Hoy en dia gracias al enorme desarrollo y difusion de los diodos LED de
alta luminosidad se pueden realizar multiples sistemas de iluminacién
de bajo consumo. En este articulo presentamos una linterna gestionada
por microprocesador que utiliza 2 grupos de 6 diodos LED de 500
milivatios controlados en modo PWM, consiguiendo asi una elevada
autonomia. Dispone de varios modos operativos: lluminacion ambiental,
luz estroboscépica, senalizacion de emergencia, S.0.S. luminoso ...

estan leyendo estas lineas han obser-
vado alguna vez gente condiciendo bici-
cletas al atardecer, e incluso de noche, sin dis-
poner de iluminacién sehalizadora posterior.

Seguramente muchas de las personas que

Sin darse cuenta estos ciclistas arriesgan la
vida cuando circulan en la oscuridad o en con-
diciones de escasa luminosidad, ya que son di-
ficilmente visibles por el resto de conducto-
res y por los peatones.

Esta sencilla constatacién ha inspirado a un
lector de nuestra revista que ha seguido asi-
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duamente nuestro curso sobre el microcon-
trolador ST7 Lite 09. Partiendo del programa
PWMO01.ASM incluido en el CD-ROM propor-
cionado con nuestro Programador LX.1546
(revista N°227) ha realizado una aplicacién que
creemos muy interesante para todos nuestros
lectores, por lo que hemos desarrollado el pro-
yecto que proponemos en este articulo.

Nosotros nos hemos limitado a desarrollar el
hardware del proyecto y a incluir comentarios
en el cédigo fuente del programa que nos ha
proporcionado nuestro lector. Al final del arti-
culo exponemos el cédigo fuente del programa



para que este proyecto no solo sea interesante
como dispositivo a utilizar sino como una apli-
cacion muy util para los interesados en el des-
arrollo de circuitos con microcontroladores
ST7. Ademas, de forma sencilla se podra adap-
tar a las necesidades particulares de cada uno.

Este dispositivo no solo es util para los ciclis-
tas, también para las personas que practican fo-
oting o actividades similares en horas cercanas
al amanecer o al crepusculo. Estas personas
seguramente, en alguna ocasién, han sufrido o
han estado a punto de sufrir algun percance de-
bido a que alguien no los ha visto. Sin duda tam-
bién seria interesante que sefalaran su posicion
mediante un elemento luminoso bien visible.

Lo mismo se puede decir para las personas que
utilizan las mountain bikes, ya que al no estar
normalmente dotadas de luces posteriores ge-
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neran riesgo de peligrosos accidentes cuando
circulan en condiciones de poca visibilidad.

En este caso también puede ser util contar con
un pequeno dispositivo sefalizador que emita
luz roja y que se acople al cinturén o a la parte
posterior de la bicicleta para que pueda ser
vista a distancia.

Sin duda hay muchas circunstancias en la vida
cotidiana en las que es conveniente disponer
de un dispositivo de este tipo.

Una situacion realmente peligrosa en la cual es
muy importante la sefalizacion se produce
cuando nos vemos obligados a parar en el ar-
cén al sufrir una averia en el automovil du-
rante un trayecto. No estaria de mas comple-
mentar los triangulos reglamentarios con un
sefalizador luminoso amarillo o naranja inter-

mitente, intensificando de esta forma la sefa-
lizaciobn de emergencia y asi contribuir a evitar
consecuencias dramaticas.

También pueden encontrar util este dispositivo
quienes tienen la saludable costumbre de dar
un paseo después de la cena, se sentiran mas
seguros en sus paseos nocturnos. Ademas, si
pasean con su mascota, también podran pre-
venir posibles accidentes haciendo esta que
lleve un indicador luminoso.

No cabe la menor duda que contar con una luz
intermitente de alta luminosidad y bajo con-
sumo puede resultar tremendamente Util en

Fig.1 En esta figura se muestra la estructura de un
diodo LED de potencia. Su elevada eficiencia hace que
estos dispositivos se utilicen cada dia mas en sistemas
de iluminacion, ya que a igual intensidad luminosa
consumen menos energia que otros sistemas.
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cualquier situacion en la que sea necesario se-
falizar situaciones de peligro tales como ho-
yos, obstaculos, obras ... en resumen una
gran cantidad de diferentes escenarios.

Nuestra LINTERNA

Partiendo de estas consideraciones y apli-
cando las nociones de programacion adquiri-
das con nuestro curso sobre ST7 Lite nuestro
lector ha proyectado la linterna multiuso que
aqui presentamos, cuyo hardware hemos des-
arrollado nosotros.

La primera cuestién a destacar es que en lu-
gar de utilizar las lamparas halégenas o las
bombillas de incandescencia que incluyen
comunmente las linternas eléctricas nosotros
hemos utilizado un grupo 6ptico formado por
dos filas de 6 diodos LED blancos de alta
luminosidad con una potencia de 500 miliva-
tios cada uno, controlados mediante una se-
fAal PWM (Pulse Width Modulation) generada
por un micro, tal como se muestra en la Fig.2.

Esta solucién es particularmente interesante ya
que permite obtener una eficiencia luminosa muy
elevada y, al mismo tiempo, un notable ahorro en
el consumo de las pilas. Como consecuencia la
linterna dispone de una gran autonomia.

A las dos filas de diodos LED blancos se le apli-
can capuchas catadioptricas de colores di-
ferentes en funcion de la aplicacién a la que
esta destinada la linterna. De esta forma el co-
lor de la luz emitida sera el color de los cata-
diéptricos instalados.

Se puede elegir cual de las dos filas utilizar a
través de conmutador deslizante.

Al estar gestionada por un microcontrolador la lin-
terna puede realizar multiples funciones, en con-
creto puede trabajar en los siguientes modos:

- Modo Continuo: La fila de diodos LED se-
leccionada con el conmutador trabaja cons-
tantemente en PWM, consiguiendo asi un
efecto de luminosidad ambiental. Resulta
muy eficaz para iluminar con una luz difusa un
entorno de pequefnas dimensiones, como una
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tienda de campafia o el interior de una auto-
caravana, con un consumo muy reducido.

- Modo Pulsador: Permite utilizar la linterna en-
cendiendo y apagando la fila de diodos LED se-
leccionada actuando sobre un pulsador. Accio-
nando el pulsador se pueden crear sefales lumi-
nosas codificadas para transmitir a distancia men-
sajes, por ejemplo utilizando el cédigo Morse.

- Modo Alterno: Los 6 diodos LED de la fila
seleccionada se encienden alternativamente
en grupos de 3, creando asi un efecto lumi-
noso bastante visible a distancia, muy util
para sefalar un obstaculo en condiciones de
escasa visibilidad. La frecuencia de la alter-
nancia puede ajustarse entre un minimo de
unos 2,5 ciclos por segundo hasta un maximo
de unos 7 ciclos por segundo.

- Modo Intermitente: Enciende y apaga se-
cuencialmente una fila completa de diodos
LED. Muy util por ejemplo, utilizando cata-
dioptricos amarillos, para sefalizar una pa-
rada de emergencia. Puede ajustarse desde
una frecuencia minima de 0,5 ciclos por se-
gundo a una frecuencia maxima de 2 ciclos por
segundo.

- Modo Estroboscoépico: Produce una inter-
mitencia rapidisima de una fila de 6 diodos
LED, generando asi el conocido efecto estro-
boscopico, en este caso ajustable entre un mi-
nimo de 9 impulsos por segundo hasta un ma-
ximo de 30 impulsos por segundo.

- Modo SOS: Emite automaticamente en c6-
digo Morse el clasico mensaje S.0.S. formado
por la sucesion de tres impulsos breves (tres
puntos) seguidos por tres impulsos largos
(tres rayas) y por otros tres impulsos breves
(tres puntos). El mensaje se repite continua-
mente de forma automética. Su frecuencia
también es ajustable.

La linterna esta equipada con 6 catadiéptricos
transparentes y de 6 catadi6ptricos rojos
para cubrir los diodos LED. No obstante a quie-
nes lo deseen, bajo peticidon expresa, les po-
demos proporcionar catadioptricos verdes,
azules y amarillos. De esta forma la linterna
tendra los colores de luz que cada uno desee.



Algunas aplicaciones de la linterna LED de alta luminosidad

Mountain Bike Acampadas

Patinadores Automovil Paseos por la noche

Deporte Transporte especial etc, etc ...
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La luz ELECTRONICA que permite AHORRAR ENERGIA

Recientemente estdn apareciendo muchos disposi-
tivos de iluminacion (faros posteriores de automovi-
les, semaforos, linternas, lamparas domeésticas, eftc.)
que utilizan grupos de diodos LED de alta lumi-
nosidad en lugar de las comunes lamparas de in-
candescencia. La razon es que tienen mucha mas
fiabilidad y duracion, ademds de precisar menos
energia para emitir la misma cantidad de Iuz.

Estos hechos son solo la punta del iceberg. Se
trata de un fendmeno destinado a expandirse
cada vez mas revolucionando por completo las
técnicas de iluminacion. No es exagerado, ni
mucho menos, afirmar que estamos a punto de
asistir a un cambio similar al que se produjo
cuando aparecieron las primeras lamparas de fi-
lamento fabricadas con tungsteno.

Detrds de esta renovacion tecnoldgica esta el he-
cho de que las lamparas de incandescencia utili-
zadas en nuestras casas estan obsoletas, ya que
presentan un rendimiento luminoso bastante bajo,
casi el 90% de la energia eléctrica absorbida se dis-
persa en forma de calor debido al efecto Joule.

Ademas, con el paso del tiempo, el filamento, por
evaporacion, se hace mds delgado, reduciendo
progresivamente se eficiencia y limitando la vida
de la lampara a unos centenares de horas.

La cantidad de luz emitida por una fuente lumi-
nosa se suele medir en lumenes, mientras que la
potencia eléctrica se mide en vatios. La relacion
entre la intensidad de la luz emitida por una lam-
para y la potencia eléctrica absorbida determina
su eficiencia, que se expresa en lumen/watt.

La eficiencia de una lampara de incandescencia
no supera generalmente los 20 lumen/watt mien-
tras que las lamparas halogenas tienen unos 25
lumen/watt. Los fluorescentes tienen una efi-
ciencia en torno a 90 lumen/watt.

En cuanto a la duracion, en las lamparas de in-
candescencia estd en torno a unas 1000 horas,
unas 3000 horas en el caso de las lamparas ha-
I6genas y 10.000 horas en los fluorescentes.

Hoy en dia la tecnologia de los semiconductores
permite producir diodos LED de alta luminosidad
con eficiencias de 40-60 lumen/watt y una dura-
cion que puede llegar hasta 100.000 horas.

La causa de esta gran eficiencia luminosa y de la
extraordinaria duracion es la produccion de luz
fria que efectua un diodo LED, por lo que no hay
apenas dispersion a causa del efecto térmico. La
consecuencia es que prdcticamente toda la ener-
gia eléctrica se transforma en energia luminosa,
caracteristica determinante por quienes buscan
como objetivo el ahorro energético.

Se calcula que si en Europa el 30% de las fuen-
tes luminosas tradicionales se reemplazase por
las nuevas fuentes luminosas con semiconduc-
tores se podria ahorrar una cantidad de energia
eléctrica de unos 35.000 Gigavatios/hora cada
ano, energia similar a la producida por 7 centra-
les eléctricas de gran tamafio.

Ademads se evitaria la emision a la atmdsfera de
unos 25 millones de toneladas de CO: al ano,
evitando asi la progresion del efecto invernadero
y sus consecuencias.

Se prevé un progreso de la tecnologia que per-
mita a estos dispositivos igualar la eficiencia de
los fluorescentes, a los que supera en robustez,
fiabilidad de funcionamiento en un rango mas
amplio de temperaturas y encendido instanta-
neo. No solo presenta estas ventajas, son mu-
chas mas:

- Seqguridad: Se alimentan con tensiones inferiores.
- Ausencia de polucion: Los diodos LED no con-
tienen gas ni mercurio. Ademas no emiten radio-
interferencias.

- Resistencia: Son inmunes a la humedad y a
las vibraciones. Ademds no precisan manteni-
miento.

- Mejor iluminacion: Encendido instantaneo,
emision de luz limpia (sin componente infrarroja
o ultravioleta), colores nitidos y brillantes.

Estas caracteristicas, unidas al reducido con-
sumo, convierten a esta tecnologia en una he-
rramienta muy importante para un uso inteligente
de la energia y, sin duda, esta destinado a ser
uno de los sistemas de iluminacion del futuro.



... un poco de historia

Descubierto en 1962 por Nick Holonyak (cienti-
fico americano creador del primer laser de luz vi-
sible con semiconductores y autor de muchisi-
mas investigaciones en el campo de los semi-
conductores) el diodo LED explota las propieda-
des del silicio, que, en condiciones muy concre-
tas, es capaz de emitir luz.

Para realizar un diodo LED se parte, al igual que
para realizar un diodo rectificador, de una finisima
lamina de silicio en la que se realiza, por dopaje
con impurezas especiales, una union P-N.

Aplicando a los contactos de esta union que forma
el diodo una tension de polarizacion directa que
supere el valor umbral el diodo entra en con-
duccion. La corriente que lo atraviesa provoca en
su interior una serie de recombinaciones entre
las cargas eléctricas generadas por el dopaje del
semiconductor, es decir entre los electrones pre-
sentes en la zona N y los huecos presentes en
la zona P.

La diferencia entre un diodo LED y un diodo rec-
tificador es que el dopaje de la conexion se re-
aliza de forma que la recombinacion de un elec-
tron con un hueco en lugar de producir energia
térmica emite un foton, es decir una radiacion lu-
minosa.

La Ilongitud de onda de la luz emitida y la ten-
sion de umbral del diodo LED dependen de la
diferencia entre los niveles energéticos de los
electrones y de los huecos, y, por tanto, del tipo
de impurezas utilizado para el dopaje.

Los primeros diodos LED producidos a nivel in-
dustrial aparecieron en 1969. Estaban compues-
fos de un sustrato de Arseniuro de Galio y de
una capa de Arseniuro de Galio-Fdsforo que les
otorga la caracteristica luz de color rojo.

Desde entonces se han utilizado ampliamente
como indicadores luminosos en los paneles de
los dispositivos electronicos, en la realizacion de
displays de siete segmentos o como trans-
ductores opto-electronicos, convirtiéndose,
junto a los transistores y a los circuitos integra-
dos, en los principales exponentes de la nueva
tecnologia de los semiconductores.

En los afios siguientes (1970-74) la produccion de
estos dispositivos toma un gran impulso, apare-
ciendo los diodos LED naranjas, amatrillos y
verdes. En los ochenta la tecnologia mejora la
potencia de emision luminosa, no siendo sufi-

ciente aun para utilizarlos como dispositivos de
iluminacion.

Fue a principios de los noventa cuando el au-
mento de la calidad permitio empezar a utilizarlos
como pequefios sistemas de iluminacion. En
este periodo, con nuevas sustancias de dopaje,
aparecen nuevos colores y se mejora su efi-
ciencia luminosa.

Con la utilizacion del Nitruro de Galio se produ-
cen los primeros diodos LED azules. El color
azul combinado con el color rojo y con el color
verde forman un conjunto de colores primarios
que permiten obtener cualquier otro color y,
ademads, generar luz blanca.

Una caracteristica diferencial de la luz blanca ge-
nerada por un diodo LED con respecto a cual-
quier otra fuente luminosa es que no genera emi-
siones secundarias infrarrojas ni ultravioletas.
Esto es extremadamente interesante donde se
precise una luz de bajo impacto ambiental, por
ejemplo en la iluminacion de museos y zonas ar-
queoldgicas.

Hoy en dia la tecnologia de los semiconductores
permite la fabricacion de diodos LED de elevada
potencia y alta eficiencia luminosa, capaces de
generar luz visible de cualquier color, e incluso
luz infrarroja o ultravioleta, extendiendo el ho-
rizonte de utilizacion de estos dispositivos hasta
lugares insospechados.



—

-
—

1mseg. 1mseg. 1 mseg. 1 mseg.

&

\

| O:
B

>
[—

=

>
(—_—

| il
| 11
Ton Torr  Ton Torr Ton  Tore  Ton  Tor |

Fig.2 Utilizando la técnica PWM se pueden controlar diodos LED mediante impulsos de corriente muy elevada, valores que
no pueden utilizarse aplicando sefiales continuas. Esta técnica permite reducir el valor de la resistencia limitadora conectada
en serie al diodo LED, permitiendo asi llevar cantidades mayores de energia eléctrica y, por tanto, obtener valores mayores
de energia luminosa. Ademas variando el duty-cycle de los impulsos (relacion T/ON-T/OFF) se puede regular la luminosidad.

ESQUEMA ELECTRICO

Como se puede observar el esquema eléctrico de
la linterna es tremendamente simple (ver Fig.3).

Antes de analizar detalladamente el circuito va-
mos a exponer de forma general sus principios
de funcionamiento.

La linterna dispone de 2 grupos de 6 diodos
LED blancos de alta luminosidad de 500 mi-
livatios cada uno (DL1-DL6 y DL7-DL12).

Para utilizar la linterna como iluminacién am-
biental hay que instalar catadioptricos trans-
parentes sobre un grupo de 6 diodos LED.

En el caso de que se desee utilizar la linterna
como sistema de iluminacién posterior sefa-
lizadora en un vehiculo, por ejemplo en una
mountain bike, hay que instalar catadi6ptri-
cos rojos sobre un grupo de 6 diodos LED.

Ahora bien, si se quiere utilizar como sehalizador
de emergencia hay que instalar catadiéptricos
amarillos sobre uno de los grupos de 6 diodos LED.

Cada uno de los grupos de diodos LED funciona
de forma independiente, seleccionando uno de
los dos a través del conmutador deslizante S2.

Una vez elegidos los colores de la linterna, ac-
cionando secuencialmente el pulsador MODE
se puede seleccionar uno de los 6 siguientes
modos operativos:

Continuo
Pulsador
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Alterno
Intermitente
Estroboscoépico
SOS

NOTA: Cuando se enciende la linterna automati-
camente se pone en modo Continuo con una lu-
minosidad ligeramente inferior al valor maximo.

Estando en modo Continuo se puede modi-
ficar la intensidad de la luz emitida a través
de las teclas + y -. Esta accién se realiza mo-
dificando el duty-cycle de la sefial PWM apli-
cada a los diodos LED (ver Fig.2).

NOTA: La variacion de la luminosidad no se realiza
manteniendo pulsadas las teclas + y - sino pre-
sionando varias veces consecutivas estas teclas.

Al disponer de regulacion de intensidad, variando
el duty-cycle, se puede reducir la luminosidad
cuando sea preciso, consiguiendo de esta forma
un ahorro considerable de energia.

NOTA: El valor de luminosidad ajustado en
modo Continuo es utilizado en el resto de mo-
dos de la linterna. Por tanto si se quiere variar
la luminosidad de cualquier modo operativo hay
que ajustarla previamente en modo Continuo
y luego cambiar al modo deseado.

En los modos Pulsador, Alterno, Estrobos-
copico y SOS la luminosidad no puede ajus-
tarse mediante las teclas + y - ya que se utili-
zan para ajustar la frecuencia de parpadeo.

Hay que tener presente que si se selecciona el
modo Pulsacién la linterna solo se ilumina
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Fig.3 Esquema eléctrico de la linterna multiuso con diodos LED. El software que administra el microcontrolador
ST7 Lite puede modificarse (el codigo fuente se encuentra en las paginas finales del articulo).

EP1676

Fig.4 Conexiones del microcontrolador ST7 (EP.1676), del integrado ULN.2001 y del transistor ZTX.753.

LISTA DE COMPONENTES LX.1676/A - LX.1676/B

R1-R4 = 10.000 ohmios 1/8 vatio (*) DL1-DL12 = Diodos LED alta luminosidad (*)
R5-R11 = 4.700 ohmios 1/8 vatio IC1 = Micro ST7 programado (EP.1676)
R12 = 4.700 ohmios 1/8 vatio IC2 = Integrado ULN.2001A

R13 = 470 ohmios 1/8 vatio TR1 = Transistor PNP ZTX.753

R14-R19 = 22 ohmios 1/8 vatio P1-P4 = Pulsador (*)

C1 = 100.000 pF poliéster $1 = Conmutador 2 posiciones (*)

C2 = 100 microF. electrolitico $2 = Conmutador 2 posiciones (*)

NOTA: Los componentes marcados con un asterisco (*) se han de montar en el circuito impreso
LX.1676/B.
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mientras se activa el pulsador MORSE. Accio-
nando este pulsador se pueden generar sefia-
les luminosas codificadas.

Una vez detallados estos aspectos pasamos a
la descripcion del esquema eléctrico.

El corazén del circuito es el microcontrolador
ST7 Lite convenientemente programado (IC1).

A los terminales 4-5-6-7 del micro se conectan
los pulsadores que permiten ejecutar las dife-
rentes funciones de la linterna: MODE (P2),
MORSE (P4), - (P1) y + (P3).

Cuando se presiona uno de los 4 pulsadores
la tensién de 6 voltios procedente de las cua-
tro pilas de 1,5 voltios conectadas en serie se
lleva, a través de las resistencias R1-R2-R3-
R4, a las entradas del microcontrolador ac-
tivando la funcién correspondiente.

Las 6 funciones de la linterna estan programa-
das en secuencia. Cada vez que se presione el
pulsador MODE se pasa a la funcién siguiente.
Si se presiona MODE estando en la ultima fun-
cién se vuelve a seleccionar la primera funcion.

Los terminales de salida 9-10-12-13-14-15-16 del
microcontrolador (IC1) se conectan, a través de
las 7 resistencias R5-R11, a los terminales 1-2-
3-4-5-6-7 del integrado ULN2001A (IC2), un dri-
ver que permite controlar, mediante los Darling-
tons open collector contenidos su interior, el en-
cendido de uno de los grupos de 6 diodos LED
(DL1-DL6 o bien DL7-DL12) conectados a sus
terminales de salida 11-12-13-14-15-16.

El encendido del grupo de diodos LED seleccio-
nado se produce del siguiente modo: En el termi-
nal 14 del microcontrolador (IC1) esta presente la
sefial PWM con una frecuencia de 1.000 Hz, sefal
que es transmitida al terminal 7 del integrado 1C2.

El terminal de salida de IC2 esta conectado,
mediante la resistencia R13, a la Base del tran-
sistor PNP TR1.

El duty-cycle de cada impulso PWM puede
ajustarse cuando la linterna estd en modo
Continuo entre un minimo de un 5% y un ma-
ximo del 50% (ver Fig.2).
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Cuando en el terminal 14 de IC1 hay un nivel
l6gico 1 con una duracién T/ON en el terminal
10 de IC2 hay un nivel légico 0 de igual du-
racion. Como consecuencia el transistor PNP
TR1 entra en conduccion.

En estas condiciones la tension de las pilas es
aplicada al grupo de diodos LED seleccionado me-
diante el conmutador S2 durante el tiempo T/ON.

En cambio, cuando en el terminal 14 de IC1
hay un nivel légico 0 con una duracién T/OFF
en el terminal 10 de IC2 hay un nivel l6gico 1
de igual duracién. Como consecuencia el tran-
sistor PNP TR1 entra en corte retirando la ten-
sion de las pilas de los diodos LED.

Cuando el programa prevé el encendido de los
6 diodos LED en los terminales de salida 9-
10-12-13-15-16 de IC1 hay un nivel l6gico 1
que provoca un nivel l16gico 0 en los termina-
les de salida 11-12-13-14-15-16 de IC2.

Ahora bien, cuando el programa prevé el apa-
gado de los 6 diodos LED en los terminales de
salida 9-10-12-13-15-16 de IC1 hay un nivel 16-
gico 0 que provoca un nivel légico 1 en los
terminales de salida 11-12-13-14-15-16 de IC2.

En serie a cada diodo LED se ha dispuesto una
resistencia de 22 ohmios cuya funcion es limitar
la corriente que atraviesa cada LED, corriente que
a luminosidad maxima es de unos 50 miliampe-
rios. Con este valor de corriente la caida de ten-
sion en los diodos LED es de unos 3,3 voltios.

NOTA: Hay que tener presente que la tensién
de umbral de un diodo LED varia notable-
mente en funcién del tipo de diodo utilizado,
como se puede ver en la tabla que adjuntamos.

Color Tension de umbral
Rojo 1,8 voltios
Amarillo 1,9 voltios
Verde 2,0 voltios
Naranja 2,0 voltios

Azul / Blanco 3,0 voltios

El circuito se completa con el interruptor de
encendido (S1) conectado en serie a los 6 vol-
tios de alimentacién obtenidos de las cuatro pi-
las de 1,5 voltios.



Fig.5 Esquema practico de montaje del circuito
LX.1676/B visto por el lado de las pistas. Se puede
apreciar claramente el conector hembra de 6
terminales CONN.A y el conector hembra de 7
terminales CONN.B, ambos utilizados para
conexion del circuito LX.1676/A.

Fig.6 Esquema practico de montaje del circuito
LX.1676/B visto por el lado de los componentes. Se
puede apreciar claramente el interruptor de
encendido S1, el conmutador de seleccion y los
cuatro pulsadores (-, MODE, +, y MORSE).
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Fotografia del circuito impreso LX.1676/B, visto por
el lado de las pistas (izquierda).
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Fotografia del circuito impreso LX.1676/B, visto por
el lado de los componentes (izquierda).
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Fig.7 Esquema practico de montaje del circuito
LX.1676/A. Se puede apreciar claramente el
conector macho CONN.A y el conector macho
CONN.B, ambhos utilizados para la conexion del
circuito LX.1676/B.

Fig.8 En esta imagen y en las siguientes se
representa la secuencia de montaje de todos
los elementos dentro del mueble contenedor
de la linterna.

La primera operacion a realizar es la
instalacion, en los 12 agujeros practicados
en la parte superior del mueble, de los dos
conjuntos de diferente color de 6
catadidptricos cada uno. A continuacion hay
que montar, en el circuito impreso
LX.1676/B, los 4 separadores de plastico y
los 12 diodos LED (sin soldarlos de momento).
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Fotografia del circuito impreso LX.1676/A.
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Fig.9 Una vez instalados los catadioptricos hay que
encajar y alinear los diodos LED. Para realizar
correctamente estas operaciones es conveniente
leer detenidamente el articulo.

L R Yall
[0 o]0 o]

Fig.10 Ahora se puede proceder a realizar la
soldadura de los diodos LED, cortando el excedente
de sus terminales. Por ultimo hay que instalar el
circuito impreso LX.1676/A sobre la placa LX.1676/B.

4 |l=—=1

Fig.11 Seccion lateral del mueble una vez
completado el montaje. Para mantener encajados
de forma optima los diferentes elementos es
aconsejable instalar un trozo fino de esponja entre
las pilas y el circuito LX.1676/A.

REALIZACION PRACTICA

La parte mas importante del montaje es la realiza-
cion de una correcta alineacion de los 12 diodos
LED de alta luminosidad. Esta operacion se efec-
tua faciimente siguiendo nuestras indicaciones.

En primer lugar hay que tomar el circuito que so-
porta los diodos LED (LX.1676/B). Ahora hay
que soldar, en la cara de las pistas, el conector
hembra de 7 terminales CONN.B y el conector
hembra de 6 terminales CONN.A (ver Fig.5).

El resto de elementos se montan en la cara de
los componentes del circuito impreso. Acon-
sejamos comenzar montando las cuatro resis-
tencias de 10 kilohmios R1-R2-R3-R4, los dos
conmutadores deslizantes $1-S2 y los cuatro
pulsadores P1-P2-P3-P4 (ver Fig.6).

Acto seguido se pueden instalar, en los agujeros
correspondientes, los 4 separadores de plastico.

Llegado este punto hay que insertar en sus alo-
jamientos los 12 diodos LED blancos de alta
luminosidad, teniendo mucho cuidado en res-
petar su polaridad, indicada por el terminal
mas largo, esto es el Anodo (ver Fig.6).

Una vez insertados los diodos LED, antes de
soldarlos, hay que alinearlos adecuadamente.

Nuestra experiencia aconseja, para realizar un
montaje mas optimizado, no realzar inmediata-
mente la soldadura de los diodos, sino arrinconar
temporalmente este circuito y pasar al montaje del
pequefo impreso base LX.1676/A (ver Fig.7).

En este caso, como siempre, aconsejamos comen-
zar el montaje con la instalacion de los zécalos para
los integrados (IC1-IC2). A continuacion se puede
montar el conector macho de 6 terminales CONN.A
y el conector macho de 7 terminales CONN.B.

Acto seguido se puede proceder al montaje de las
resistencias, del condensador de poliéster y del
condensador electrolitico, respetando en este
caso la polaridad de sus terminales (el terminal
mas largo correspondiente al polo positivo).

Por ultimo hay que soldar el transistor TR1, orientando
hacia arriba la parte plana de su cuerpo (ver Fig.7).
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Fig.13 Una vez fijados los dos portapilas a la tapa posterior del mueble con cinta aislante hay que interconectarlos
en serie y conectar los cables resultantes de la asociacion al circuito impreso LX.1676/B.
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Una vez soldados todos los componentes ya se
pueden instalar, en sus correspondientes zocalos,
los integrados IC1 e IC2, orientando sus mues-
cas de referencia en forma de U hacia abajo.

Es el momento de volver al circuito LX.1676/B y
proceder a realizar la alineacién de los diodos
LED, tal como se muestra en las Figs.8-9-10-11.

La primera operacion a realizar es aplicar al pa-
nel delantero del mueble contenedor de la lin-
terna la pelicula de plastico autoadhesivo que
incluye la serigrafia de las funciones y al pa-
nel posterior la etiqueta autoadhesiva en la
que esta reproducido el cédigo Morse.

A continuacion hay que insertar, en los 12 agu-
jeros del panel, los catadioptricos plasticos,
tal como se indica en la Fig.8.

Ahora hay que coger el circuito LX.1676/B e ins-
talarlo dentro del mueble contenedor, haciendo
que todos los diodos LED encajen en sus co-
rrespondientes catadidptricos (ver Fig.8).

Acto seguido, manteniendo el circuito impreso
orientado hacia arriba, hay que empujar hacia
abajo uno a uno todos los catadiéptricos y ha-
cia arriba uno a uno todos los diodos LED, de
manera que el cuerpo de cada diodo LED
quede perfectamente instalado en los cata-
didptricos, y estos en el panel (ver Fig.9).

Una vez encajados todos los diodos LED hay que
presionar hacia arriba el circuito LX.1676/B de
modo que los 4 separadores de plastico se in-
troduzcan en los correspondientes agujeros del
mueble contenedor, quedando asi fijado el circuito.

Ahora se puede proceder a realizar la soldadura de
los terminales de los diodos LED, teniendo mucho
cuidado en no provocar cortocircuitos (ver Fig.10).

Para insertar el circuito LX.1676/A sobre el circuito
LX.1676/B solo hay que enchufar los conectores
macho CONN.A y CONN.B presentes en el circuito
LX.1676/A en los conectores hembra CONN.A y
CONN.B presentes en el circuito LX.1676/B.

La fase siguiente del montaje consiste la fija-
cion de los dos portapilas en el interior del
mueble. Para realizar esta operacién se puede

utilizar cinta aislante, teniendo la precaucién de
que los cables rojos y los cables negros sal-
gan por el mismo lado (ver Fig.13).

Después hay que conectar el cable negro de
un portapilas al cable rojo del otro portapilas.

Luego se ha de soldar el cable rojo y el cable ne-
gro restantes a los terminales correspondientes
del circuito impreso LX.1676/B, teniendo mucho
cuidado en no invertir la polaridad (ver Fig.13).

Después de instalar las 4 pilas es aconsejable, an-
tes de apoyar la tapa y de fijarla al mueble me-
diante tornillos, colocar una fina esponja entre las
pilas y el circuito impreso LX1676/A. De esta forma
la presion ejercida hara que pulsadores y los con-
mutadores sobresalgan del panel adecuadamente.

Ya se puede utilizar la linterna para la aplica-
cion que cada uno considere mas oportuna.

La linterna se puede complementar con un cin-
turén de unos 3 cm de ancho, haciéndolo pa-
sar por los ojales del mueble. De esta forma
se puede fijar la linterna, por ejemplo, a un
brazo, a la cintura o al chasis de un vehiculo.

NOTA: El cédigo fuente del programa de con-
trol de la linterna se encuentra en las paginas
siguientes (rutina de administracion PWM y ta-
blas de datos).

PRECIO de REALIZACION

LX.1676: Precio de todos los componentes ne-
cesarios para realizar la linterna con diodos
LED, esto es, circuito base LX.1676/A (ver Fig.7)
y circuito de soporte LED LX.1676/B (ver Figs.5-
6), incluyendo los 2 circuitos impresos, micro ST7
Lite programado (EP.1676), 12 diodos LED blan-
cos de alta luminosidad, 6 catadioptricos trans-

parentes y 6 catadioptricos rojos .......... 79,35 €
MO.1676: Precio del mueble contenedor con
panel perforado .........ccccceveeeeiiiiiininnnn. 25,95 €
LX.1676/A: Circuito impreso ................ 2,90 €
LX.1676/B: Circuito impreso ................ 5,75 €

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN I.V.A.

NOTA: También podemos proporcionar, bajo
peticion expresa, catadiéptricos de color ama-
rillo, verde y azul.
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LINTERNA MULTIUSO - INSTRUCCIONES de la GESTION PWM

En el siguiente listado se reproducen las instrucciones correspondientes a la parte de control del
programa, es decir a la gestion PWM.

Atovl_int
bres ATCSR, #2 ; resetear el flag
i overflow
14 v, CONTAP :
1d a, ([PUN1ITH.W],vy) ; carga el duty
1d DCROH, a ; carga parte alta del wvalor
1d a, ([PUN2TH.W],v) ; carga el duty
1d DCROL, a ; carga parte baja del valor
ol FLAMOD, #0,Ato_set ; MODO CONTINUO
bt £ FLAMOD, #1,Ato_pun o
btjt PORT_B, #1,Ato_res ; MODO PULSADOR
ip Ato_set i SI PB1l=1 LED APAGADO
Ato_pun 2 PB1=0 LED ENCENDIDO
dec NRLAMP ; PRESCALER
jreq Atovl_lam :
iret EE=sssssss
Ato_rie i
btif FLAMOD, #5,Ato_ris ; SI MODO SOS
inc PER12 ; MODO SOS
1d a, PER12 g
cp a, #5 2
jreq tstsh 7
cp a,#12 7
jreq tstsl2 2
ip Ato_ris »
tstsh o=
1d a,#TB_S0Sl1.h ; puntero de la tabla
1d PUNMOD, a v
1d a,#TB_S0S1.1 ; puntero de la tabla
1d PUNMO1, a B
ip tstssg :
tstsl2 i—
1d a, #TB_S0S.h ; puntero de la tabla
1d PUNMOD, a 3
1d a, #TB_S0s.1 ; puntero de la tabla
1d PUNMO1, a i
elr PER12 :
tstssg call tstsge 5
S(@]e) a,#12 :
;jrne Ato_ris 3
netly PER12 s
Ato_ris btjt  FLAGLE, #0,Ato_set ; flip/flop
" LED APAGADO
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Ato_res

Ato_135

Ato_rrr

Ato_set

Ato 024

Ato_sss

Atovl_lam

At_ovl

Ato_ton

btjf
bres

bres

btif

bres

bset

1d
1d

dec
jreq

btif

1d
1d
bres

jp
1d
14

bset
jp

FLAMOD, #2, Ato_rrr

PORT A, #0
bset PORT_A, #1
bres PORT_A, #3
bset PORT A, #4
bres PORT_A, #6
bset PORT_A, #7
iret

bres PORT A,
PORT_A, #1
bres PORT_A, #3
bres PORT A, #4
bres PORT_A, #7
bres PORT_A, #6
iret i BEns

r

FLAMOD, #2, Ato_gsss

bset  PORT A,
PORT_A, #1
bset PORT A, #3
bres PORT_A, #4
bset PORT_A, #6
bres PORT_A, #7
iret

bset PORT_A,

PORT_A, #1

bset PORT_A, #3
bset PORT_A, #4
bset PORT A, #6
bset PORT_A, #7
iret S
a,VALPRE
NRLAMP, a
WONLED :
At _ovl ;
qrel P >>>>

FLAGLE, #0, Ato_ton

a, VALTOF
WONLED, a
FLAGLE, #0
Ato_rie

a, VALTON
WONLED, a
FLAGLE, #0
Ato_rie

7

; SI MODO ALTERNO

; PAO = LED 0 APAGADO
; PAl = LED 1
; PA3 = LED 2 APAGADO
; PA4 = LED 3
; PA6 = LED 4 APAGADO
; PA7 = LED 5
P >>>>
#0 ; PAO = LED O
; PA1 = LED 1
; BA3 = LED 2
; PA4 = LED 3
; PA7 = LED 4
; PA6 = LED 5

LED ENCENDIDO

;7 SI MODO ALTERNO

#0 ; PAO = LED 0 ENCENDIDO
; PA1l = LED 1
; PA3 = LED 2 ENCENDIDO
; PA4d = LED 3
; PA6 = LED 4 ENCENDIDO
; PA7 = LED 5
5 T
#0 ; PAO = LED O
; PA1l = LED 1
; PA3 = LED 2
; PA4 = LED 3
; PA6 = LED 4
; PA7 = LED 5
; TON/TOF
; PRESCALER
DEC
7 Elip/lEler

; valor variable de T-OFF

; Flag = 0 TOFF

1

; valor wvariable de T-ON

; Flag = 0 TOFF

I
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TABLAS de VALORES PROGRAMADOS

A continuacién reproducimos las tablas que contienen los valores utilizados por el programa
para realizar cada una de las 6 diferentes funciones de la linterna. La primera tabla corres-
ponde a la gestion PWM, las tablas siguientes contienen los valores relativos al tiempo y a la
luminosidad de cada modo, valores que obviamente pueden ser modificados.

o= Tabla valores PWM =
1= Fpwm = Fcount / (4096 - ATR) =

TB2PWMH DC.B 08h :

TB2PWML DC.B O0OF4h 5 DC.W 2292
DC.W 2456,2620,2784,2948,3111
DC.W 3275,3439,3603,3766,3960

;= Tabla valores MODO ALTERNO =
2 FORMATO A B DR

; A=TON

i B=TOFF INICIAL

7 C=PRESCALER

: D=STEP

: E=VAL MIN TOFF
3 F=VAL MAX TOFF

IRESERIDE . BRSNS 73058015 050

a= Tabla valores MODO SOS =
: FORMATO ARy G D)

2 A=TON

7 B=TOFF INICIAL

7 C=PRESCALER

3 D=STEP

7 E=VAL MIN TOFF
4 F=VAL, MAX TOFF

TBESOSIDE B 310, 3072100 5 55, 160
TRNSOSI DEE BRSO E 5,00
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O CONTINUO

ODO INTERMITENTE
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