x00);
// draw line starting from the second X-value of the reference to the new Y-position.
for (ypos_draw=ypos_ref;ypos_draw<=ypos; ypos_draw++)
setPixel (ypos_draw, 315-pos, 0x3F, (channel==0)?0x00:0x3F, 0x00);
}

// store Y-position as the old Y-position
ypOS_prev = ypos;

Enlaces

no se pueden simplemente sobreescri-
bir las curvas antiguas con el color de
fondo. Cada pixel de fondo ha de car-
garse desde una tabla. No obstante,
estos datos se encuentran en la memo-
ria ash del R32C.

Para que las curvas no den saltos, se
utiliza naturalmente un disparo. La
condicién de disparo se establece en
el software de demostracién como un
gradiente de la curva de medida. Sélo
si se cumple dicha condicién se repre-
senta la imagen de nuevo. En la co-
rrespondiente funcién en C los valores
de medida tomados serdn evaluados
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en un bucle hasta cumplirse la condi-
cién. Entonces mediante ese valor se
representa el diagrama (véase el c6-
digo 2). Para que esto funcione tiene
que haber suficientes datos disponi-
bles, por supuesto. Para darse esto no
basta con una “pantalla” de 320 datos
de medida, sino justo el doble de esa
cifra. Con ello estd garantizado que en
cualquier posicién del disparo pueda
representarse un diagrama completo.
El resultado se encuentra en la imagen
de cabecera — ante todo puede verse,
2no?

090209)

[1] www.elektor.de/r8c-start

[2] www.elektor.es/050179-3

[3] www.elektor.es/050179-5

[4] www.elektor.es/081029

[5] www.elektor.es/090209

[6] www.ulrichradig.de (AVR>MMC-SD)

[7] www.onsemi.com/pub_link/Collateral/
NCP5810-D.PDF

[8] www.elektor.es/080928

[9] www.wiznet.co.kr/en
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Sintonizador estéreo de FM en VHF de Leak de linea de depresion coaxial (1962)

Martin Cooke (Reino Unido)

Harold Leak era una especie
pionero en el disefo de equi-
pos de reproduccién de sonido
de alta fidelidad. Del afio 1950
al final de los afos 60 su com-
pania produjo una completa
variedad de equipos “hi-fi”.
La unidad que analizamos en
nuestro apartado “Retrénica”
de este mes es un sintonizador
de FM de “linea de paso” en su
condicién original, el cual adn
funciona, 47 afos después de
abandonar la cadena de mon-
taje en 1962.

El panel frontal estd hecho de
un grueso material de pldstico
claro, con un disefio en color
granate y oro apantallado en
su cara inversa. Esta solucién
ha demostrado ser muy dura-
dera, las lineas de depresién
posteriores fueron encajadas en
una caja de aluminio y es dificil
encontrar un ejemplo mas pul-
cro. Dos mandos en el panel
frontal controlan el volumen y la
sintonfa, mientras los interrup-
tores de desplazamiento selec-
cionan el Control de Frecuencia
Automdtico (AFC) y la sensibili-
dad de RF. Justo a la izquierda
de la escala de sintonia hay “un
ojo mdgico” indicador de sin-
tonia, que muestra dos barras
luminosas verdes que conver-
gen a medida que aumenta
la intensidad de la sefal. Una
vez sintonizado el AFC puede
ser usado para apagar el ojo y
almacenar la configuracién de la
estacién. En el panel trasero se
encuentran las conexiones para
la antena de FM, un conector de
audio para la salida de sefal de
multiplex, el selector de tensién
de red y una longitud de cable
apantallado que lleva el audio
de salida.

Una vez que se levanta la tapa
de este sintonizador no se tarda
mucho tiempo en descubrir ele-
mentos extrafos. Entre la serie
convencional de vélvulas y un
condensador de sintonia triple
agrupado, hay un trozo de tubo
de 33 mm de didmetro, que
parece mdas fécil de encontrar

Foster-Seeley recupera la banda
base, la cual llega al multiplexor
O/P, la senal de audio (mono) y
la realimentacién del AFC (des-
pués del filtrado), para ayudar a
OL a mantener una frecuencia
infermedia constante. Las versio-
nes posteriores del sintfonizador
contenian un decodificador esté-
reo (pobre) de 3 transistores.

Harold Leak se retiré a finales
de los afos 60 y vendié la com-
paffa a la Rank Organisation.
Desde entonces, el nombre ha
desaparecido de las salas de
exposiciones de Alta Fidelidad

en la caja de herramientas de
un fontanero. Esta es la linea de
depresién coaxial de la que el
sintonizador toma su nombre. En
el momento en que este equipo
fue disefiado, las emisoras de
FM nacionales estaban en su
infancia y la “linea de depresion”
de la casa Leak estaba entre los
primeros sintonizadores del mer-
cado. Los disefos del receptor
eran completamente rudimen-
tarios. Era normal que el oscila-
dor local (OL) estuviese formado
por un oscilador con un circuito
de sintonia LC donde la “C” era
un elemento del condensador de
sintonia. La deriva del OL era un
problema especialmente debido
a que las vélvulas calentaban
todo su entorno. Para reducir el
desplazamiento, los disefiadores
de la casa Leak sustituyeron la
bobina del OL por una linea de
transmisién resonante insertada.
Cualquier innovacién que ayu-

dase a disminuir la deriva era
un buen elemento de venta y la
linea de depresién presumia de
un desplazamiento de 15 KHz o
3 KHz con AFC.

La primera linea de depresién
agrupaba el conductor central
en tres lados (es decir en una
depresién) pero el elemento
resonante usado aqui y en ver-
siones posteriores, puede des-
cribirse mejor como un trozo
de tubo coaxial con contactos
que, con sus 14,5 cm es dema-
siado corto para ser un cuarto
de onda. Los contactos estdn a
uno y dos tercios de onda, con
el extremo abierto conectado en
paralelo con un grupo del con-
densador de sintonia. El OL tra-
baja a 12,5 MHz por encima
de la frecuencia de estacién
recibida, en vez de 10,7 MHz
debajo de ello como es normal-
mente el caso. El discriminador

(Hi-Fi). El sonido del sintoniza-
dor mono siempre ha sido bien
acogido por revisores de audio
y, en la actualidad, hay mejo-
res disefos de decodificadores
que mejoran las prestaciones en
estéreo. Hace poco también ha
habido algo de resurgimiento
en el interés de disefios de sin-
tonizadores cldsicos. Puede ser
que haya pasado demasiado
tiempo para que su estilizacién
esté de moda otra vez o podria
ser visto como una reaccién a
la decepcionante calidad de
muchas estaciones DAB. Qui-
z4s no es sorprendente que los
receptores digitales modernos,
con todo su nimero frenético de
céleulo y su procesamiento de la
sefial, no hayan podido mejo-
rar adn el sonido dulce produ-
cido por un simple sintonizador
anélogo de FM disefado hace
medio siglo.

(090267-)

Retrénica (Recuerdos de electrénica) es una columna mensual que cubre equipos electrénicos antiguos, incluyendo disefios legendarios de

Elektor. Se agradecen contribuciones, sugerencias y peticiones; por favor, enviad un correo electrénico (email) a redaccion@elektor.es.
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Pisando Fuerte 1 558

iBestseller!

Programmacion en Cy el entorno .NET

C# 2008 and
.NET Programming

Este libro (en inglés) estd dirigido a inge-
nieros y cientificos que quieran aprender
sobre el entorno .NET y la programacién
en C# o para los que estén interesados
en comunicar hardware con un PC. El li-
bro cubre el entorno de desarrollo Visual
Studio 2008, el sistema .NET y en el len-
guaije de programacién en C# desde de
. los tipos de datos y los flujos de programa
hasta conceptos més avanzados incluyen-
do la programacién orientada a objetos.
Se completa con muchos programas de
ejemplo y ejercicios de autoevaluacién.

240 paginas © ISBN 978-0-905705-81-1 « 36,50 €

Oferta por tiempo limitado
ara suscriptores:
5 € DE DESCUENTO

o b >
Aprender haciéndolo
www.elektores/septiembre J | e .
_— C Programming
for Embedded Microcontrollers

Completado con un boligrafo y una lupa Si quieres aprender el lenguaje de progra-

. macién C para la programacién de mi-
organlzador Personal Elektor 20] 0 crocontroladores este libro (en inglés) es
¢Tienes ya una agenda para el préximo afio? Si no la tienes, tu busqueda puede terminar ahora. para ti. iNo se necesita experiencia previa
Tenemos exactamente lo que necesitas: una agenda especialmente disefiada para entusiastas de en programacién! El aprendizaje se inicia
la electrénica. El Organizador Personal Elektor 2010 hace que planificar tus citas sea un auténtico desde el nivel més bajo, con programas
placer, y siempre tienes disponible la informacién Util que todo aquel que trabaja en electrénica sencillos, y se va avanzando lentamente
necesita conocer. Ademds las caracteristicas habituales como calendario de citas, libreta de di- desde aqui. Inicialmente, la programa-
recciones y pdginas de notas, este organizador contiene alrededor de 40 péginas (en inglés) con cién se realiza solo sobre PC, con lo que
informacién Util para ti como especialista en electrénica, tanto en el terreno profesional como para no es preciso un hardware dedicado. Este
tus ratos de ocio. Por ejemplo, contiene un amplia coleccién de férmulas y tablas para el célculo libro emplea solamente software de cédi-
de corriente y tensién, descripciones de componentes, constantes fisicas, distribucién de pines de go abierto (open source) o gratuito y pro-
conectores y mucho mds. Esta agenda también incluye informacién sobre ferias internacionales gramas de ejemplo y ejecicios que pueden
relacionadas con la tecnologia electrénica y de ordenadores. ser descargados desde Internet.
ISBN 978-90-5381-247-1 29,50 € 324 paginas * ISBN 978-0-905705-80-4 39,50 €
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Interfaces de Raton PS/2 y USB
Mouse Interfacing

Este libro (en inglés) describe en profun-
didad cémo conectar el ratén en nuevas
aplicaciones embebidas. Se detallan los
dos métodos de interconexién principa-
les, PS/2 y USB, y ofrece orientacién para
aplicaciones con ejemplos de hardware y
software ademés de consejos sobre la in-
terconexién del ratén con microcontrola-
dores tipicos. Se exploran un gran cantidad
de temas, incluyendo: tensién de referen-
cia con precisién de milivoltios de cuatro
canales, descriptores USB y varios ejem-
plos todos ellos con todo su cédigo fuente
totalmente documentado.

256 paginas * ISBN 978-0-905705-74-3 » 34,50 €

Da vida a tu microcontrolador

Artificial Intelligence

Este libro (en inglés) contiene 23 proyec-
tos excitantes y especiales de inteligencia
artificial para microcontroladores y PC.
Algunas técnicas de inteligencia artificial
son comentadas y utilizadas en proyec-
tos como sistemas expertos, redes neu-
ronales, subsuncién, comportamiento
emergente, algoritmo genético, autéma-
ta celulary cerebro ruleta. Cada proyecto
tiene instrucciones claras e ilustraciones
para poder empezar con el inmediata-
mente. Incluso después de haber construi-
do todos los proyectos contenidos en él, el
libro continuard siendo una valiosa guia
de referencia para tener cerca del PC.

256 paginas © ISBN 978-0-905705-77-4 « 34,50 €

N\

Soluciones creafivas

310 Circuits

310 circuitos, consejos e ideas de disefo,
un tesoro en fodos los &mbitos de la elec-
trénica en forma de libro: audio y video,
hobby y modelismo, técnicas de RF, casa
y jardin, prueba y medicién, microcon-
troladores, hardware y software, fuentes
de alimentacién y cargadores - ademds,
por supuesto, todo aquello que no parece
pertenecer a ninguna de estas categorias.
310 Circuitos por primera vez tiene una
seccién exclusiva sobre robots y robética.
Este libro (en inglés) contiene muchas so-
luciones completas asi como puntos de
partida muy Gtiles para tus propios pro-
yectos. Ambas categorias, y todo lo que
hay entre ellas, representan una verdade-
ra fuente de inspiracién para cultivar tus
propias ideas y aprender electrénica.

544 paginas * ISBN 978-0-905705-78-1 « 34,50 €
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Mas Informacién en la pdgina
web de Elektor:

www.elektor.es

Elektor International Media Spain, S.L.
Apartado de Correos 73

08870 Sitges (Barcelona)

Espaia

Tel.: +34 938 110 551

Fax: +34 933 969 358

Email: inffo@elektor.es

lektor

SHOP

Solid State Lighting

DVD LED Toolbox

iEstén por todas partes! Acaba de recibir
una nueva placa de desarrollo con el Ulfi-
mo procesador de nuestro fabricante pre-
ferido. ¢Cudl es la primera aplicacién que
se describe? iHacer parpadear un diodo
LED! Este DVD contiene una extensa docu-
mentacién técnica cuidadosamente orde-
nada sobre y en torno a los LED. Para
modelos estédndar, y para una seleccién de
médulos LED, esta Caja de Herramientas
reGne las hojas de caracteristicas de todos
los fabricantes, notas de aplicacién, guias
de disefio y libros blancos.

ISBN 978-90-5381-245-7 * 32,50 €

iBestseller!

120 revistas de Elektor en espaiol

DVD Elektor desde 1998 a 2007

Este DVD-ROM contiene la coleccién com-
pleta de la revista de electrénica Elektor
editada en Espafia entre los afos 1998-
2007. Las ediciones de Elektor, que as-
cienden a un total de 120 revistas publi-
cadas durante esos 10 afos, estdn en
formato PDF y ordenadas cronolégica-
mente por fecha de publicacién (afio/
mes). El DVD contiene mds de 2100 arti-
culos imprimibles con alta calidad. Puedes
abrir un documento PDF seleccionando el
afo de publicacién y luego la edicién de-
seada. Entre otros muchos temas publica-
dos, las siguientes categorias estdn bien
representados en este DVD-ROM: siste-
mas con microcontroladores, técnicas de
audio y video, consejos para el disefo,
técnicas de alta frecuencia y software de
disefio de circuitos.

ISBN 978-90-5381-241-9 59,00 €
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EI DVD por excelencia para aficionados a los PC

DVD i-TRIXX
Freeware Collection 2009

El DVD contiene mds de 100 programas,
herramientas y utilidades freeware Utiles
para un PC con Windows. Ademds, in-
cluye gratuitamente como extra el archivo
completo con una funcién de busqueda de
todas las ediciones hasta la semana 8 de
2009 de la revista electrénica i-TRIXX. ¢Bus-
cas un monitor de ancho de banda que vigi-
le la conexién a Internet? 2Quieres grabar
video, tratarlo, guardarlo y convertirlo2 ¢O
navegar de forma anénima desde cual-
quier lugary con cualquier USB stick? Esto y
mucho mds ofrece la i-TRIXX.

ISBN 978-90-5381-244-0 « 29,95 €

Completamente aciualizado

ECD 5

Base de datos de Componentes Elektor

Este CD-ROM te permite acceder facilmen-
te a los datos sobre mds de 69.000 compo-
nentes. Consta de ocho bases de datos que
comprenden circuitos infegrados, transisto-
res, diodos y optpacopladores. Incluye once
aplicaciones de cdlculo de, por ejemplo, re-
sistencia serie de diodos zener, reguladores
de tensién y AMV’s. ECD facilita el acceso
a los datos unos de 5.400 circuitos inte-
grados, mds de 35.800 transistores, FET,
tiristores y triacs, cerca de 25.000 diodos y
1.800 optoacopladores. Todas las aplica-
ciones son totalmente interactivas, permi-
tiendo al usuario afadir, editary completar
los datos de los componentes.

ISBN 978-90-5381-159-7 * 29,50 €
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(Mayo 2009)

Elektor ha desarrollado un sistema de de-
sarrollo de bajo coste que deberia llamar
la atencién de aquellos que estdn empe-
zando en el mundo de la electrénica. El
sistema esté basado en el 1adpiz USB MSP-
eZ430 de Texas Instruments, un chip agra-
ciado con una plataforma de desarrollo
gratuita y un lenguaje de programacién
(C). La placa de experimentacién asociada
contiene el hardware para proyectos de
ejemplo como un zumbador, un display de

7 segmentos, varios LED y pulsadores.

Placa montada y comprobada

Kit de evaluacién Tl eZ430-F2013

(Abril 2009)

Este asequible kit incluye todo lo que uno
necesita para las primeras aplicaciones
practices con el nuevo controlador de
32 bits. La alimentacién toma lugar
mediante el conector USB del PC. El kit
de iniciacién consiste en un médulo de
microcontrolador con el R32C/111 llama-
do R32C-Carrierboard y un CD de soft-
ware con las herramientas de desarrollo
necesarias. Como ya tratamos en el pro-
yecto R8C/13 en Elektor (desde 11/2005
a 03/2006) ocurre lo mismo con el R32C-
Carrierboard que con el desarrollador de
Glyn.

R32C/111-Starterkit (Placa controladora
32-bit + CD-Software)

iBestseller!

- _ans

(Abril 2009)

Los estudiantes de carreras técnicas de
automocién tienen que aprender cada
vez més sobre electrénica y microcontro-
ladores, puesto que cada vez se utiliza
mds electrénica en los coches. Elektor ha
disefado, en colaboracién con la funda-
cién Timloto, una placa controladora es-
pecial, que serd utilizada en escuelas de
diversos paises en carreras de automo-
cién. Aunque, por supuesto, puede ser uti-
lizada también para muchas otras
aplicaciones. El corazén de esta placa es
en un AT90CAN32 de Atmel con ndcleo
rapido RISC.

Kit de componentes con SMD montados
en placa

(Marzo 2009)

Los TinyBricks son pequefios médulos equi-
pados con el potente microcontrolador de
16 bits M16C de Renesas. Para que la en-
trada en este mundillo resulte sencilla, los
médulos estén preprogramados con un in-
térprete de BASIC. Para que los lectores
sean capaces de montar su propia aplica-
cién de forma més rdpida, os ofrecemos
ademds una sencilla placa de evaluacién
como placa de montaje. Con esta placa de
evaluacién (junto con un TinyBrick) se pue-
de construir una alarma de intrusién que

envia mensajes SMS.

Kit de componentes TinyBrick-Placa
con controldaror, SMD premontados
mas fodos los components

elektor, electronics worldwide - 9/2009
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Septiembre 2009 (N° 351) Precio (€) 11 = | . . 0
Analizador OBD-2 NG -
090451-71.....Kit de componentes incluyendo placa con SMD montados, 'I C# 2008 and .NET Progmmmmg
modulo DXM, wjay cable 99,00 ISBN 978-0-905705-81-1 ....cccoveererermrassassasesnses 36,50 €
Mini-ajedrez con AVR-Max .
0811 (]?.I]ede P?:cu de tir(u;o impreso 14,50 2 c Prog rammi ng for Embedded Microcontrollers
081101-41 .... Microcontrolador progmmado 12,50 ISBN 978-0-905705-80-4 ........ccoossersrunesmessuessnses 3950€
081101-71....Kit de componentes: Placa, controlador programado y resto
de componentes 34,50 3 310 Circuits
Alarma de inclinacion para coche ISBN 978-0-905705-78-1 ......coorseencreersessssssrnee 34,50€
080064-41 .... Microcontrolador programado 24,50
Placa de Aplicacion R32C 8 4 Artificial Intelligence
080082-71.... Conjunto Placa de cirucito impreso y médulo — ISBN 978-0-905705-77-4 s 34,50€
Bluetooth BTM222 ver www.elektor.es -
080928-91 ....R32C-Starterkit: Placa procesador montada y comprobada, = 5 Mouse |n|erfucing
herramientas de programaci6n en (D 34,00 ISBN 978-0-905705-74-3 ..o u50€
Julio/Agosto 2009 (N° 349/350)
Luxeon-légica 1 DVD Elektor desde 1998 a 2007
081159-41 ... Controlador programado ATtiny25 750 5 ISBN 978-90-5381-241-9 .evvcveeeeesmeermmersers 59,00 €
Regulador de velocidad para ventilador
070579-41 .... Controlador programado ATtiny13 8,95 z 2 DVD LED TOOIbOX
Mensaie flotante ISBN 978-90-5381-245-7 .....ceccueenecnecnsserssssnnes 32,50€
080441-41 .... Controlador programado PIC16F616 750 >~
Control del reloj de impulsos con la sefial DCF (7] 3 ECD 5
090035-41 .... Controlador programado PIC16F648A 8,95 E ISBN 978-90-5381-159-7 ......cccceeerrcessnsrnenseneess 29,50 €
Reproductor RTTTL Programable de Nokia
09(;)243-41 Controludo?progrumudo Attiny13 7,50 2 4 DVD Elektor 2008
Placa de pruebas Breadboard nl ISBN 978-90-5381-235=8 .......c0oeeereereuenesensenes 27,50 €
2?:190331"0: e B (W § DVD i-TRIXX Freeware Collection 2009
090084-41 .. Controlador programado ATtiny13 750 ISBN 978-90-5381-244-0 .ocrrrrrrs 29,95 €
Medida y regulacién de la temperatura de forma sencilla
090204-41 .... Controlador programado ATmega48 8,95
Terminal de radio USB L it
071125-71....Module de 868 MHz 8,50
080068-91 ....R8C-Board with USB 72,00
Digiwobbler + Generador simusoidal Art.# 080558-92 2.5€
080577-41 .... Controlador programado ATmega48-20PV...........oooooccccocvvrveeeereecseee 7,50
Alarma de frigorifico
080700-41 ... Controlador programado PICI12F629 7,50 Art.# 080671-91 62,50€
lluminacién de vuelo nocturno a todo color
080060-41 .... Controlador programado PIC12F675 7,50
Digicode de dos botones Art.# 080928-91 3250€
gico
090127-41 .... Controlador programado ATtiny2313 8,95
Junio 2009 (N° 348) 0 Art.# 080678-71 1995€ )
Regulador para camping
060316-1......Placa 24,00
Supervisor de Bateria
080824-1......Placa 14,50 0 u T/
080824-41 .... Microcontrolador LPC2103 programado ................ooocececceverrverereerees 18,50 Hugu suU pedldo onllne en
030451-72..... Display 12,50 EIekl'or eS/tien d a
Mayo 2009 (N° 347) WWW. ©
Experimentar con el MSP430 of Ve . .
08(';558-91 ....Placa montada y comprobada 42,50 outi Ilce el cu pon de ped |d° del fl nul
080558-92....Kit de evaluacion Tl eZ430-F2013 29,95
En forma con el RFID de la revista
080910-91  Placa parcialmente montada con componentes SMD.................coove.. 19,95
Abril 2009 (N° 346)
La maquina de 32 bits
080928-91....R32C/111-Starterkit (Placa controladora 32-bit + CD -Software)...32,50 I e kt o Elekior Infernational Media Spain, S.L.
Auto-CANiroller Apartado de Correos 73
080671-91 ....Kit de componentes con SMD montados en placa ........veveveve 62,50 SHOP 08870 Sitges (Barcelona)
Banco de rodaje automdtico Espafia
080253-71 .... Kit de componentes con SMD montados en placa-1................oeec.. 209,00 Tel. +34 938 110 551
090146-91 .... ARMee placa microcontroladora 57,50 Fax +34 933 969 358
\ / Email: info@elektor.es
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Mercado eclextorls s

Ventas

Contacto
Teléfono: +34 938 110 551
Fox: +34 933 969 358

E mail: info@elektor.es

Elektor tiene una seccién para ayudar a sus clientes
a promocionar sus negocios, Mercado — una seccién
permanente de la revista donde puede mostrar sus
productos y servicios.

Precio por 1 aiio/11 ediciones:
-1 médulo, 20 mm x 45 mm,
350,00 €
-2 modulo, 40 mm x 45 mm,
575,00 €
-3 médulo, 60 mm x 45 mm,
750,00 €
* Por favor, suministre el material
grafico con una resolucion
minima de 300 dpi

+ Nosotros podemos encargarnos
del disefio por usted

HRAMEL=

Instruments
A Rohde &Schwarz Company

M Osciloscopios

M Fuentes de
Alimentacion

M Técnica de medida
en RF

M Instrumentos
programables

Great Value in
Test & Measurement

www.hameg.com

Comprobador del Umbral de Audicion

Comprueba tus habilidades auditivas con este sencillo instrumento. El circuito hace uso de un PC (o portatil) con tarjeta de
sonido y un software especialmente desarrollado para grabar la respuesta auditiva de una persona. La medida consiste en

una serie de rafagas de tono de diferentes niveles y frecuencias. Mediante una consola,

la persona que estd comprobando su

audicion indica si ha oido el tono o no, y si es necesario repetir. Un par de auriculares de alta calidad son un requerimiento
obvio para un resultado aceptable. El hardware estd basado en un microcontrolador Freescale M9S08QGS.

Altimetro Barométrico Digital

En este proyecto un transductor piezoresistivo mide la presion atmosférica, permitiendo a un microcontrolador
PIC18F2423 utilizar el modelo ISA para decirte, sobre un LCD, tu altitud respecto al nivel del mar (MSL). El barometro
tiene un rango de medida de 15 kPa a 115 kPa y la medida de altitud llega hasta 11.000 m con una resolucion de 3 m.
En este proyecto también incluye un reloj de tiempo real y compensacion de temperatura.

Preamplificador de audio con ATmega8

Un microcontrolador es perfecto para controlar un preamplificador dotado de un potenciometro digital y un display. Este proyecto
emplea un potenciémetro electronico tipo AD590 de Analog Devices conectado a un micro ATmega8 mediante un bus de 3 hilos.
El preamplificador tiene cuatro entradas estéreo seleccionables mediante relés, con un LCD de de dos lineas que muestra todos
los ajustes y opciones de control. Un ajuste permite asignar a cada entrada un nombre de una lista predefinida. El preamplifica-
dor estd listo para poder ampliarse con un DAC externo.

Los titulos de los articulos y los contenidos de la revista estan sujetos a cambios,
por favor compruéhalos en “Revista” en www.elektor.es.
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La edicion de Octubre de 2009 estard a la venta el 29 de Septiembre de 2009 (distribucion en Espafia).
Los suscriptores en Espafia recibirdn la revista sobre el 25 de Septiembre de 2009.
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Interfaces saida a relé, mosfet, triac

Interfaces optocoplados con aislamiento eléctrico entrada - salida.
Permiten sefales de control por niveles TTL o CMOS. (Entrada de 3a 24 V. D.C.).
Segun modelo con salidas mediante relés, transistores Mosfet o Triacs.






