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Para el control y la automatizacion industrial: amplia posibilidad
de elegir entre centenares de tarjetas profesionales (-abaco—e-]

QTP 24

Quick Terminal Panel
24 Teclas
Panel operativo, IP 85, de bajo
coste con 4 fipos de Display dis-
fintos. Esté disponil:z con
displa LCb
Retroiluminado 0
Fluorescente en los
siguienres formatos: 2 x
o 4 x 20 coracteres;
16 LED, Buzzer, carpelos
de personu|imci6n, E* con
capacidod de més de 200 mensajes;
comunicacion serie en RS232, RS422,
RS485 o Current Loop; alimentador incor-
orado, etc. Opcion para lectores de Fichas
Magnéticas; EeE de consenfimiento Real-Time Clock con bateria de
Litio. Es muy fécil de utilizar en cualquier tipo de ambiente.

Programador Universal de alia velocidad con zocalo de 48 pins. No nece-
sita adaptadores para disposifivos DIL fipo EPROM, EEPROM serie, FLASH,
EEPROM paralela, GAL, P, efc. Se suministra con software de control, ali-
mentador externo y cable parolelo para conexién al PC.

MP PIK MP AVR-51

Programador de Bajo Coste, i
para pP PIC o bien para MCS51
y Atmel AVR. Ademés puede

programar las EEPROM seriales
en I'C BUS, Microwire y SPI. Se
suminisira con software y ali-
mentador de red.

68HC11A1 de 8MHz;
32K RAM; 32K
EPROM,: 8K
RAM + Reloj
. con bateria
I de Lifio; 0,5K
I E% 8 lineas
" de conversores

A/D; 32 lineas

232, RS 422 o RS 485; Watch-Dog; Contader y Timer;
efc. Bajo consumo: 0,25W. Alimentador incorporado y
contenedor para barra Omega. El comp|emen10 idea
para el Compilador ICC-11 o Micro-C.

GPc® 184

General Purpose Controller 2195
Tarjetn de lad Typede 5x10 em. No se recrie
re ningén sistema de desarrollo extemo. 2195
de 22 MHz compatible Z80. Disponibles
muchisimos lenguaes de progromacin como
FGDOS, PASCAL C, FORTH, BASIC, ekc. 512K
RAM con baterfa ol Lifio y RTC; 512K FLASH;
Counter y Timer; 16 TILI/O; 3 lineas serioles
en RS 232, RS 422, RS 485, Current Loop; E*
serial; Conector de expansion para Abaco®
E/S BUS; Waich-Dog; efc. Programa direcia-
mente la FLASH de @ bordo con €l programa
del usuerio,

GPCc® 15R

Mo necesita de ningdn sistema de extensién externo. 84C15 con cristol de cuar-
20 de 20MHz, 780 compatible. Hay amplia disponibilided de lenguajes de pro-
gramacién como por ejemplo: FGDOS, NSB8, PASCAL, €, FORTH, BASIC
Compiler, etc. Puede controlar direciomente Display LCD y teclado. Doble ali-

Jor i dor para barra de Omega. Hosta 512K RAM

|5 ) b
con bateria de Litio y 51 2K Flash; Real-Time Clock; 24 lineas de E/S TIL; 8 4

Relé; 16 entradas oploacopladas; 4 Contadoras eploacoplados; Buzzer; 2 line-
os serie en RS 232, RS 422, RS 485 o Current Loop; conector para expansién
Abaco® 1/0 BUS; Waich Dog; etc. A través del sistema operafivo FGDOS
administra discos RAM y ROM y programa directamente la FLASH incorporada
con el programa del usuario.

GPc® Ama
Placa de lo 4 Type de 5 x 10 cm con
CPU Atmel ATmega 103 de 552MHz
con 128K FLASH; 4K RAM y 4K
EEPROM infernos més 32K RAM exfer-
nos; 16 lineas de 1/O; Temporizador /
Contador; 3 PWM; 8 A/D de 10 bit;
RTC con bateria al litio; 1 serial en
RS232: RS422: RS485 o bien Current
| Loop; Watch Dog; Conector para
| Abaco® I/O BUS; montaje en Piggy-
Back, programacién de la FLASH en ISP
i compafible Equinox; etc. Herramientas

software como BASCOM, Assembler,

"l

B 6"t = Compilador, C, BASIC, efc.
K51 AVR 55
Lo ploca K51-AVR permite efectuor

una completa experimentacion
fanto de I:s distintos disposifivos
pilotables a 12C-BUS como los
posibilidodes ofrecidas por las CPU
de lo fom. 8051y AVR sobre fodo

en combinacién con el rellenador

BASCOM.
Numerosos ejemplos y data-sheet disponibles en nuestro sifio.

EP 32

Es un Programador Universal
econdémico para EPROM,
FLASH, E? serie, EEPROM.
Utilizando los aportunos adap-
tadores opcionales programa
también GAL, microprocesa-
dores, E¥ serie, efc. Estd doto-
do de software, alimentador
externo y cable para el puerto
paralelo del PC.

CAN GM1
Controller Area Network - grifo®
MiniModule 1
CAN MiniMédulo de 28 pines
bosada en la CPU Atmel
TBYC51CCOT con 32K FLASH; 256 Bytes RAM;1K ERAM; 2K FLASH
para Bootloader; 2K EEPROM; 3 Timer Counter y 5 secciones de Timer
Counter de alta funcionalidad (PWM, watch dog, comparacién); RTC +
240 Bytes RAM, respaldados con bateria al Litio; I'C BUS; 17 lineas de
E/S TIL; 8 A/D 10 bit; RS 232; CAN; 2 DIODOS de estado; Dip Switch

de configuracién; efc.
CAN GMT

Tarjeta, de bajo coste para la
valoracién y la experimentacién
de los CAN MiniModulos tipo
CAMN GM1 y CAN GM2. Esta pro-
vista de conectores DB D9 para la
conexion a la linea CAN y a la
linea serial en RS 232; conectores
y seccién alimentadora; teclas y
DIODO para la gestién de los E/S digitales; érea de protofipos; efc.

QBM - Quality By Measurement - CMONTENEGRE, 15-17, ANTLO. 2¢ - 08029 BARCELONA
« Tel. 93490 1028/93 490 10 61 - E-mail: ventas @gbm.es - Web sites: http:/www.gbm.es
40016 S. Giorgio di P. (BO) ltaly - Via dell'Artigiano, 8/6- Tel. +39 051 892.052 (r.a.) - Fax +39 051 893.661
E-mail: grifo@grifo.it - Web sites: http://www.grifo.it - http://www.grifo.com

GPC® grifo® son marcas registradas por la empresa grifo®

ZBR xxx

Versién con relé
Version con :
transistor :
Esta fomilia de plo-
cas periféricas,
E:m el monfojeen 3
rras DIN, com-

prende: doble sec-
cién de alimenta-
cién; una para la légica de

y para la CPU exterior
r la ofra para la seccién ais-
ado Fc vanicamente; 4
modelos con un nimero distinto de
entradas optoaisladas y salidas con
Relé. Se encuentron rumEién las ver-
siones equivalentes ZBT xex con sali-
los con Transistores. Configuraciones de p
Entrada + Saolidas disponibles: ZBR g
324=32x24; IBR 246=24+16; IBR
168=16+8; ZBR B4=B4+4. Se manejan por
medio de Abaco® 1/0 BUS. Son el comple-
mento ideal para los CPU de la 3 Typeyd Type con las cugles
se combinan mecanicamente en la misma barra DIN formando un dispositivo
inico y sélido. Se pueden manejar directomente por medio del adaptador
PCC-A26 , desde |o pueda purn|e|a del PC

ZBT xxx

AMD 188ES (core de 16 bit compatible PC) de 26 6 40 MHz de
la 3 Typede 10x14,5 ecm. 512K RAM con circuitos de Back-U
con bateria al Litio; 512K FLASH; Reloj con bateria al Litie; E?
serial hasta 8K; 3 Contadores de 16 bit; Generador de impulsos
o PWM; Watch-Dog; Conector de expansién para Abaco® E/S
BUS; 34 lineas de E/S; 2 lineas de DMA: 8 lineas de A/D con-
verter de 12 bit; 3 lineas seriales de las cuales 2 en RS 232, RS
422 o RS 485 + linea CAN Galvénicamente aislada, etc.
Programa directamente la FLASH de a bordo con el programa
usuario Varios tools de desarrollo software entre los cuales Tul
Pascal o bien tool para Compilador € de la Borland provisto de
Turbo Debugger; ROM-DOS; etc.

s gite. | Bgrrudor para UV EdPRObM de
i,‘s.'-i’ aio coste capaz de borrar

== _hasta dispositivos de 32 pins.
* Timer incluido. Se suministra
con alimentador externo.

GPc® 153

No hace falta ningdn sistema de extensién externo. 84C15 de
10MHz Z80 compatible. Estan disponibles muchos lenguajes
de programacién, como por ejemplo: FGDOS, NSBS,
PASCAL, C, FORTH, BASIC etc. Es copaz de pilotar directa-
mente Display LCD y teclado. Alimentador incorporado y con-
tenedor para barra Omega. 512K RAM con bateria de Litio;
512K FLASH; 24 lineas de E/S; 8 lineas de conversores A/D
de 12 Bits; Contador y Timer; E* serie; Real-Time Clock con
bateria de Litio; Buzzer; 2 lineas serie RS 232, RS 422, RS
485 o Current Loop; Watch-Dog; Conector de expansién por
Abaco® /0 BUS; efc. Programa directamente la FLASH con el
programa del usuario.

grifo
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MONTAJE DE PROYECTOS

Simple chip para Control de Tono

Aunque nuestro sistema de altavoz activo se completé con el
subwoofer publicado recientemente y la fuente de alimentacién
asociada, hemos afiadido un pequefo extra para aficionados: un
control de tono/volumen/balance compacto, completado con
una fuente de alimentacién estabilizada de 15 V. Nuestro sis-
tema de altavoz activo alcanza un importante lugar dentro de
los equipos de este tipo.

Amplificador Final a Valvulas

Este amplificador de potencia a vélvulas tiene un disefo en “push-
pull” que utiliza dos valvulas EL34s (o sus equivalentes para Estados
Unidos, 6CA7). El disefio se ha mantenido lo mas sencillo posible,
para evitar problemas con los montajes de los prototipos. La poten-
cia de salida sobrepasa con creces los 35 vatios, con una baja distor-
sién y un amplio rango de frecuencias de trabajo. Este amplificador
proporciona una excelente reproduccién de sonido cuando se uti-
liza con un par de altavoces de buena calidad y con una eficiencia
razonable. Todo ello nos demuestra que incluso un disefio sencillo,
con unas especifi-
caciones bastante
convencionales,
puede hacernos
temblar cuando
oimos una melodia
musical.
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Interfaz USB-RS232

Gracias a un circuito integrado especial de la casa FTDI
Chip, los periféricos de ordenadores con una interfaz RS
232 pueden conectarse facilmente a un puerto USB. Esta
sencilla solucién es ideal
si tenemos un periférico
que no dispone del
correspondiente puerto
USB, si nuestro ordena-
dor portatil no tiene un
puerto RS 232 libre, o
ambas cosas.

Robolab

Alla por 1998 el fabricante de juguetes danés LEGO intro-
dujo su kit de montaje “MINDSTORMS” (es decir, “TOR-
MENTA DE IDEAS”) que trabajaba con el bloque RCX
programable de dicho fabricante. El kit fue muy bien aco-
gido, de modo que la idea y el con-
cepto originales se han utilizado
tanto en empresas de investigacion
como en el ambito educacional.

4.4

Agrupacion de Diodos LEDs

La utilidad de los diodos LEDs de alta intensidad es tal que
seguro que nos proporcionara un nuevo punto de vista en la ilu-
minacién de la habitacién. En las indicaciones de trafico y otros
equipos de senalizacién, estos pequenos dispositivos ahorran una
gran cantidad de energia y reducen el coste de mantenimiento
debido a su larga expectativa de vida, comparada con la de las
lamparas convencionales.
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Robolab

Mindstorms después de cinco anos

Por C. Bauman

En 1998 la empresa danesa fabricante de juguetes LEGO introdujo en el
mercado los kit MINDSTORMS, que disponen de una pieza de ensamblaje
‘ladrillo’ programable llamado RCX. Se invirtié mucho esfuerzo y dinero
en investigacion y desarrollo, lo cual no siempre garantiza el éxito. El kit
fue bien recibido y se acoplé perfectamente en el segmento educativo,
donde se ha tomado como modelo.

Z Tufts University
9 School of
Engineering

Cuando hay que elegir juegos de ordenador para
nifios los padres a menudo ven los aspectos
negativos que estos representan y lo poco edu-
cativos que resultan; el siguiente nivel es hablar
de las reglas del juego (RPG- role playing game-
ver Elektor de Enero del 2003). Nos vienen a la
mente recuerdos nostalgicos de cuando cons-
trufamos cosas con nuestros padres, usando pie-
zas del tipo Meccano, empleando horas y horas
en pensar como hacer, por ejemplo, un tren o un
avion. En 1998 LEGO introdujo los kits Minds-
torms, donde se conjugaban entretenimiento y
educacién. El eslogan que LEGO usé fue ‘pro-

gramacion simple, incluso para adul-
tos’ y en realidad eso era literalmente
cierto, ya que la idea era que muchos
padres fueran introduciéndose por pri-
mera vez en las posibilidades que
ofrece la robética y el software.

Desde su introduccién, el RCX tam-
bién ha encontrado cabida en algunas
de las Escuelas Primarias y Secunda-
rias mas avanzadas como herramienta
de ensefianza, tal y como la concibid
el Prof. Seymour Papert del ML.IT. (Ins-
tituto Tecnoldgico de Massachusetts).

Bl ladrillo programable no se ha
detenido aqui, el enorme avance de
Internet ha favorecido el que cualquier
colegio o universidad (fundamental-
mente en los Estados Unidos) tenga
una zona en su pagina web dedicada
a proyectos RCX de robdtica. Algunos
de los ejemplos mas significativos son la
Universidad de Stanford [1], Ia Univer-
sidad de Loughborough [2] y la Univer-
sidad de Edimburgo [3].

Fl desafio con Mindstorms es pro-
ducir robots cada vez maés sofisticados
capaces de realizar funciones mas
complejas. Las posibilidades se incre-
mentan afiadiendo nuevos sensores al
RCX (ver Elektor n° 269) y usando pro-
gramas de CAD para ayudar en la
construccién mediante programacion
inteligente. Echando un vistazo al soft-
ware/firmware alternativo para el RCX
y hojeando algunos libros con titulos
tales como ‘Mindstorms Extreme’,
‘Ultimate Tool' o ‘Definitive Guide'
podemos hacernos una idea del nivel
de experiencia y soporte de que dis-
pone este sistema.

El entorno de programacién RCX
también ha visto una importante
mejora en su firmware con la apari-
cion de la edicién que permite el uso
de: eventos, control de acceso y varia-
bles locales, etc... Todas estas carac-
teristicas de la Versién 2 del Sistema
Operativo RCX no pueden usarse con
Visual BASIC porque aun no se ha

Elektor
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} ROBOTS en KIT

info@cebek.com www.cebekits.com

CO M | ENTS Telef. 93.331.33.42  Fax. 93.432.29.95

La mejor manera de iniciarse en robética es construyendo su propio vehiculo robotizado.

Robots divertidos y didacticos. Unas claras instrucciones indican, paso a paso, el montaje de la circuiteria
electrénica y los sensores, asi como el ensamblaje mecdnico de motores, ruedas, engranajes, etc.

Para aprender construyendo y divertirse jugando con los simpadaticos robots construidos por uno mismo.

CEBEKITS Qew [1]

| C-9801/| Robot Line Tracking Mouse | 29,90 € | €-9802||Robot Sound Reversind Car | 15,80 €|

| C-9803 | Robot Turning Frog (19,90 €| | C-9804/|Robot Hexapod Monster 24,70 €|

DEN

C-9912

| C-9911 | Robomech 1450€| [C-9910| Tyranomech 14,50 €| | €-9912|| Trainmech 115,60 €|
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liberado una nueva versién de Spirit. OCX. Sin
embargo, C++ puede usar las nuevas caracte-
risticas a través de SDK2 [4]. El popular NOC
escrito por Dave Baum [5] tiene acceso a la
mayoria de las nuevas caracteristicas.

En paralelo al trabajo de desarrollo de estos
entusiastas se ha hecho un duro trabajo escri-
biendo un sistema operativo alternativo para €l
ladrillo RCX. Dos de los més populares sistemas
operativos abiertos son legOS (renombrado Bric-
kOS después de la presion de LEGO) usando una
sintaxis similar a NQC, y lejOS basado en Java.
Los aficionados al lenguaje Forth pueden estar
interesados en el pbforth de Ralph Hempel.

El RCX también es una buena eleccion para
el disefio de prototipos en muchas Universi-
dades. En este tipo de entidades, los expertos
se pueden encontrar limitaciones del firmware
estandar que puede restringir su uso, pero la
solucion no pasa en todas las aplicaciones por
buscar una tercera version de software y quiza
se pueda aprovechar mas el potencial del RCX
buscando alternativas. El profesor Chris Rogers
y sus colaboradores de la Universidad de Mas-
sachusetts [6] junto con la empresa LEGO y
National Instruments (NI) han desarrollado el
entorno de programacion ROBOLAB.

ROBOLAB es un icono basado en el entorno
de programaciéon grafica LabVIEW. Soporta
todas las fases de disefio del robot, desde el
concepto original, planning, programacion y
ensayos de evaluacién, documentacién y por
ultimo publicacién del disefio. El entorno
ROBOLAB se concibi¢ originalmente como
una herramienta de ensefianza para escuelas,
pero ha encontrado aceptacién para todas las
edades desde Primaria hasta la Universidad.

El software ROBOLAB ha recibido nume-
rosos premios a escala mundial incluyendo el
Eddy (premio anual otorgado por Apple a los
productos hardware/software de alto nivel) y
el BETT otorgado por los miembros del Gabi-
nete de Ensefianza Britanico.

ROBOLAB (del cual ha aparecido reciente-
mente la version 2.5) es un entorno de progra-
macién versatil y avanzada con bastantes
caracteristicas que permiten la implementa-
cién de la mayoria de conceptos sofisticadas
de programacion. Algunas de sus mas poten-
tes caracteristicas son:

— Programacién de un RCX desde otro RCX.

— Programacién y entrada de datos a través
de Internet.

— Combinacién de una cdmara LEGO junto
con el RCX a los niveles més altos.

— Evaluacion de datos usando LabVIEW Gceode.

Si tiene alguna duda sobre estas cuestiones
puede consultar [7], donde el autor describe en
detalle el proyecto de construccién de un brazo
de robot. El brazo tiene cinco ejes de movi-
miento (grados de libertad) alcanzando apro-

Figura |. Un primer plano de Roby.

ximadamente unos 50 cm. Los pro-
gramas se han escrito para que el
brazo (junto con la cdmara LEGO)
puedan identificar y recoger piezas
‘ladrillos’ LEGO y colocarlas en una
caja (puede ordenar los juguetes),
ademaés de construir una torre de cua-
tro pisos de ladrillos LEGO.

jAdelante!

Para demostrar las caracteristicas prin-
cipales de ROBOLAB se ha construido
un pequeio robot de tres ruedas lla-
mado Roby [8]. Roby tiene dos moto-
res que mueven las ruedas derecha e
izquierda y los sensores de choque
montados en la parte frontal (inicial-
mente ambos sensores estaban conec-
tados en paralelo al puerto 1). En este
simple ejemplo, el robot sera progra-
mado para ir en linea recta hasta que
se detecte un obstéculo en el camino.

L= =R

Listado . Todos los programas
ROBOLAB comienzan con un icono
de ‘begin’ y terminan con uno de ‘end'.
El motor arranca y después corre hasta
que el sensor de choque se dispara.

En ROBOLAB, al igual que en Lab-
VIEW, los datos se pasan usando pro-
gramacion virtual. En este programa
sélo hay una forma de controlar direc-

tamente los motores. Unicamente hay
una cuestiéon, después de la inicializa-
cién el programa permanece en un
bucle que monitoriza constantemente
el sensor de choque, en cuanto se
detecta un contacto los motores se
desactivan.

La misma funcién de programa
se puede volver a escribir de forma
diferente.

Esos iconos

ROBOLAB utiliza una serie de ico-
nos muy descriptivos, expresivos y
llenos de color que son faciles de
aprender y estan bien documenta-
dos. La diferencia entre fuente y des-
tino esta bien definida. Los iconos en
forma de diamante se llaman modifi-
cadores en ROBOLAB. Los modifi-
cadores fuente tienen el camino de
datos en azul y un marco también
azul. Los modificadores destino tie-
nen un marco verde o marrén con el
mismo color en el camino de datos.
En LabVIEW los diferentes tipos de
datos se representan con diferentes
colores y tamaros.
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Listado 2. Al arrancar el programa arbitro se le da
una prioridad O a la solicitud para que se mueva
hacia delante si el sensor de choque no se activa;
cuando se activa el sensor el motor se para.

El primer icono de la secuencia de programa
no es exclusivamente para inicializaciéon, pero
también indica una cuestion de fondo que es la
puesta en marcha de los motores. Funciona
como un arbitro para decidir cudl de las siguien-
tes cuestiones permitira el control de motores.

Los contactos indicadores individuales (en
este caso solo uno) tienen asignada una priori-
dad (0 = el més alto, 4 = la de menor prioridad), de
forma que el arbitrador monitoriza constante-
mente las solicitudes y siempre permite que las
de mayor prioridad tengan el control sobre los
motores. En este sencillo ejemplo es dificil ver
los beneficios de esta arquitectura, pero como el
control del robot es més sofisticado cuanto més
complejas son las funciones a realizar entonces
las ventajas son mas obvias.

Hste tipo particular de robot de arquitectura
programable se desarroll6 a finales de los 80 por
Todney Brooks en ML.LT. y se conoce como Arqui-
tectura Subliminal [9)]. Los sistemas multitarea tra-
dicionales dificilmente realizan varias tareas para
el control debido al uso de comandos conflictivos.
Por el contrario, el arbitrador en Arquitectura
Subliminal asegura que sdlo la solicitud de mayor
prioridad tenga el control.

El tiempo de respuesta del soft-
ware es bastante lento, pero se
puede mejorar usando interrupcio-
nes. La version 2.0 del firmware de
LEGO permite el uso de interrupcio-
nes software para el procesador RCX
(un H8/3292 a 16 MHz de Hitachi).
Modificando el programa podemos
usar interrupciones para mejorar el
tiempo de reaccién. En el Listado 3
se muestra el programa modificado.

Los iconos de los dos sensores de
choque, seguidos del icono del arbi-
trador activando los dos sensores de
choque (ahora conectados de forma
independientemente a los puertos 1
y 3), generan una interrupcion repre-
sentada por los botones rojo y azul
debajo de los iconos.

El quinto icono E habilita la
interrupcién y esta precedido por una
solicitud para movimiento en linea
recta. Cuando un sensor de choque
se activa, el programa salta del bucle
a la parte final E donde ejecuta el
comando de parada (stop), espera
2/100 s y acaba todas las solicitudes
incluyendo el arbitrador. En el ejem-
plo anterior el programa no termina.
Este ejemplo toca algunos de los
aspectos mas béasicos del ROBOLAB,
para conseguir una mejor impresién
del software, podemos descargar una
funcion demo (limitada) de [10].

(020319-1)

Listado 3. El mismo programa, pero esta vez usando una interrupcién para la velocidad
maxima del tiempo de reaccién.

Universidad de Stanford [1]
www.stanford.edu/class/
€e380/9899fall/lect03.html

Universidad de
Loughborough [2]
www.lboro.ac.uk/
departments/el/robotics

Universidad de

Edimburgo [3]
www.dai.ed.ac.uk/groups/mrg/
research/LEGO_project.html

SDK2 [4]
www.ceeo.tufts.edu/
robolabatceeo/Resources/
documentation/
LEGOMindStormsSDK.zip

Dave Baum [5]
www.enteract.com/~dbaum/
ngc/index.html

Universidad de Massachu-
setts [6]
www.ceeo.tufts.edu/
robolabatceeo/default.asp

Proyecto de brazo

de Robot [7]
www.convict.lu/Jeunes/
5%20DOF %20Robot-arm.htm

Detalles de construccion
de Roby [8]
http://www.convict.lu/Jeu-
nes/LOGI2 htm

Arquitectura Subliminal [9]
www.convict.lu/Jeunes/

Subsumption.htm

Demo de ROBOLAB [10]
www.technik-lpe.de/

lego dacta/li down/
ROBOLAB DEMO 20.zip
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SOLUCION DE DOS CHIP PARA APLICACIONES DE VIDEO

Zetex, empresa representada en
Espafla por Anatronic, S.A., intro-
duce el separador sincrénico
ZXFV4583 y el amplificador de res-
tauracion DC ZXFV4089, que ofre-
cen una solucién de dos chip para la
gestién de sefiales de video com-
puestas. Usado conjuntamente en
aplicaciones que incluyen CCTYV,
captura de video, mezclas y efectos
especiales, el chipset es compatible
en pin con alternativas estandares
de la industria.

Actuando como una abrazadera ‘black
level’, el ZXFV4089 ofrece estabilidad
a nivel de brillo en sistemas de video
caracterizados por amplio ancho de
banda, baja distorsién y bajo consumo
de potencia. La sefial de video com-
puesta estéd sujeta a una tendencia
DC, debido al contenido variable de la
informacion de intensidad. Esto nece-
sita ser corregido con anterioridad a la
conversion digital.

Conteniendo un circuito sample&hold
y un amplificador de video de baja
distorsiéon, el ZXFV4089 asegura la
restauracion DC de la sefial de video.
Desde el primer impulso, el disposi-
tivo estabiliza el nivel negro de refe-
rencia para el siguiente componente
de la sefial, que contiene la informa-
cién de la intensidad. La salida es una
sefial de video permanentemente
sujeta a un voltaje de referencia (nor-
malmente 0 V).

£

Solucién de dos chip para aplicaciones de video Zetex.

Configurado con tres resistencias
externas, el ZXFV4583 separa sefales
de sincronizacién verticales, horizonta-
les y compuestas de PAL; NTSC,
SECAM vy otras sefiales de video com-
puestas estdndares y especificas. La
precision en la extraccién sincrénica se
logra a través de un proceso de mues-
tra que determina el punto del 50% en la
parte negativa del pulso sincrénico.

Un filtro de bajo paso opcional tam-
bién puede ser empleado para ate-
nuar los efectos del carrier de color, al
mismo tiempo que los formatos de
video entrelazado se acomodan
mediante una salida légica odd /
even. La pérdida de deteccién de
sefial, en un nivel establecido por una
de las resistencias externas, inicia
una salida légica.

DRIVER LCD DE MATRIZ DE PUNTOS PARA APLICACIONES DE AUTOMOCION

EPSON, empresa representada en
Espafa por Anatronic, S.A., introduce
el S1D15714, un driver MLS monochip
para display de cristal liquido (LCD) de
matriz de puntos en aplicaciones de
automocion, tales como sistemas de
navegacioén de bajo coste, radios y sis-
temas del salpicadero.

Usando la tecnologia MLS (Multi Line
Selection) se consigue un ciclo maximo
de 1/65 y se incorpora una RAM de
datos de display de 168 x 65 bit.

El S1D15714 se caracteriza un circuito
oscilador interno que opera con gran
flexibilidad para el reloj de display —
los relojes de operacién externa adi-
cionales no necesitan realizar la ope-
racién de lectura / escritura de datos
del display, asegurandose una opera-
cién con el minimo consumo de
corriente.

12

Driver LCD de matriz de puntos para aplicaciones de automociéon EPSON.
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El driver posee un sensor de tempera-
tura sin la necesidad del uso de com-
ponentes suplementarios. Esto permite
constituir un sistema que ofrece el con-
traste LCD 6ptimo en un amplio rango
de temperatura operativa (-40 a +65 °C).

Un comando para descargar con-
densadores externos garantiza un
apagado optico del display. Ademas,
este IC driver dispone de la capaci-
dad de una operacién master —
esclavo.

El S1D15714 completa la exitosa
serie EPSON S1D15705, ofreciendo
unas dimensiones mas reducidas y
generando, por lo tanto, menores
costes.

ATMEL LANZA UNA NUEVA GAMA DE SOLUCIONES
DE CONECTIVIDAD A INTERNET EMBEBIDAS

Los productos @Web logran una
facil conectividad a Internet
usando sus MCU Flash C51

Atmel Corporation, empresa repre-
sentada en Espafia por Anatronic,
S.A., anuncia la disponibilidad de
microcontroladores con capacidades
integradas que permiten aplicaciones
de usuario con conectividad directa a
Internet. La familia @Web estd com-
puesta por MCU Flash C51 de 8 bit.
Los productos @Web ofrecen una gama
ampliada de opciones para conectar
facilmente numerosas aplicaciones
embebidas de Internet, tales como dis-
positivos industriales y equipos de
automatizacién domésticos, para una
amplia variedad de redes fisicas (PSTN,
GPRS, LAN y enlaces de serie).

Una soluciéon @Web Software para
TCP/IP PSTN y GPRS Mdédem se basa
en un snack de protocolo que puede
ser implementado en el programa de
aplicacién del microcontrolador Flash.
Fsta solucién acelera el desarrollo del
producto, evita la necesidad de com-
ponentes externos costosos y facilita la
implementacién de servicios de Inter-
net, tales como HTTP, FTP o SMTP. El
kit de evaluacién ATWebEVK-01 per-

Atmel's @Web Products archieve Easy Internet Connectivity using its C51 Flash MCUs.

mite a los disefladores de sistema eva-
luar toda la gama de opciones disponi-
bles para integrar software TCP/IP en
los MCU Flash C51 Atmel.

Las soluciones @Web Estructuradas
TCP/IP Ethernet se componen de un
chipset basado en un IC estructurado
Wiznet TCP/IP y un MCU Flash Atmel.
Estas soluciones LAN de elevada velo-
cidad ofrecen facil implementacién de
cualquier servicio Internet, conectivi-

dad a interfaces 10 o 100 Base-T
Ethernet y soporte completo de apli-
cacién con codigo fuente.

Para soportar el desarrollo del producto,
el kit de desarrollo ATWebDVK-02 tam-
bién se encuentra disponible, asi como
modulos de aplicacion, incluyendo
Cémara Web de red (ATWebDVK-
02WC), Transmisién de Voz (ATWebDVK
-02VQIP) y un control remoto on-off de
potencia (ATWebDVK-02RC).

NueEvos Mopuros DIMM PC3200 pArRA PC DESKTOP
Y ESTACIONES DE TRABAJO

Infineon Technologies, empresa
representada en Espafia por Anatro-
nic, S.A., anuncia la disponibilidad
de una nueva familia de DIMM
(moédulos de memoria dual-in-line)
unbuffered en densidades de 128, 256
y 512 MB.

Basados en memoria de 400 Mbps
Double-Data-Rate (DDR400), los modu-
los han sido validados con las especi-
ficaciones Intel y disefiados para cum-
plir los requerimientos de la especifi-
caciéon de ancho de banda JEDEC
PC3200 3.2 Gbps para uso en la memo-
ria principal de estaciones de trabajo y
PC desktops de elevado rendimiento.
El proceso de fabricacion de Infineon,
con el mayor numero de die por oblea

Elektor
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Nuevos médulos DIMM PC3200 para PC desktop y estaciones de trabajo Infineon Technologies.
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de silicio, permite producir en gran
volumen moédulos de forma casi ins-
tantdnea a las necesidades del mer-
cado. Los nuevos médulos DIMM han
sido realizados con un proceso 0.14

MEMORIA FLASH PARA EL

EPSON, empresa representada en
Espafia por Anatronic, S.A., introduce
el nuevo microcontrolador S1C6F416
con una CPU S1C63000 de 4 bit y ele-
vado rendimiento como nucleo CPU.
Este microordenador incluye ROM de
codigo, RAM, ROM de datos, interface
de serie sincrono / asincrono), tempo-
rizador watchdog, temporizadores
programables (2 x 8 bit 0 1 x 16 bit),
dos contadores de tiempo y drive LCD
de matriz de puntos.

El nuevo microcontrolador se caracte-
riza por un sistema de reloj doble que
soporta operacién a elevada velocidad
(4 MHz) con un voltaje operativo bajo
(1.3 a 3.6 V) y minimo consumo de
corriente 32 kHz, Halt, Sleep), por lo que
es ideal para aplicaciones que trabajan
con baterias, donde el consumo de
energia necesita ser escalado depen-
diendo de las entradas de usuario.
Ademas, el circuito de reseteo inte-
grado (con funcion de reseteo power-
on) puede detectar la tension de ali-
mentacion para reiniciar el microcon-
trolador cuando la potencia vuelva o
durante una interrupcién instantéanea
de corriente.

micron, que trabaja en el cluster de
fabricacién DRAM 200 y 300 mm de
produccién en volumen.

Para finales del presenta afio se espera
que los componentes DDR400 se con-

viertan en la eleccién de memoria para
desktops y estaciones de trabajo de ele-
vado rendimiento, por lo que Infineon ya es
capaz de ofrecer soporte en la transicién
a estos sistemas de préoxima generacion.

DESARROLLO DE APLICACIONES CON MICROCONTROLADOR

E1 S1C6F416 dispone de una EEPROM
Flash de gran capacidad (16 K pala-
bras x 13 bit y 4 K palabras x 4 bit)
como ROM. Por lo tanto, también
puede ser usado como un MTP (Multi
Time Programmable) para el desarro-
llo sus pares (S1C63406 y S1C633408).

Para mas informacion:
Madrid

Tel: 91 366 01 59

Fax: 91 365 50 95

E-Mail: info@anactronic.com
www.anactronic.com

APLICACION DE TEST DE AUTOMOCION CON TARJETAS DE RADIO LC

ADCON TELEMETRY AG, empresa
representada por Aspid Comunica-
ciones, S.A., anuncia una nueva apli-
cacién de test de automocién con tar-
jetas de radio LC.

Las tarjetas de radio L.C son usadas
para comunicar datos entre el sensor
de alineacién de la rueda y un PC. El
sistema envia datos en tiempo real a
un ordenador sin la necesidad de usar
cables. Por lo tanto, los técnicos pue-
den ver inmediatamente si existen
problemas causados por la incorrecta
alineacién de las ruedas.

Esta nueva solucion es mas facil y
rapida de instalar que la solucién de
cable tradicional. Ademas, los clientes
deben ser conscientes del peligro que
conllevan los cables tirados por el
suelo y que se pueden deteriorar con
mayor facilidad. La nueva solucién
inaldmbrica solventa estos problemas.

14

Aplicacion de test de automocioén con tarjetas de radio LC ADCON REF.

Elektor



NOTICAS

Nuevo mMmopurLo OEM GPS EmBEBIDO FALCOM JP7

FALCOM, empresa represen-

tada en Espafia por Aspid
Comunicaciones, S.A., anun-
cia la disponibilidad del nuevo
moédulo OEM GPS embebido
FALCOM JP7.

El FALCOM JP7 es un receptor
GPS de 12 canales paralelos
basado en el chipset de baja
potencia SiRFstarll. El nuevo
dispositivo desarrolla mejoras en
rendimiento GPS, precisién,
potencia informética e integra-
cién de hardware.

Su tamafio compacto (25 x 25 x
3 mm) junto con el modo ‘tric-
kle power’ (66 mW, 800 ms OFF,
200 ms ON), y el ratio de adqui-

i

sicién TTFF superior (ca. 45 s)
permiten la creacién de una
gran variedad de soluciones de
navegacion, seguridad y moni-
torizacion OEM muy compac-
tas, de baja potencia y elevada
eficacia.

connected internally

Digital GND

Analog GND

Nuevo médulo OEM GPS embebido FALCOM JP7 Falcom.

El nuevo dispositivo es gestio-
nado como un componente
SMD y puede ser soldado a la
placa madre de la aplicacién
embebida, usando tecnologia
SMT. Esta circunstancia hace
que el JP7 sea perfecto para
proyectos de elevado volumen.
El FALCOM JP7 puede ser
empleado como el reemplazo
drop-in de hardware o software
directo para el médulo TIM de
n-blox. En comparacién con el
dispositivo TIM, el JP7 ofrece
parametros de rendimiento sus-
tancialmente mejores.

El FALCOM JP7 también es
compatible en hardware con el
nuevo dispositivo TIM-LP. Los
disefiadores de hardware y soft-
ware son soportados mediante
un kit de evaluacién completo
que contiene toda la informa-
cién relevante del disefio de
referencia.

CONVERTIDORES DC/DC EN ENCAPSULADO SIP ESTANDAR

SynQor, empresa representada en
Espafia por Aspid Comunicaciones,
S.A., ha lanzado una nueva linea de
convertidores DC/DC SIP no aislados.
La serie NiQor puede suministrar
hasta 15 A de corriente de salida en
un encapsulado single-in-line estan-
dar. La nueva linea de convertidores
representa la expansion de la gama de
productos SynQor para aplicaciones
de potencia distribuida.

Los primeros moédulos introducidos
en la linea NiQor tienen un rango de
entrada de 3.0 a 3.6 V y ofrecen hasta
15 A de corrientea 2.5,1.8,1.5, 1.2y

Convertidores DC/DC en encapsulado SIP estandar SynQor.
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0.9 V. Empleando el encapsulado SIP
estandar, las unidades miden 50.8 x
14 x 8.5 mm y pueden ser configura-
dos en orientaciones verticales u
horizontales.

La familia NiQor se ampliard para
incluir una serie con entrada de b V
(45—-5.5V)y otra serie con entrada de
12V (9.6 -13.2V)yhasta 10— 15 A de
corrientea 3.3,2.5,1.8,15,12y09 V.
Los moédulos emplean rectificacion
sincrona para obtener una eficacia del
92% con carga total (3.3 Vout), permi-

tiendo total potencia sin restricciones
con condiciones ambientales eleva-
das. El filtrado de entrada y salida
mantiene el ruido al minimo, elimi-
nando la necesidad de afiadir costosos
condensadores I/O.

La serie NiQor no aislada ofrece punto
de carga para una amplia variedad de
niveles de légica de nucleo de bajo vol-
taje, requeridos en los DSP y ASIC
actuales. Combinada con la linea de
productos de convertidores aislados
PowerQor y transformadores DC Bus-

Qor, los disefiadores pueden imple-
mentar una verdadera arquitectura IBA.
Los convertidores NiQor incluyen un
buen ntiimero de funciones de control y
proteccion, tales como control on / off,
UVLO de entrada, limite de corriente,
protecciéon ante cortocircuito, OVP de
salida y cierre térmico. Estas caracte-
risticas dotan de funcionalidad avan-
zada, al mismo tiempo que las certifi-
caciones de seguridad permiten una
facil integracién en el producto del
usuario final.

ORDENADOR MONOTARJETA CON PROCESADOR INTEL PENTIUM 4

AAEON Technology, Inc., empresa
representada en Espafia por la Divi-
sion de Componentes de Aspid
Comunicaciones, S.A., anuncia el
nuevo SBC-860, un ordenador mono-
tarjeta basado en un procesador Intel
Pentium 4 con CompactFlash Type II
y cuatro puertos USB 2.0.

Trabajando a 3.06 GHz, 3el SBC
soporta tecnologia Hyper-Threading,
ofreciendo el mejor rendimiento de
Intel Pentium 4 disponible. E1 SBC-860
también dota de elevadas capacida-
des de memoria de hasta 2 GB DDR
DRAM (DDR 226).

El nuevo ordenador monotarjeta se
caracteriza por el chipset Intel 845GV,
que soporta elevadas frecuencias CPU
de hasta 3.06 GHz con el bus frontal
trabajando a 400 / 533 MHz.

Ademaés de su potente motor informa-
tico, el disefio de la tarjeta incluye
caracteristicas como un chipset con
un motor grafico 2D / 3D que soporta
ancho de banda AGP 4x, USB 2.0 inte-
grado y socket CompactFlash Type II.
El SBC-860 desarrolla un magnifico
rendimiento grafico sin coste adicio-
nal con el chispset Intel 845GV inte-
grado, que destaca por la arquitectura
Intel Extreme Graphics para maximi-
zar la capacidad de rendimiento VGA.
Con cuatro puertos USB 2.0, el SBC-
860 ofrece un interface de serie ‘Plug

RADIAL PRESENTA SUS NUEVOS CONECTORES

Radiall, empresa representada en
Esparfia por Ibérica de Componen-
tes, S.A., anuncia sus series ON y
QMA de conectores.

Optimizada desde DC a 6 GHz, la
serie ON es util desde DC hasta 11
GHz con un nivel de intermodulacién
de -156 dBc, mientras que los mode-
los OMA son utiles desde DC a 12.4

16

Ordenador monotarjeta con procesador
Intel Pentium 4 AAEON.

and Play’ ampliable que garantiza una
conexiéon estdndar de bajo coste para
los dispositivos periféricos.

Las aplicaciones industriales se bene-
ficiardn de los cuatro puertos USB 2.0
por dos pin-headers, que ofrecen una
elevada velocidad de 480 Mbps sin
comprometer el rendimiento.
Ademads, el SBC-860 soporta controla-
dores Intel Ethernet duales, posibili-
tando la accesibilidad de red de 1
Gbps para aplicaciones de elevada

GHz con un nivel de intermodulacién
de -120 dBc. Ambas series ofrecen el
mismo rendimiento eléctrico que la
serie N.

Los conectores, que son diez veces
maés rapidos en el acoplamiento que
los conectores N estdndares y ofrecen
una solucién econdmica, versatil y
reproducible. Por ejemplo, sélo se

velocidad, tales como pasarelas y
redes privadas virtuales (VPN).

Esta tarjeta compacta con procesador
Intel Pentium 4 dota de un excelente
ratio calidad — precio para CTI, redes
y mercados ‘mini-server’.

Para mas informacion:

Aspid Comunicaciones, S.A.U.
General Aranaz, 49

28027 Madrid

Tel: 91 371 77 56 - Fax: 91 320 10 18
E-mail: aspid@aspidcom.com

QN vy QMA

necesitan 2 segundos para realizar la
conexién de los modelos QMA, en
comparacién con otros dispositivos
que requieren 20 segundos.

Los conectores garantizan la conexiéon
mediante un ‘click’ audible y optimi-
zan la densidad del panel, ya que no
se necesita una llave de torsién para
montar los dispositivos QN.
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Advantech, empresa representada en
Espania por Ibérica de Componentes,
S.A., anuncia el Web Tablet rugerizado
Mobipanel MPC-100E, un dispositivo
inaldmbrico portatil basado en Windows
CE.NET que combina captura de datos
y tecnologia de comunicacion.

El Mobipanel MPC-100E ha sido dise-
flado para ofrecer una solucién
inaldmbrica en tiempo real a profesio-
nales méviles para acceder a informa-
cién de bases de datos remotas via
Internet o Intranet. Por estos motivos,
el Mobipanel es ideal para aplicacio-
nes en proyectos industriales, medi-
cina, hosteleria, construccién, logis-
tica o servicios in situ.

El nuevo Web Tablet, que se caracte-
riza por un procesador Intel Xcale
PXA-250 400 MHz, posee RAM de 128
Mb / ROM Flash de 32 Mb (moédulo
removible), Windows CE.NET, adap-
tador PMCCIA Tipo II, zécalo Compact
Flash Tipo II, proteccién frontal IP53 y
resistencia total a caidas desde un
metro, todo ello con un peso de 1.35
kg. Entre los multiples accesorios des-
tacan un cargador para el vehiculo,
cable mini VGA y tarjetas WLAN.

TABLET PC MOBIPANEL

Tablet PC Mobipanel Advantech.

Los puertos I/0, el panel LCD vy las cir-
cuiterias internas del MPC-100E han
sido diseflados para resistir los dafios
ocasionados al derramar liquidos o
agua, cumpliendo con el estandar
IP53.

Para mas informacion:

Tel: 91 659 29 70

Fax: 91 653 10 19
www.ibercom.net

e-mail: informa@ibercom.net

TUBOS AISLANTES DE FIBRA DE VIDRIO

Cintisa, empresa lider en la fabri-
cacién y comercializacién de ele-
mentos y componentes para la
industria eléctrica y electrénica, pre-
senta sus tubos aislantes de fibra de
vidrio Silglass, Polglass y Temglass,
los cuales tienen una gran variedad
de aplicaciones en la industria, ofre-
ciendo una solucién integrada a los
problemas de interconexién en altas
temperaturas.

Tubos aislantes de fibra de vidrio Cintisa.

,é@

GOrMPONENTIES
: CH M H (.Tl!()h\‘l(-()‘i

ELECTRONICA

Dy ALYARADO

J

@ 915 330 827

Calle Jaen, 8
(Metro  Alvarado)

28039 Madrid

I ABELLO

Circuitos Impresos

- Simple y doble cara metalizado
- Prototipos y series

C/ Escipion 34 bajos 08023 Barcelona
Tel 9321206 85 Fax 932112865
abelloci@intercom.es




NOTICIAS

La gama Silglass, compuesta por
tubos aislantes de trenza de fibra de
vidrio impregnada con silicona, se
caracteriza por una temperatura de
servicio de —60 a + 220 °C (Clase H),
una rigidez dieléctrica de 3000 V y un
didmetro interior de 0,5 a 34 mm,
siendo su color estéandar el rojo teja. Se
utilizan como aislante térmico y eléc-
trico en aparatos con elevadas tempe-
raturas de trabajo y sobrecargas tér-
micas.

Los tubos Polglass son aislantes de
trenza de fibra de vidrio impregnada
con poliuretano, caracterizandose por
una temperatura de servicio de —30 a
+1565 °C, rigidez dieléctrica de 3000 V
y didmetro interior de 0,5 a 22 mm.
Estos tubos, cuyo color estandar es el
amarillo, se aplican como protecciéon
de conexiones y terminales eléctricos.
La gama Temglass esta formada por
tubos aislantes de trenzas de vidrio
recocido y estabilizado, y ofrece una

eficaz proteccion de cables y termina-
les en aparatos con altas temperaturas
de trabajo. Los tubos Temglass poseen
una temperatura operativa de —60 a
+220 °C, rigidez dieléctrica de 800 V' y
didmetro interior de 0,5 a 12 mm,
siendo el marrén su color estandar.

Para mas informacién:

Cintas Técnicas Industriales, S.A.
E-mail: cintisa@optral.es
http://www.cintisa.es

NueEvA TARJETA JREX 3.5” con 1.0 GHz VIA C3

Siguiendo al reciente lanzamiento del
procesador VIA C3TM de VIA Technolo-
gies, Inc., Kontron acaba de anunciar su
primer disefio de tarjeta CPU basado en
este procesador de elevado rendimiento.
La tarjeta JRex-VE 3.5" es el primer
modulo Kontron que se basaen el 1.0
GHz VIA C3. El nuevo procesador per-
mite a los dispositivos JREX-VE ofre-
cer un rendimiento comparable al de
una tarjeta basada en procesador Intel
Pentium II 500 / 700 MHz, pero con un
precio significativamente menor.
Ademaés de que el rendimiento de la
tarjeta es mas que adecuado para las
aplicaciones de medios digitales més
demandadas, el JRex 3.5” tiene un
consumo de potencia muy econémico
y una baja emisién de calor.

Al igual que el resto de las tarjetas 3.5”
de la familia JRex, el dispositivo ETX-
VE incluye 2 USB, LAN, Compact-
Flash, Teclado / Ratéon, VGA, COM1,
conectores de fuente de alimentacion
ATX y reseteo convenientemente ubi-
cado en la misma posicién que el resto
de la familia de productos. Como resul-
tado de esta uniformidad, los integra-
dores de sistema y OEM pueden des-
arrollar productos escalables basados en
tarjetas 3.5” sin la necesidad de modifi-
car encapsulados o conectores para
variantes de diferentes procesadores.
El JRex-VE incluye el chipset VIA
Twister T con motor S3 Savage 4, bus

Nueva tarjeta JRex 3.5” con 1.0 GHz VIA C3 Kontron Elektronik.

front-side de 133 MHz e IDE rapido via
UDMA-100. El socket SDRAM-DIMM
puede acomodar hasta 512 MB de
memoria y permite el uso de moédulos
estdndares de memoria desktop. El
controlador grafico UMA (hasta 32 MB)
es un componente integral del chipset.
Ademas, varios tipos de display pue-
den ser conectados facilmente via el
interface JUMPtec Intelligent LVDS
Interface (JILI), que detecta automati-
camente qué display se encuentra

conectado y establece los pardmetros
de video correspondientes.

Todos los mdédulos JRex son “plug
and work”, lo que reduce significa-
tivamente el tiempo de llegada al
mercado.

Para mas informacion:

KONTRON Embedded Computers, AG.
Gobelas, 21

28023 Madrid

Tel: 91 710 20 20

Fax: 91710 21 52

RENESAS TECHNOLOGY LANZA UN MANUAL
DE DISENO ‘MANOS LIBRES' BLUETOOTH

Debido a las restricciones legales en
el uso de teléfonos celulares en los
coches, la operacién ‘manos libres’
se esta convirtiendo en una obliga-
cién en los disefios de automocién.
Normalmente se necesita un enchufe
para el teléfono movil o una instala-
cion fija, pero esto cambiard en el
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futuro a favor de una conexién
inalambrica.

El servicio ‘manos libres’ sobre Blue-
tooth es una de las primeras u mejo-
res aplicaciones Bluetooth en el mer-
cado de la automocién. La idea fun-
damental es que el teléfono celular
del conductor pueda estar en el bol-

sillo y ser conectado a una pasarela
de audio (por ejemplo, la radio del
coche) de forma inaldmbrica. Rene-
sas Technologies Europe Ltd.,
suministrador global de chip Blueto-
oth y microcontroladores, ha desarro-
llado el manual de disefio BlueFree,
que ayudaré a los disefiadores de sis-
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temas a reducir el tiempo de llegada
al mercado.

La tarjeta de 30 x 60 mm consiste en
el médulo Mitsubishi Bluetooth M3A-
ZA 12, un microcontrolador de 16 bit
M16C/62 y un codificador para cance-
laciéon de eco y reducciéon de ruido. El
software M16C utiliza el stack de soft-
ware embebido muy compacto y facil
de configurar de IAR Systems. El
Embedded Bluetooth Protocol Stack
de IAR Systems ya ha sido calificado
para el M16C. Un UART API sirve
como conexién entre la radio del
coche y este médulo add-on.

Para el producto final, el host stack
también podria trabajar con el contro-
lador principal de la radio del vehiculo
o el disefiador podria elegir otro M16C
con host MCU fuera de la amplia
gama de opciones de memoria y
encapsulado de la familia M16C. Ade-
mas, IAR Systems ofrece todos los
perfiles de coche Bluetooth como
encapsulado de software especial.

El modulo Bluetooth M3A-ZA 12 se
basa el chipset de banda base
M64110WG vy el IC transceptor RF

Renesas Technology lanza un manual de disefio “manos libres” Bluetooth Mitsubishi Electric.

M64846FP y una antena SMD adicio-
nal. También se encuentra en des-
arrollo una solucion CMOS Bluetooth
monochip.

FEl disefio de referencia puede operar con
cualquier teléfono movil estdndar que
soporte el perfil ‘manos libres’ Bluetooth.

Para mas informacion:
Tin Can Comunicacién
Tel: 91 352 49 94

Fax: 91 351 59 30
E-mail: info@tincan.es
Web: www.tincan.es

PLACA DE DESARROLLO XA

Los dispositivos pertenecen a la familia de microcontroladores Philips XA de 16 bits, que ofre-
cen una alta densidad de codigo basado en la arquitectura 8051. Esos microcontroladores se
caracterizan por un bajo consumo de potencia a una alimentacién de 3 V, un ingenioso esquema
de gestion de alimentacion, un set de instruccién ampliado y 16 Mbytes de espacio de memoria.
Se describe una placa de desarrollo para sacar partido a esos potentes micros.

DMX 3-En-1

Este proyecto, apodado ‘DMX 3 en 1’, es un divi-
sor activo que distribuye una simple sefial DMX
en tres salidas. Ademas se caracteriza por un ais-
lamiento meléctrico total entre la entrada y las
salidas, mientras cualquiera de las tres salidas
puede actuar de forma independiente de las otras.

discussed next month.

Low-CosT LCD CONTROLLER (1)

Surplus stores often sell cheap matrix LCD modules, some
brand new (NOS), others salvaged from broken or old equip-
ment. Interesting, but nobody will be able to tell you how
these devices can be used in practice. This month'’s instal-
ment provides some background information on the operation
of such matrix LCDs, in preparation for a DIY controller to be

Elektor

TAMBIEN...

Amplificador final a valvulas (II),
Mini Proyecto: Lampara LED de
doble lente, Countdown Timer

iY MAS PARA DISFRUTAR!

Los titulos de los articulos y contenidos de la
revista estan sujetos a cambios

NUEVOS COMPRADORES — NOTA INFORMATIVA

Si le resulta dificil encontrar la revista en el pequerio kiosco del barrio, puede
suscribirse y recibir en casa la revista puntualmente cada mes. Para ello
mire en el interior las paginas para la suscripcién.
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Simple chip para
Control de Tono

Para usar con el sistema de altavoces multimedia

Disefado por T. Giesberts

Aunque nuestro sistema de altavoz activo se completé con el subwoofer
publicado recientemente y la fuente de alimentacién asociada, hemos
ahadido un pequeno extra para aficionados: un control de
tono/volumen/balance compacto, completado con una fuente de
alimentacion estabilizada de 15 V. Nuestro sistema de altavoz activo
alcanza un importante lugar dentro de los equipos de este tipo.
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Figura |. Pines y diagrama de bloques del LM 1036
(cortesfa de National Semiconductor).
Algo como un control de tono no es, embargo, cuando el sistema multi-
por supuesto, esencial para usar con media se usa para reproducir musica,
la mayoria de los altavoces de PC. Sin este equipo puede resultar muy util.
Medidas
(Todas las salidas tienen una carga de 10 k)
Rango control graves (volumen —40dB)  + 15 dB/—15dB (20 Hz) A -
Rango control agudos (volumen —40 dB)  +16 dB /—13dB (20 kHz) N
Ancho de banda 16 Hz a 70 kHz
Relacién sefal/ruido 78 dBA (entrada 250 mV)
THD+N (B = 22 kHz, salida 250 mV) 0.04 % (a maxima ganancia) "
Ganancia maxima 0.6 dB (= 1.07 x) g v
Nivel entrada maximo (salida 250 mV) 1.93 V (alimentacion 14,43 i
V, THD+N = 0,3 %) ;
Nivel de salida maximo 0.75V (THD+N = 0.3 %) ?
Rango de tension de alimentacion 9alé6Vv N
Corriente de alimentacién 46 mA s

Curvas de respuesta

El grafico A muestra la respuesta de frecuencia con los controles de
graves y agudos en sus posiciones extremas; la curva del medio repre-
senta la respuesta cuando los controles de tonos estan en su posicién B
central. El control de volumen se colocé a —40 dB. Nosotros hemos
mostrado de forma deliberada la respuesta entre 10 Hz y 200 KHz, asi
podemos ver qué sucede fuera del espectro de audio.

La segunda gréfica (B) muestra el efecto de la compensacién sonora.
Hemos medido el nivel de salida entre 20 Hz y 20 KHz y nueve niveles
de volumen diferentes, con —10 dB (a | KHz) entre cada paso. Nos-
otros usamos una senal de entrada sensiblemente mayor (700 mV) y
un filtro de paso/banda, de forma que el rango del control de volumen
se pueda ver mas claramente. La curva superior se midié con el con-
trol de volumen al maximo. La compensacién sonora tiene el efecto
mas fuerte entre —50 a —60 dB. En la curva inferior (tensién de control
0 V) la salida consta principalmente de ruido y es la razén por la que
esto no es muy notable.

~wa

>
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Ademas, nos satisface enormemente el hecho
de que ahora nuestro sistema activo si esta
realmente completo.

Hemos intentado dar el control de tono tan
universal como sea posible. Por lo tanto, el cir-
cuito se puede usar como un complemento
para un sistema HiFi, aunque también puede,
simultaneamente, complementar nuestro sis-
tema de altavoces activo.

Estas caracteristicas nos llevan al uso de
un circuito discreto. En lo que a calidad se
refiere, un circuito discreto bien disefiado esta
al borde de ser una solucién integrada, pero
aun asi, el tamafio del circuito no aconseja
colocarlo con el resto del sistema. Por esta
razén, para los amplificadores de satélites y
subwofer hemos optado por una solucién de
un simple chip.

E1 LM1036

En el pasado los (pre)amplificadores no se
pensaron para formar parte de sistemas
HiF'i, aunque hoy en dia la calidad de esos
chips deja bastante poco que desear.
Debido a que cada vez es mayor la
demanda y el incremento de la calidad de
los sistemas mini y de las radios de auto-

50 100 200 500 I 2% sk 06 20k S0k 100k 200k
Hz 020054 -4- A
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Figura 2. Debido a que todas las funciones de control estan integradas en IC1, el circuito es

un ejemplo de sencillez.

moviles, se ha producido un considerable
incremento de circuitos integrados de
buena calidad.

Para nuestro montaje hemos elegido el
LM1036 de National Semiconductor, un inte-
grado DIL de 20 pines que contiene, con
excepcion de un puilado de componentes
externos, un completo circuito estéreo de
balance/tono/volumen y un control de nivel de
sonido conmutado separado. Todas las fun-
ciones se controlan a través de tensiones con-
tinuas (DC), por lo que no hay que preocu-
parse del acoplamiento de ruido a través de
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los cables que hay entre los poten-
ciémetros y la PCB. El integrado se
puede usar con una tensiéon de ali-
mentacion entre 9y 16 V (por lo tanto
también se podria usar una bateria
de coche). Tiene un gran rango de
control de volumen, 75 dB, y de con-
trol de tono, 15 dB.

Aunque el integrado no es de gran
eficiencia, su calidad es méas que
suficiente aqui. De las figuras dadas
por el fabricante se obtiene que el
aislamiento del canal es 75 dB, la dis-

torsién armonica total (THD) es
0,06% vy la relacion sefial/ruido 80 dB.
Como puede verse, segun esto, los
datos de algunas medidas de nuestro
prototipo que se presentan al final de
la seccién no son exagerados.

La Figura 1 muestra los pines y
diagrama de bloques del LM1036.
Todos los que estén interesados pue-
den encontrar las caracteristicas del
integrado en la pagina:

wwwnational.com/pf/IIV/LIM1036.html

Su sencillez

El circuito completo de la Figura 2
ilustra lo sencillo que puede ser un
control de tono construido alrededor
del LM1036. Aparte del integrado,
sélo hay unas cuantas resistencias y
condensadores, algunos conectores
de entrada y salida y cuatro poten-
ciémetros.

Para hacer el circuito mas versatil
hemos afiadido una entrada de mini-
jack (K3) a las entradas de auricular
normales (K1, K2). Sélo se deberia
usar uno de estos tipos de entrada,
por otro lado, las sefiales se mezcla-
rén por R1/R3 y R2/R4 y asi, ambos
sonidos se oiran de forma simultéa-
nea.

Cada una de las salidas del canal
izquierdo y derecho tiene un par de
pines soldados en la PCB, haciendo
mas facil su conexion al altavoz de
dos vias y subwoofer. En este parti-
cular hemos dejado libertad para que
cada uno escoja el tipo de conector
que desee.

Se requieren cuatro tensiones de
control para controlar el volumen,
agudos, graves y balance. Estas se
obtienen de cuatro sencillos poten-
ciémetros lineales (P1-P4). El extremo
final de estos se conecta a la tension
zéner interna de 54 V (pin 17) y
masa, y el punto medio se conecta a
VL, BL, BSy TR (pines 4, 9, 12 y 14).

Detalles del circuito

Cada entrada de control se desacopla
por una red RC (R13-R16, C13-C16).
El rango de control de agudos y gra-
ves se fija usando un simple conden-
sador por canal. Se trata de Cb y C6
para las altas frecuencias y C9y C10
para las bajas frecuencias.

Son necesarios otros tres conden-
sadores electroliticos para desacoplar
tensiones generadas internamente
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(C7,C8y C11). C1 y C2 desacoplan
las entradas de posibles tensiones de
offset. A la minima impedancia de
entrada del IC (20 K) la frecuencia a la
que comienza a notarse la atenuacién
esté alrededor de 8 Hz. Los conden-
sadores de salida (C17 y C19) tienen
un valor mayor que C1 y C2 porque la
impedancia de carga total del sistema
de dos vias y el sub-woofer es de
unos 6,4 K. Los condensadores C18 'y
C20 se han anadido para suprimir
oscilaciones de HF internas cuando la
salida so6lo se carga sensiblemente.
Como ya mencionamos anterior-
mente, el IC contiene una etapa de
compensacion que nos da una etapa
de compensacién sonora que incre-
menta la amplificacién a bajas y altas

I —
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frecuencias a configuraciones con
bajo volumen (nos referimos a la
curva de respuesta B). Cuando la
entrada del ‘control de compensacion
de sonoridad’ (pin 7) esta conectada a
la referencia del zéner interno (pin
17), el efecto es el corte. La funcién
se activa conectando el pin 7 a la
entrada (pin 12) de ‘control de volu-
men’. Nosotros hemos incluido un
interruptor para esto en el circuito,
porque asumimos que a todos los afi-
cionados les gustaria tener esta fun-
cién sonora en on y off. También es
posible colocar un conector de 3
pines en la PCB, si queremos hacerlo
mas sencillo y colocar un jumper para
poner a ‘on/off” dicho efecto de forma
permanente.

TR1

INERE[6)]
-750020

Figura 3. Cara de pistas y componentes de la PCB. La seccidn de alimentacion se
puede separar del resto (placa disponible en el Servicio de Lectores).

Elektor

Tension de alimentacion

Aunque la tensién de alimentacién nominal para
el LM1036 es 12 V, nosotros decidimos usar 15
V, porque el IC puede trabajar con sefiales de
entrada de hasta 2 Vef a esta tension de ali-
mentacién. Para ahorrar esfuerzo en la busqueda
de una fuente de alimentacién estabilizada de
15V, hemos anadido este circuito al disefio.

Nosotros usamos un LM317 (IC2) para el
regulador de tensién, porque tiene mejor
supresion de rizado en la alimentacion (tip. 80
dB) que los reguladores estandares 78xx. Las
resistencias R17 y R18 fijan la tension de
salida a 15 V. Sin embargo, esto sélo se aplica
a los valores tipicos (1,25 V entre la salida y la
entrada de control, con 50 pA de corriente de
ajuste). Debido a las inevitables tolerancias
podemos encontrar que la tensién de salida de
nuestro prototipo era sélo 14,43 V. Si quere-
mos obtener los 15 V de forma precisa, debe-
riamos variar un poco R18 (incrementa su
valor para una tension de salida mayor).

El resto de la alimentacién es un circuito
estéandar: un condensador de suavizado (C26)
y supresion de HF (C25), un puente rectificador
(B1) con supresion HF (C27-C30), un transfor-
mador y un fusible de red. El LED D1 se usa
como indicador de alimentacion.

PCB

La Figura 3 muestra la PCB para el circuito
de control de tono. La seccién de la fuente de
alimentacién estd en el lado derecho de la
placa; esta parte se puede cortar y separar de
la PCB principal si la queremos montar en otra
parte de la caja. Una gran separacion fisica
entre el procesamiento de sefial y la seccién
de alimentacién siempre reduce cualquier
posible interferencia.

La regla a aplicar para el montaje de com-
ponentes es la normal: primero los compo-
nentes bajos y después los altos, y la aplicare-
mos especialmente a la seccién de la tensién
de alimentaciéon. Deberiamos colocar en pri-
mer lugar el transformador y el puente rectifi-
cador, pero eso dificultaria enormemente el
montaje de los condensadores C27, C28 y C29.
En la lista de componentes aparece un trans-
formador de 1,8 VA de la casa Gerth, pero
como éste tiene un footprint estédndar, podri-
amos usar uno de 1,5 VA.

El ensamblado de la seccién del control de
tono no deberia llevarnos mucho tiempo. No
hay muchos componentes y la PCB esta bien
organizada. Todas las conexiones estan clara-
mente etiquetadas y colocadas légicamente:
las entradas en un lado, las salidas en el con-
trario y las conexiones para los potencidémetros
(Agudos, Balance, Volumen, Graves, Masa (1)
y Ref) estan divididas en el resto de lados.

23



Figura 4. El montaje de la placa deberfa ser bastante facil.

Anteriormente ya mencionamos el inte-
rruptor de sonoridad S1, en nuestro prototipo
usamos un conector y un jumper para hacer
esto. Las conexiones de alimentacién se han
de colocar tan cerca como sea posible para
desacoplar los condensadores C12/C21 y las
salidas. La Figura 4 muestra nuestra placa
de prototipo. La eleccién de la caja se deja al
lector. Hay muchas cajas disponibles que
pueden acomodar ambas PCBs y los cuatro
potenciémetros. Recuerde que tenemos que
usar un cable de red adecuadamente apan-
tallado y un pequefio racord para que entre a
la caja y la regleta K4 no sufra tensiones
mecanicas.

Cuando hayamos colocado el circuito debe-
riamos poner una etiqueta identificativa que
muestre el numero de la PCB y el valor del
fusible de red.

Una gran ventaja de este circuito es que las
cuatro entradas de control se atacan con una
tensién continua, lo cual significa que la sefial
de audio no va hacia y desde los potenciéme-
tros. En la préctica esto significa que en el
cableado de los potenciémetros no se requiere
cable apantallado, por lo que puede usarse un
simple cable ordinario. Por lo tanto el cableado
no es critico y no hay que preocuparse de las
interferencias de la red.

(020054-4)
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LISTADO DE COMPONENTES

Resistencias:

RI-R4 = Ik

R5,R6 = IM

R7,R8,RIO,RI | = 220Q
R9,R12 = 100k

RI3-R16 = 47k

R17 = 560Q

R18 = 6k04

R19 = 6k8

P1-P4 = 47k lineal (mono)

Condensadores:

Cl1,C2 = | uF, MKT, separacién de
pines 56 7,5 mm

C3,C4 = InF

C5,C6,Cl12 = |0nF

C7,C8,C23,C24 = |0uF 63V radial

C9,C10 = 390nF

Cl | = 47uF 25V radial

Cl13-Clé6 = 220nF

Cl17,C19 = 2uF2 MKT (plastico
metalizado), separacién de pines 5
67,5mm

C18,C20 = 100pF

C21 = 100uF 25V radial

C22,C25 = 100nF ceramico

WP | T As'.Y
Yui 0zt

/0,043 ) 2b2 09 N3
VA 8'L 2-91'H08 HLKEO

ZH09-0S AOET

C26 = 470uF 40V radial
C27-C30 = 47nF ceramico

Semiconductores:

Bl = B80CI500 encapsulado
rectangular (80V piv, |.5A) (~+~-)

DI = LED, alta eficiencia

ICI = LMI036N (National
Semiconductor)

IC2 = LM317 (encapsulado TO-220)

Varios:

KI, K2 = conector audio, montaje
PCB, por ejemplo, T-709G
(Monacor/Monarch)

K3 = conector jack estéreo 3,5 mm,
montaje PCB

K4 = regleta de 2 vias, montaje PCB,
separacion de pines 7,5 mm

S| = conmutador, | contacto
conmutado

FI = fusible, 32 mA/T (retardado)
con portafusibles para montaje
PCB

TRI = transformador de red,
secundario2x 7,5V a |,8 VA
(por ejemplo Gerth tipo 304.15-2)

PCB, cédigo de pedido 020054-4
(ver Pagina Servicio de Lectores)
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Amplificador Final
a Valvulas

35 vatios a partir de un disefo sin florituras

Disenado por Bob Stuurman

Este amplificador de potencia a valvulas tiene un diseno en “push-pull”
que utiliza dos valvulas EL34s (o sus equivalentes para Estados Unidos,
6CA7). Para evitar problemas con los montajes de prototipos el diseno
es lo mas sencillo posible. La potencia de salida sobrepasa ampliamente
los 35 vatios, con una baja distorsién y un amplio rango de frecuencias de
trabajo. Este amplificador proporciona una excelente reproduccién de
sonido cuando se utiliza con un par de altavoces de buena calidad y una
eficiencia razonable, lo que demuestra que un diseno sencillo, con unas
especificaciones convencionales, puede hacernos temblar al escuchar una
melodia musical.

Este amplificador final
estd basado en un disefo
de la casa Phillips que
data de finales de los afos
cincuenta, con unas pocas
modificaciones sugeridas
por Claus Byrith. Estas
modificaciones consisten
en una fuente de alimen-
taciéon separada para la
tensién negativa de rejilla
en las valvulas EL34, un
ajuste de tensién AC
balanceado para la etapa
de salida, un pentodo
EF86 cableado como si
fuese un triodo en la etapa
del preamplificador, y una
reduccién en la cantidad
de realimentacién nega-
tiva total (20 dB). En Inter-
net se han publicado dos
documentos que hacen
referencia a este tema y
describen el disefio en
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detalle. Si esté realmente interesado en esta
materia (ver apartado “Referencias”) le reco-
mendamos su lectura.

Puesto que el circuito actual estd muy bien
documentado, nos limitaremos a una breve
descripcién del circuito en este articulo. Sin
embargo, si tenemos algo que afiadir sobre los
detalles del disefio menos conocidos, ya que
proporcionan una buena perspectiva sobre los
problemas asociados con los amplificadores
finales de véalvulas montados en “push-pull” y
con las soluciones disponibles.

En la primera parte del articulo haremos
referencia a los aspectos tedricos del disefio,
mientras que en la segunda parte del mismo
centraremos nuestra atencién sobre su mon-
taje. Como este proyecto es un montaje DIY
(bastante mejor que un simple kit de montaje),
ciertas partes del mismo se describiran mas
detalladamente.

Esquema eléctrico

La Figura 1 representa el esquema eléctrico
completo de un amplificador final a valvulas

cs I I 680p
R7

de un solo canal. Existen tres ten-
siones de alimentacién: una tension
positiva muy elevada de + 440 V,
una tensiéon negativa de rejilla de —
b5 V y una tensién de filamentos de
+ 6,3 V. Se han utilizado circuitos de
filamentos independientes para el
separador del preamplificador/fase
(Fil1 y Fil2) y para las valvulas de
salida (Fil3 y Fil4). Los filamentos
estdn conectados de forma simétrica
al circuito de masa a través de las
resistencias R28 y R29.

Las vélvulas de salida estan fun-
cionando en el modo “muy lineal”,
que se consigue conectando sus
pantallas de rejilla a la derivacién en
los bobinados de dnodo del transfor-
mador de salida, por medio de una
resistencia de 1 K. Debido a la reali-
mentacioén negativa interna que se
produce a través de la pantalla de
rejilla, los pentodos muestran unas
caracteristicas de funcionamiento
comprendidas entre las de un triodo

y las de un pentodo normal. Su impe-
dancia interna se ha reducido préacti-
camente al mismo valor que la de un
triodo, al mismo tiempo que dismi-
nuye la distorsién a los niveles de los
triodos. Sin embargo, la potencia de
salida también cae alrededor de un
65% de la que proporciona una etapa
de salida con pentodos puros.

En lugar de obtener una tension
de rejilla negativa para las vélvulas de
salida, partiendo de la caida de ten-
sién en los extremos de las resisten-
cias de céatodo, hemos utilizado una
tensién de alimentacion indepen-
diente para la rejilla. Esto evita que el
punto de funcionamiento de las vél-
vulas se desplace durante su funcio-
namiento. La magnitud de la tension
de rejilla negativa para las vélvulas de
salida puede ajustarse utilizando el
potenciémetro P2 (“corrientes DC”),
mientras que el centrado de la ten-
sién DC puede ajustarse mediante el
potenciémetro P3.
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Figura |. Esquema eléctrico del amplificador final a vélvulas.
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Especificaciones

del Amplificador

Impedancia de Entrada:

Sensibilidad de Entrada:

Impedancia Nominal de los Altavoces:
Potencia de Salida Maxima:

Ancho de Banda con | W:

THD + Ruido (1 W/8 Q, | kHz):
Relacién Senal/Ruido:

Prestaciones

A 10
I M 2
600 mV .
8 Q2 (4 Q opcional)
39 W sobre 8 Q o8
5 Hz — 40 kHz "

0.06% (B = 80 kHz)

62 dB (B = 22 kHz) o1
88 dB (con carga) 005

Ap

En este apartado se muestran algunos resultados de las medidas 20 50
realizadas. Asi, la figura A muestra la distorsiéon arménica en fun-

cién de la frecuencia. La curva inferior fue tomada con un nivel

de potencia de salida de | W, mientras que la curva superior se

establecié con 27 W de salida. Especialmente la curva de | W es

10k 20k
Hz 020071 - 15

+0
muy aceptable y representa un nivel de potencia tipica para B » Ap
aquellos que escuchan musica. La figura B, que es mucho mas »
irregular que la anterior, muestra un analisis FFT (Transformada 0
Rapida de Fourier) con una senal de | KHz y con un nivel de 40
potencia de salida de | W. El equipo de medida ha suprimido la 50
senal senoidal de | KHz y los picos que quedan representan la ,®
distorsién residual del amplificador. No debemos alarmarnos al B ™
observar esta figura, ya que, debido al amplio rango dindmico del ~ ~
analizador (150 dB), proporciona una impresién exagerada de la -
situacién actual. Las componentes mas importantes son los picos i:
de distorsién para 2 y 3 KHz, los cuales estan localizados a— 77 y 20
— 90 dB, respectivamente. Para un disefo relativamente sencillo 150
que utilice valvulas y transformadores de salida, se trata de un 140
resultado muy bueno. La hendidura que se produce a 50 Hz la 150 5 — S —— o — = S
Hz 020071 - 16

provoca la oscilacién residual de la tensién de alimentacién y no
tiene nada que ver con el espectro de distorsion.

La etapa de salida funciona en
modo “Clase A” para pequefias
sefales, pero se desplaza de forma
incremental hacia un funciona-
miento en “Clase B” a medida que
el nivel de la sefal también se incre-
menta. Asimismo, el consumo de
corriente se incrementa a medida
que las sefiales son mas grandes. El
punto de funcionamiento puede
regularse dentro de unos ciertos
limites ajustando el tamafio de la
tension negativa de rejilla. Como se
ha utilizado una tensién de alimen-
tacién independiente para la ten-
sion negativa de rejilla, la tensién de
alimentaciéon total de dnodo esta
presente en los extremos de las val-
vulas de salida.

Los catodos estan conectados a la
masa de la senal a través de una
resistencia de 10 Q (R24 y R25). Las
tensiones en los extremos de estas
resistencias son proporcionales a las
corrientes que pasan a través de las
vélvulas (10 mV/mA).

Elektor

Se han proporcionado tres puntos
de prueba para alinear el circuito. Asi,
TPO es la masa del circuito, mientras
que TPV3 y TPV4 son los puntos de
prueba de alineamiento para las vél-
vulas V3 vy V4, respectivamente.

Las véalvulas EL34 proporcionan
una potencia de salida maéaxima
cuando la tensién en la rejilla de con-
trol es de, aproximadamente, 26 V.
Este nivel de control puede propor-
cionarse facilmente por medio de un
separador de fase. El separador de
fase es un modelo que tiene los cato-
dos conectados juntos y la rejilla del
segundo triodo (V2b) conectado a
masa para seflales AC, por medio del
condensador C6. Como el triodo V3a
esta controlado por la rejilla y el
triodo V2b por el catodo, existe una
pequefia cantidad de sefial no balan-
ceada, en las magnitudes de voltios
de AC, sobre los dnodos. Estas ten-
siones pueden ajustarse a un valor
exacto utilizando el mismo potenci6-
metro P1 (“balance AC”).

El separador de fase proporciona una
ganancia de, aproximadamente, 26 veces, lo
que significa que se necesita un nivel de 1V
en la rejilla de V2a para controlar totalmente
la etapa de salida. La alta resistencia de la
resistencia de catodo (R13) proporciona una
baja distorsién y una alta tensiéon de catodo
(alrededor de 87 V), lo que permite que la reji-
lla de V2a pueda controlarse directamente
desde el dnodo de las valvulas EF86 del pre-
amplificador, sin necesidad de utilizar un
condensador de acoplo.

El preamplificador esta cableado como un
triodo al conectar la malla de la rejilla al
anodo, ya que no se necesita la alta ganan-
cia que se puede obtener con el pentodo.
Esto reduce el factor de ruido al de un triodo,
al mismo tiempo que se mantiene el buen
apantallamiento interno y se suprimen las
caracteristicas microfénicas provenientes de
esta valvula.

Se necesita un nivel de sefial de 60 mV
en la rejilla de la valvula EF86 para controlar
totalmente la etapa de salida. Debido a los
20 dB de realimentacién negativa propor-
cionada por las resistencias R6 y R7, el nivel
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de entrada necesario para controlar total-
mente la etapa de salida es de 600 mV. Con
este nivel, la potencia de salida es de 39 W.
El amplificador comienza a emitir pequefios
sonidos con un nivel de entrada de 0,7 V, lo
que se corresponde con una potencia de
salida de unos 46 W.

La frecuencia resonante del transforma-
dor de salida, debido a su pérdida de induc-
tancia es de, aproximadamente, 80 kHz. A
esta frecuencia la ganancia de lazo abierto
debe ser lo suficientemente pequefia para
asegurar que el amplificador permanezca
estable. La ganancia necesaria la suministra
el condensador C4 y la resistencia R8, con
una pequefia ayuda del condensador Cb. Los
valores de estos componentes se determina-
ron experimentalmente usando sefiales de
onda cuadrada.

Cuando se enciende el amplificador, la
tensién continua elevada y la tensiéon nega-
tiva de rejilla estan presentes casi inmedia-
tamente. Sin embargo, los filamentos deben
de calentarse antes de que cualquier
corriente pueda pasar a través de las valvulas.
Asi, se ha incluido el diodo D1 para evitar
que pueda aparecer una tensién elevada
excesiva en el dnodo y en la pantalla de la
rejilla de la vélvula EF86. Este circuito
alcanza su estado normal de funcionamiento
después de unas decenas de segundos, con
una tensién de, aproximadamente, 185 V en
los extremos del diodo D1.

Se han utilizado resistencias de supresion
de radiofrecuencia para el control de las reji-
llas de todas las valvulas. Estas resistencias
estaban presentes en el disefio original, por lo
que también las hemos mantenido en nues-
tro circuito.

En el disefio original los condensadores
de acoplamiento de pantalla para las valvu-
las de salida (C9 y C10) tenian un valor de
470 nF, pero se demostré que la corriente a
través de las valvulas de salida tenia unas
fluctuaciones mucho més grandes a fre-
cuencias muy bajas (entre 0,2 y 0,5 Hz), las
cuales también estaban presentes en los
altavoces de salida. Esto era debido proba-
blemente a las pequenas variaciones en la
tension negativa de rejilla. Puesto que estas
fluctuaciones tienen una pequefa amplitud y
ya que el transformador de salida tiene una
gran autoinductancia, dichas fluctuaciones
no son bloqueadas por el transformador de
salida y encuentran el camino para llegar
hasta la entrada del amplificador a través de
la red de realimentacién negativa. Este feno-
meno ha sido reducido a un nivel aceptable
disminuyendo el valor de los condensadores
C9 y C10 a 100 nF. Esta modificacién no
tiene ningun efecto audible en la reproduc-
cién de las bajas frecuencias.
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Figura 2. Esquema eléctrico de la fuente de alimentacién.
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Transformer

La fuente de alimentacion

Las buenas caracteristicas del ampli-
ficador final a valvulas son en parte
debidas a su robusta fuente de ali-
mentacion. El transformador toroidal
de la casa Amplimo, del tipo 7N607,
cuyo peso ronda los 3,5 kg, puede pro-
porcionar 340 V sin problemas con
una corriente de 700 mA. Después del
proceso de rectificacion y de filtrado
se pueden conseguir mas de 400 mA
sobre una tension de 440 V, disponi-
bles para el amplificador. El bobinado
para la tensién negativa de pantalla
suministra 40 V con una corriente de

4x19:8x1
LL1620/P-P
LUNDAHL
TRANSE ORME RS
Sweden

100 mA, lo que nos permite obtener
una adecuada tensién de b5 V des-
pués de los procesos de rectificacion
y filtrado. La corriente total para los
filamentos sobre las vélvulas es de
unos 7 A, pero como la carga en el
bobinado de alta tensién es bastante
mas pequefia y practicamente no se
consume potencia para el bobinado
de la tensién de pantalla, esto no
supone ningun problema.

La Figura 2 muestra el esquema
eléctrico de la fuente de alimentacion.
Cuatro diodos conectados en una con-
figuracion de puente rectificador se
encargan de rectificar la tension ele-

Elektor



AUDIO&VDEO

vada. Los diodos tienen un rango de
corriente de funcionamiento de 60 A.
En paralelo con los diodos se han
conectado condensadores para la
supresion de interferencias. Como es
practicamente imposible crear con-
densadores electroliticos de filtrado de
alta tensién con una gran capacidad,
se han conectado un par de conden-
sadores electroliticos de 470 pF y 400
V en serie, de manera que pueda con-
seguirse la capacidad efectiva de 235
1F. Los diodos D9 y D10 evitan que los
condensadores lleguen a tener una
tensién negativa en sus extremos
cuando el amplificador se desconecta.
Las resistencias R1 y R2 dividen la
tensién presente en los extremos de
los condensadores y descargan los
mismos durante varios minutos, des-
pués de que el amplificador haya sido
desconectado. El condensador C12
proporcionada el correspondiente des-
acoplo para sefales de radiofrecuen-
cia. Un fusible rapido (F) de 315 mA se
encarga de la proteccién, actuando
como salvavidas para las valvulas de
salida si la tensién negativa de rejilla
llega a ser demasiado pequena
(menos negativa).

Transformador de salida

En un amplificador de vélvulas "push-
pull”, el componente mas importante,
el més critico y, de forma invariable,
el mas dificil de obtener, es el trans-
formador de salida. El disefio original
de la casa Phillips utilizaba un trans-
formador de salida que tenia 10 bobi-
nados primarios conectados en serie
con ocho bobinados secundarios
entremezclados entre los bobinados
del primario. Los bobinados secunda-

rios podian estar conectados tanto en
una configuracién en serie como en
paralelo, de modo que se pudiesen
obtener las impedancias de entrada y
de salida deseadas. El tamafio real
seria enorme para un transformador y
podemos estimar que, seguramente,
pesaria mas de b kg.

Nuestros lectores pueden pregun-
tarse: ¢por qué fue necesario utilizar
un transformador bobinado de una
manera tan complicada? La razéon es
que la capacidad de un transforma-
dor para que una sefial senoidal pase
a su través decrece a medida que la
frecuencia de la sefial se incrementa,
incluso con los transformadores de
mejor calidad, la caida a 25 kHz es ya
de unos 0,5 dB.

La Figura 3 ilustra el circuito
equivalente de un transformador con-
trolado por una vélvula electrénica. La
parte (a) muestra la situacién a muy
bajas frecuencias. En este caso, la
autoinductancia del primario debe ser
elevada para poder limitar la corriente
y permitir que se genere el suficiente
flujo magnético sin llegar a la satura-
cion. La parte (b) muestra la situacion
a frecuencias medias, donde se esta-
blece una alta impedancia. Por su
lado, la parte (c) presenta el compor-
tamiento a altas frecuencias, donde la
sefial es atenuada por la inductancia
residual (L) y la capacidad producida
por el entre-bobinado. La inductancia
residual aumenta al mismo tiempo
que lo hace el flujo magnético resi-
dual, como resultado del acopla-
miento incompleto entre los distintos
bobinados.

El paso de la sefial a través del
transformador se realiza en una cierta
cantidad de tiempo, ya que el filtro

Especificaciones Basicas

del LLI620PP

Relacién de vueltas entre primario y secundario:
Resistencia DC del bobinado primario: *
Resistencia DC del bobinado secundario:

(media por bobinado)

Autoinductancia del bobinado primario:
Autoinductancia del bobinado secundario: *
Impedancia del primario en este diseno:
Impedancia del secundario en este disefio:

Entrehierro:
Pérdidas del transformador a 62 W
Peso:

4x19.2/8x |
308 Q (4x 77 Q)
04Q

300 H

13 mH
6k
4Qu8Q
25 um
0,2dB
2.5 kgs

* Todos los bobinados estan conectados en serie.
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Figura 3. Circuito equivalente del transformador
de salida a varias frecuencias.

paso/bajo, formado por la inductancia residual
y la impedancia de carga, crea un tiempo de
retardo. La diferencia de fase resultante entre
las seflales de entrada y de salida se incre-
menta con el aumento de la frecuencia. Por lo
tanto, la sefial de salida se retrasa cada vez
mas, por detrds de la sefal de entrada, a
medida que aumenta la frecuencia. A 20 kHz
la diferencia de fase puede ser ya de 14 grados.
Ni que decir tiene que esto puede tener serias
consecuencias para la reproduccion de sefiales
rectangulares, aunque afortunadamente existe
una técnica para enfrentar el problema de la
atenuacién de las seflales de alta frecuencia y
el incremento de la diferencia de fase a fre-
cuencias elevadas: la realimentacion negativa.

Volviendo al transformador de salida (ver
Figura 3), hemos visto que la inductancia Ly y
la capacidad C,, también forman un circuito
resonante, de manera que se produce un rapido
incremento del dngulo de fase cuando la fre-
cuencia de la sefial pasa a través de la frecuen-
cia resonante de este circuito. Esto puede hacer
que el amplificador se comporte de una manera
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inestable. En consecuencia, la ganancia del lazo
abierto de un amplificador con realimentacién
negativa debe atenuarse, de modo que el pro-
ducto de la ganancia por la realimentacion (A x
B) sea menor de 1 a dicha frecuencia. Si el
amplificador debe tener un ancho de banda
amplio, es esencial para el transformador de
salida tener una frecuencia resonante lo sufi-
cientemente elevada. Esto requiere que la
inductancia residual y la capacidad del bobi-
nado sean pequefios, lo cual sélo se puede
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Primary connections

alcanzar utilizando complicados méto-
dos de bobinado (tales como el método
usado en el transformador de salida de
la casa Phillips mencionado anterior-
mente). Por supuesto, este tipo de
transformadores no son nada baratos.

Después buscar afanosamente,
hemos encontrado un transformador
de salida para vélvulas suficiente-
mente adecuado para el disefio del
amplificador Phillips modificado. Este

Secondary connections
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Figura 4. El transformador LL |620PP: (a) dimensiones y terminales, (b) esquema del
bobinado del transformador, (c) conexiones del bobinado primario y diagrama de pistas de la
placa de circuito impreso opcional, (d y €) conexiones del bobinado secundario y diagrama de
pistas de la placa de circuito impreso opcional para altavoces de 4 € (d) y de 8 Q (e).
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transformador es el modelo LL 1620PP
de la compaiiia sueca Lundahl. Este
transformador tiene un nucleo en “C”
hecho de un tipo especial de hierro,
con dos bobinados primarios y cuatro
bobinados secundarios en cada
extremo. Las dos mitades del nucleo
se han mantenido apretadas una con
otra en la trama del transformador con
una cinta soldada. La version “push-
pull” de este transformador (también
estan disponibles versiones para utili-
zar en amplificadores con una Unica
salida) tiene un pequefio entrehierro
(25 pm), de manera que se crea un
pequefio balanceo en las corrientes
continuas (DC) a través de los bobina-
dos primarios, que puede tolerarse sin
producir una gran reduccién en la
autoinductancia del primario. Los cua-
tro primeros bobinados estan conec-
tados de forma simétrica en serie, con
puntos de apantallamiento en el punto
central de los bobinados, que pueden
conectarse a las mallas de las rejillas
del pentodo de salida de la vélvula
para que funcione en el modo “ultrali-
neal”. Los ocho bobinados secundarios
pueden conectarse en serie o en para-
lelo de varias formas, de manera que
se pueda proporcionar una impedan-
cia de salidade 4u 8 Q. Con 13 mH, la
inductancia residual del transformador
LL 1620PP es algo elevada, pero es
inevitable con una inductancia del pri-
mario tan elevada (no menos de 300
H). Como en la versién modificada del
amplificador la ganancia del lazo
abierto y la realimentacién negativa se
han reducido, el conjunto permanece
estable a pesar de la inductancia resi-
dual relativamente elevada.

Las especificaciones més impor-
tantes del transformador se muestran
en el apartado “Especificaciones Basi-
cas del LL, 1620PP”. En la Figura 4a
se muestran las dimensiones del trans-
formador. Las placas de la casa Paxo-
lin, cuyos terminales estdn numerados
tal y como se muestra en la figura,
estan fijadas a ambos lados de los
bobinados. En la Figura 4b se mues-
tra el diagrama de bobinado del trans-
formador. Cada bobinado primario esta
colocado en forma de “bocadillo” entre
dos bobinados secundarios

Para que el uso del transformador
sea mas sencillo y reducir los errores
en el conexionado, el autor de este
montaje ha disefiado tres pequefias
placas de circuito impreso para reali-
zar las conexiones hacia el transfor-
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mador. Estas placas no estan dispo-
nibles en nuestro Servicio de Lecto-
res, pero si queremos fabricarlas nos-
otros mismos podemos bajarnos el
diagrama de pistas de la pagina web
de Elektor (numero de referencia
0200711-1). Sin embargo, tampoco
es demasiado dificil realizar el cone-
xionado del transformador al circuito
de forma manual. Las conexiones
necesarias se muestran al lado de
cada uno de los diagramas de cone-
xionado de cada placa de circuito.

Para cada una de las placas de
este circuito, el transformador esta
localizado en la “cara de componen-
tes” de la placa. Los numeros de las
placas (1, 8 y 11) se corresponden con
los numeros de los terminales que se
muestran en la Figura 4a.

En la Figura 4c se indican las
conexiones y los diagramas de cone-
xionado de las placas de circuito
impreso para el bobinado primario.
Sencillamente tendremos que colocar
la placa de circuito impreso sobre los
terminales del transformador y sol-
darlos en su correspondiente lugar.
Las conexiones estdn marcadas
como sigue: tensiéon de alimentacién
= Tr +, dnodos = A /A*, apantalla-
mientos de rejillas G / G*. El asterisco
(*) nos indica el punto donde se ini-
cia el bobinado.

En el disefio original de la casa
Phillips las tomas para el apantalla-
miento de las rejillas se tomaron en el
punto correspondiente al 40 % del
bobinado, medido desde la parte cen-
tral. En nuestro disefo, la proporcién
es del 50 %, lo que hace que la etapa
de salida se desplace mas hacia el
funcionamiento en comportamiento

Elektor

como triodo y que la potencia de
salida sea algo mas baja. Para poder
mantener el acoplamiento entre el
bobinado del anodo y el apantalla-
miento de las rejillas, las distintas par-
tes del bobinado se han mantenido lo
mas cerca posible. Asi, los bobinados
en el mismo extremo del transforma-
dor han sido adaptados juntos.

El transformador tiene ocho bobi-
nados secundarios, los cuales pue-
den conectarse juntos tanto en serie
como en paralelo, de distintas mane-
ras, de modo que se pueda obtener
la impedancia de secundarios dese-
ada para los altavoces (de 4 u 8 Q),
asi como la impedancia de primario
requerida (6,0 k). En la configuracion
de 4 Q, dos conjuntos de bobinados
secundarios estan conectados en
serie, mientras que en la versiéon de
8 Q debemos tener tres conjuntos
conectados en serie.

En la Figura 4d se muestra el diagrama de
pistas de la placa de circuito impreso y las
conexiones para el montaje de un altavoz de
4 Q (debemos senalar que hay que realizar dos
enlaces con hilos en la cara inferior de la
placa, marcados con dos pequeiias lineas). Por
su parte, la Figura 4e nos muestra el dia-
grama de pistas de la placa de circuito
impreso y las conexiones para una impedan-
cia de altavoz de 8 Q. En este caso, tan solo
hay un enlace con hilo. Ambas configuracio-
nes incluyen un puente resistivo de 1 K en la
salida (R30). Esta resistencia proporciona una
cierta cantidad de proteccién para el transfor-
mador de salida si no tenemos ningun altavoz
conectado al mismo. También proporciona la
estabilidad del amplificador con una carga
capacitiva, la cual puede estar presente si uti-
lizamos un cable largo para el altavoz.

Los terminales para el secundario del trans-
formador se han creado llevando los terminales
esmaltados de los bobinados fuera de la placa
terminal. Si utilizamos una de las placas de cir-
cuito impreso mostradas en la figura para las
conexiones de 4 o de 8 Q, tendremos que doblar
los terminales secundarios de manera plana,
colocarlos contra el ancho de las pistas, sobre la
placa, y soldarlos en su lugar correspondiente.

En la siguiente entrega de este articulo
describiremos el montaje del amplificador.
Puesto que este proceso conlleva un cierto
numero de imégenes, en este articulo se indi-
can de algunas de las prestaciones medidas
en el comportamiento del amplificador (ver
apartado “Prestaciones”).

(020071-1)

Referencias
www.lundahl.se

— amplifier_30wpp.pdf
— appendix_cb.pdf
www.amplimo.nl
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Pico PLC

(Microcontrolador o Controlador Logico Programable?

Disenado por H Gebhard, DF2DS

Hay fuertes similitudes entre esos dispositivos para controlar equipos y
el circuito descrito aqui. Nosotros enfatizaremos las diferencias para
poder hacer distinciones con mayor facilidad. El Pico PLC sélo utiliza
componentes estandares y las herramientas de software necesarias estan
disponibles de forma gratuita en Internet para usuarios privados.

.Il

'a
|
!

Una distincién que frecuentemente se
esgrime entre microcontroladores y PLCs
(Controladores de Logica Programable) es
que estos ultimos se usan en aplicaciones de
control industrial, en particular esto significa
que tendremos una tension de 24 V. Tam-
bién, el circuito estara protegido contra pola-
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ridad inversa, picos de tensién y cor-
tocircuitos.

También encontramos una gran
diferencia en el software: un PLC eje-
cuta un programa monitor, el cual con-
trola la secuencia de eventos ejecuta-
das. Esto facilita, entre otras cosas, el

uso de interrupciones, temporizadores
software y el trato de varios protocolos
(normalmente RS-232 o bus CAN).

El programa de usuario siempre se
ejecuta ciclicamente en un periodo
de tiempo fijado. Esto asegura que el
comportamiento de la temporizacion
del controlador es predecible. Un pre-
rrequisito importante a considerar en
los bucles son ‘las esperas durante la
ocupacioéon': solo el bucle del pro-
grama principal puede comprobar si
ha ocurrido un evento particular.

Se sugieren varios métodos para
programar PLCs, tales como el ‘dia-
grama en escalera’ (la cual parece un
grupo de interruptores interconecta-
dos) o como una ‘lista de instruccio-
nes’ (la cual parece méas un codigo
fuente en ensamblador). El programa
de usuario estda almacenado en el
PLC en memoria flash y se ejecuta
autométicamente cuando aplicamos
tensién de alimentacion.

¢Qué es mejor un micro-
controlador o un PLC?

No hay una respuesta clara a esta
cuestion. Los sistemas basados en
microcontrolador son considerable-
mente mas flexibles, pero requieren

Elektor
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Figura |. Un microcontrolador con entradas y salidas aisladas.
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mucha mas experiencia de programaciéon y
disciplina que cuando se usan PLCs. Las posi-
bilidades son mucho mas amplias porque hay
todo un rango de instrucciones disponibles
para su uso. Casi siempre existe un compilador
en lenguaje de alto nivel, generalmente en C o
BASIC, aunque se pueden encontrar lenguajes
como el Pascal u otros lenguajes exoticos.

Sin embargo, debe quedar claro para cual-
quier persona que use un compilador para un
lenguaje de alto nivel que no sera posible
estrechar el ultimo ciclo de reloj del micro-
controlador. Sin embargo, la programacién en
un lenguaje de alto nivel confiere las ventajas
de la simplificacién del depurado y modifica-
cién o adaptacion del codigo, comparado con
un lenguaje ensamblador normal.

El Pico PLC

El sistema Pico PLC se puede usar en ambas
areas de aplicacién. El corazéon del hardware es
un microcontrolador PIC16F84 de Microchip
[1]. Este microcontrolador ofrece 13 lineas digi-
tales de I/O, 64 bytes de EEPROM y 1.024 pala-
bras de 14 bits de memoria de programa flash.
A primera vista esto puede parecer irrisorio
comparado con la cantidad de memoria encon-
trada en un PC, pero gracias al set de instruc-
ciones muy eficientes, no hay nada méas ade-
cuado para muchas aplica-
ciones.

Las entradas individuales estan
eléctricamente aisladas usando opto-
acopladores, como demanda el
disefio practico del hardware estan-
dar del PLC. Los divisores de tensién
evitan que circule una corriente
demasiado grande a través del opto-
acoplador con una tensién de entrada
elevada (aqui entre 10 y 30 V). El
diodo conectado en antiparalelo con
el optoacoplador es importante: pro-
tege el LED en el caso de entrada de
polaridad inversa. Los LEDs infrarro-
jos usados tienen una tension de

LISTADO DE COMPONENTES

Resistencias:

RI-R8 = 1k8

R9-R16 = 680Q

R17,R36 = array SIL 4 x 4k7

R18-R25 = [0k

R26 = 1k

R27 = array SIL 7 (u8) x 10 k

R28 = 3k3

R29 = 330Q

R30 = varistor 30 V, 600 mW,
diametro 15-17 mm (p.j., BC -
Componentes # 2322 5953006)

entrada méxima inversa menor (6 V
méximo para el PC847 [2] o LTV847).

Una caracteristica especial es la
conexion del sensor en U, la cual es
una salida excitada por el microcon-
trolador. Usado esto los sensores se
pueden alimentar con tensién sélo
cuando lo requieran. Esta caracteris-
tica de ahorro de energia es muy util,
especialmente cuando los sistemas
funcionan con bateria.

Los drivers de salida también
estan eléctricamente aislados del
controlador usando optoacopladores.

R31-R35 = 4k7
R37 = 10k (4k7)*

Condensadores:

Cl,C3,C4,C7 = 100nF ceramico
C2 = 22pF

C5 = 47uF 16V radial

Cé6 = 47uF 35V radial

Semiconductores:

Bl = B80CI500 (80V piv, |.5A),
encapsulado redondo

DI1-D8,D17,D025-D29 = IN4148

D9-D16,D20-D24 = LED. Baja
corriente

Si las tareas del micro-
controlador no son muy cri-

Sz7e
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ticas en el tiempo, el cristal
de cuarzo se puede susti-
tuir por un oscilador RC
interno para generar reloj
(con R37 y C2).

Como podemos ver en
el esquema del circuito de

la Figura 1, no hay secre-
tos que se escondan den-
tro del procesador. Las
entradas se llevan una a
una a los pines del puerto
RAZS, el cual esta configu-
rado como entrada, a tra-
vés del multiplexor IC2. La
seleccidon de la entrada se
hace usando los pines del
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puerto RAO, RA1 y RA2. La
inversion de la salida del
multiplexor cancela la
inversién que ocurre en el
optoacoplador.
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Figura 2. La parte de placa

K14 K13 K12

K1 K10

del circuito que lleva relés
se puede separar del resto
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del PLC.
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La tension de salida deseada simple-
mente se conecta y ya estd. General-
mente seran 12 6 24 V. El integrado
IC3, un ULN2003, permite tensiones
de salida de hasta 50 V, siempre que
la tensién de salida total no exceda
500 mA.

Debido a que es deseable conmu-
tar cargas mayores que esto, ademas
de tensiones de red, se conectan
relés a las salidas del integrado driver
de potencia, capaces de conmutar
hasta 16 A a 250 Vac. Esto seria sufi-
ciente para casi todas las aplicacio-

D19 = IN5407

ICI = PICI16F84A-04/P
IC2 = 74LSI51

IC3 = ULN2003

IC4 = 78LO5AC

IC5-IC8 = LTV847 (Liteon), ILQ62
(Infineon) o PC847 (Sharp)

Varios:

K| = conector de caja de 10 vias

K2-K9 = regleta de 3 vias para PCB,
separacion de pines 5 mm

K10-K14 = regleta de 3 vias para PCB,
separacion de pines 7,5 mm

nes y siempre es posible omitir los
relés si el ULN2003 es capaz de rea-
lizar el control por si mismo.

El software

Cualquier dispositivo hardware con-
trolado por microprocesador depen-
derd de la calidad del software que
corra en €l, y la calidad de este soft-
ware depende en gran medida de las
herramientas de desarrollo usadas
para escribirlo. Una de las razones
principales para seleccionar el

KI5 = tira molex de 9 pines

K16 = tira molex de 6 pines

REI-RE5 = relé, 16 A/250 VAC
(Finder # 40.61, bobina 12 VDC,
220 V; o Omron # G2R-1-E 12VDC;
o Schrack # RP310012)

PCB, cédigo de pedido 010059-1
(ver pagina de Servicio de Lectores)

Disco, programa de prueba, cédigo de
pedido 010059-11 o descargar
gratuitamente de la pagina de elektor
www.elektor-electronics.co.uk

PIC16F84 es la disponibilidad, buena calidad
y bajo coste e incluso con las herramientas de
desarrollo gratuitas. El fabricante, junto con la
mayoria de los competidores del mercado,
ofrece unas herramientas de desarrollo soft-
ware muy potentes. MPLAB [4] de Microchip
incluye un ensamblador, un linker y un simu-
lador, el cual permite verificar la precisiéon
logica del software en un PC. Junto con estas
herramientas tenemos un gran rango de posi-
bilidades de desarrollar proyectos, como se
muestra claramente en la pagina web de
Microchip.

Si preferimos programar el PIC en un len-
guaje de alto nivel, necesitaremos un compi-
lador de lenguaje de alto nivel. Afortunada-
mente hay disponibles dos buenos compila-
dores de C para el PIC que ya estan
disponibles y cuyos nombres son C2C de
Pavel Baranov [5] y CC5X de Knudsen Data
[6]. Los compiladores difieren sensiblemente
en las instrucciones especificas del procesa-
dor, pero por lo demas tanto uno como otro
son buenos. El cédigo fuente en ensamblador
se genera desde un fichero fuente en C; el
resultado se ensambla automaticamente y se
convierte en un fichero binario (en formato
Hex de Intel). Ahora, llegados a este punto,
tenemos un problema.

¢Como podemos
introducir el

010059-1

(C) ELEKTOR

programa
en el PIC?

Los microcontroladores PIC
son muy populares porque
ademas de otras cosas son
muy féciles de programar.
Debido a que los PICs se
pueden programar por la
interface serie de forma
muy féacil, basta con un
sencillo cable. Incluso si
construimos un programa-
dor, no nos supondria
mucho hardware: por
ejemplo, un clasico sistema
de desarrollo de ‘bajo

coste’. La pequena placa

Elektor
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de evaluacién descrita aqui
proporciona una tensiéon de
alimentacién estabilizada y
un oscilador de reloj con-
mutable variable, con una
zona de prototipos donde,
por ejemplo, se pueden
colocar los LEDs para
observar los niveles de los
puertos de salida.
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Puede encontrar una placa de programador
alternativa completamente documentada en
[3]. El programa necesario (DOS) se halla en la
pagina web.

Construccion e instalacion

La construccién de la placa del circuito del Pico
PLC se muestra en la Figura 2 y no deberia
presentar problemas. Los componentes se colo-
can sélo en una cara y ninguno de ellos es de
montaje superficial. Si en el circuito no se
requieren los relés se pueden retirar los que hay
entre K15 y K16 y el PLC, y de esta forma el
tamafio de la placa serd mucho menor, asi
como la caja que lo contiene. También es posi-
ble fijar parte de la placa del circuito que lleva
relés en otra parte de la caja, conectandolo al
PLC a través de K15 y K16. Si colocamos los
relés debemos de tomar precauciones de segu-
ridad para dispositivos de clase 2 en las salidas.

Los ICs se deberian colocar, por supuesto, en
zocalos y usaremos componentes de buena cali-
dad. Para evitar malas conexiones, emplearemos
bormas de terminales para las entradas y salidas.

No es necesario un software especial para el
Pico PLC, basta un pequefio programa de

Referencias y enlaces

[17 Microchip:

www. microchip. com

[2] Hojas de caracteristicas disponibles (por ejemplo) a

www.sharpmeg.com/products/opto/pdf/pc847x.pdf

[3] Adaptador Madsen programado

www.jdm.homepage.dk/newpic.htm

[4] MPLAB: dispositivo de desarrollo para microcontroladores Microchip

www.microchip.com/1000/pline/tools/picmicro/devenv/mplabi/index.htm

[5] Baranov, Pavel: Compilador C2C

www.geocities.com/SiliconValley/Network/3656/c2c/c.html

[6] B Knudsen Data: CC5X

prueba que encontramos en el Servi-
cio de Lectores. El programa se cred
usando las herramientas gratuitas de
CCHX y MPLAB, que crea una clase
de display de luz en movimiento
desde D20 a D24 y vuelve (asumiendo
que el hardware funciona correcta-
mente). Después D24 comienza a par-
padear, y se presenta en display las
entradas. Mientras D24 se apaga de
D20 a D23 se muestra el estado de las
cuatro entradas de mayor peso.

www.bknd.com/cc5x/index.shtml

Hay muchas aplicaciones para el
Pico PLC. El uso original fue contro-
lar el mecanismo para atacar un mas-
til de antena de radio aficionado.
Otras posibilidades incluyen el con-
trol de contraventanas o persianas de
ventana, mando para control de calor
0 automatismos para juguetes meca-
nicos y modelos.

(010059)
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l Guia PrRAcTicA DE MONTAUJE l

| En esta publicacién no se suministran componentes, sin embargo, se disefian
| las PCBs, caratulas del panel frontal y el software del montaje (que no siempre

lleva). En cuanto a los componentes, se detallan todos, e incluso en muchos
| de ellos, ante un posible problema de suministro, se dan posibles alternativas.

| Para distinguir valores grandes y pequefios en los componentes se uti-
| liza la siguiente nomenclatura de prefijos:

| E (exa) = 1018

) )
| P (peta) = 1015 f (femto) = 10-15
I T (tera) = 1012 p (pico) = 1012
G (giga) = 109 n (nano) = 109
| M (mega) = 102 1 (micro) = 10*2
k (kilo) = 10 m (milli) = 10~
| h (hecto) = 102 ¢ (centi) = 102
a (deca) = eci) =10~
| da (deca) = 101 d (deci) = 101
|

En algunos esquemas de circuitos, para evitar confusiéon, y contrariando
| las normativas IEC y las recomendaciones BS, el valor de los componentes
se da sustituyendo el prefijo por un punto decimal. Por ejemplo:
3k9 = 3.9 kQ 4n7 = 4.7 uF

| A menos que se indique lo contrario, la tolerancia de las resistencias es del £5 %
| y su potencia de %% W. La tensién de trabajo de los condensadores es =50 V.

| Montaje de una placa de circuito impreso. Siempre comenzaremos

por los componentes pasivos més pequefios, esto es, puentes con cables,
1 resistencias y pequefios condensadores, después seguirdn los zécalos, relés
| y condensadores electroliticos y de gran valor y conectores. Los circuitos
| integrados, al ser muy delicados, los dejaremos para el final.

| Soldadura. Utilizaremos un soldador de estafio de 15-30 W con una punta
| fina y estafo con nucleo de resina (60/40). Insertaremos los terminales de los
| componentes en la placa, sujetaremos ligeramente, cortaremos lo que sobra
de los terminales y soldaremos: esperaremos 1-2 s para que el estafio se
agarre bien y se solidifique. Debemos procurar en todo momento no
| sobrecalentar algunos componentes, en especial semiconductores y sobre
todo circuitos integrados. Para desoldar utilizaremos un chupén metalico o
| un desoldador especial de malla.

| Buscando fallos. Si el circuito no funciona, comprobaremos, uno a uno, que
todos los componentes insertados son los que aparecen en la lista, después

verificaremos que todos estédn colocados en su posiciéon correcta, |
observando la polaridad de los mismos. También se deben revisar las |
soldaduras y los puentes que a menudo se olvidan.

Silos niveles de tensiéon se han dado en el esquema del circuito, debe-
mos comprobar que todos estan dentro de una desviacién de +10 % con
respecto a los valores marcados.

Cada cierto tiempo publicamos correcciones a posibles errores y ademés
todos nuestros lectores disponen de un servicio donde pueden enviar sus
comentarios, que siempre serdn estudiados con detalle.

El valor de una resistencia se indica con el siguiente cédigo de colores:

\

color primer digito segundo digito  factor de multiplicacién  tolerancia
Negro - 0 - -
Marrén 1 1 x10? +1%
Rojo 2 2 x102 +2%
Naranja 3 3 x103 -
Amarillo 4 4 x104 -
Verde 5 5 x105 +0,5%
Azul 6 6 x106 -
Violeta 7 7 = =
Gris 8 8 = =
Blanco 9 9 = =
Oro - - x1071 +5%
Plata - - x10-2 +10%
Ninguno = = = +20%

Ejemplos:

Marrén — rojo — marrén — oro = 120K, 5 %
Amarillo — violeta — naranja —oro =47 K, 5 %

s
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= ESTACIONES
DE SOLDADURA

info@cebek.com www.cebek.com

C O M ENTS Telef. 93.331.33.42  Fax. 93.432.29.95

Estaciones de soldadura, de desoldadura y mixtas, estan fabricadas en Alemania y tiene una formidable relacion
calidad/precio. Tecnologia alemana a precio asidtico.

Los soldadores (25, 50 y 80W) van equipados con puntas de larga duracion y sus elementos calefactores son de ceramica. Las
estaciones soldadoras disponen de regulador de temperatura continuo, sin saltos. Las estaciones desoldadoras llevan ademdas
regulador de caudal de vacio. Se activan mediante un pulsador en el propio desoldador. Un led indica el estado de
funcionamiento. Las estaciones desoldadoras pueden convertirse en soldadoras simplemente cambiando la punta del soldador.
Tanto los soldadores como los desoldadores trabajan a baja tension (12/24V segin modelo) para evitar problemas de
descargas electroestaticas a los ctos. integrados. Se incluye un soporte para el soldador y un manual de uso.

Todas las estaciones deben conectarse a 220/240V 50/60Hz.

TORB N ERNR

|®ERG

c£ TODEA
C-9122
[ €-9120 || Estacion soldadura 8W | | 59,90 € c-9123
c-9121 i6 - e GEY
| [ Estacién soldadura 30W - Dual | [ 75,70 € B EE 6 K@
| c-9122 || Estacién soldadura 50W | [ 96,80 €|
[C-9123 || Estacién soldadura 80W | [118,50 €

C-9131

e = O
‘o & C€

[ €-9131 | [Estacién desoldar 50W - 230 V. | [195,10 €|
[ ©-9141 | [Estacién de posicion. y soldad. SMD - 230 V.| | 375,50 €|
[ c-9142 | [soldador/desold. para SMD tipo pinza 24V | [233,90 €|
[ ©-9171 |[Soporte para soldador | [ 5,10¢€]
[ C-9172 | [Soporte para desoldador y puntas | [ 15,10 €| Disponemos de todo fipo de recambios para soldadores y estaciones.
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Controlador de
luces de discoteca
de 8 canales

de hasta 500 W por canal

Disefiado por Tom Varley

La unidad se ha disenado como un controlador de luces, pero puede
usarse para excitar ocho juegos de luces para arboles de Navidad, letreros
luminosos de tiendas, etc. Se activa a si mismo por sonido. Los efectos
son: apagon, ola, vimetro y secuencia configurada. Los Unicos controles
necesarios son tres pulsadores. Se basa en el popular dispositivo OTP
87C750 de Philips y fue disefado para evitar complicaciones con un D] o
pequena banda para excitar hasta 8 focos PAR-56 de 500 W.

Este proyecto deberia satisfacer al menos a
todos aquellos que nos han escrito como afi-
cionados de las luces con efecto discoteca.
Aparentemente los equipos con elevadas
especificaciones son escasos, y bastante
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caros, de ahi nuestro interés en esta
unidad. Al igual que con el resto de
proyectos que disponen de placas de
circuito impreso (los cuales pueden
conseguirse en nuestro Servicio de

Caracteristicas
principales

— Efectos: Ola, Apagén, Secuencia

— Control por microprocesador
— Detector de golpe con micréfono

— Controles para 8 etapas de luces
de hasta 500 W cada una.

— Aislamiento eléctrico entre los
drivers de lamparas y circuito
microcontrolador.

— Ensamblaje de placa simple.

Lectores), este proyecto ha sido pro-
bado por nuestro personal de labora-
torio en cooperacion con el autor, que
probo el circuito en toda la banda de
trabajo.

Elektor

programada, Deteccién de ritmo,
Vimetro, Desplazamiento rapido.

incorporado y sensibilidad ajustable.

— Control a través de tres botones.
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Figura |. Esquema del circuito del controlador de luces de discoteca de 8 canales.

Descripcion del circuito

El esquema que se muestra en la
Figura 1 combina las secciones ana-
légica y digital en un diagrama sen-
cillo. Esto es intencional, porque en
realidad esos subcircuitos estan con-
tenidos en uno sencillo, realizado en

Elektor

una placa de circuito impreso a sim-
ple cara.

El corazoén del disefio es un micro-
controlador tipo 87C750 6 87C751,
que se ha programado para controlar
el estado de los interruptores de con-
trol S1, S2 y S3, ademas de la salida
del comparador IC1.

230V v

K10
R7 IC5 R15

MOC3042

K2
TRIL
V4
1}

R16 LOAD 8

K3
7/
O
i 4 _R18 LOAD 7
R9 Ic7 R19

MOC3042

K4
TRI3
7
o

LOAD 6

K5
TRI4
7
O

4 R22 LOAD 5

K6
TRIS
7
o

2 4 R24 LOAD 4
R12
560 K7
ﬂ
2 4 R26 LOAD 3
K8
ﬂ
LOAD 2
K9

2 4 R30 LOAD 1
J-

010131 - 11

Debido a que el circuito requerido res-
ponde a un estimulo acustico se requiere un
preamplificador para informar al microcontro-
lador si dicha sefial estd presente. Para este
propoésito se utiliza una cépsula microfénica
electret miniatura con una impedancia DC de
2 K. La sensibilidad del micréfono se ajusta
usando el potenciémetro P1, cuyo camino DC
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también proporciona la tensién de polariza-
cién de la cépsula. La ganancia del preampli-
ficador es unas pocas miles de veces, porque
ni la distorsién ni la respuesta de alta fre-
cuencia son importantes aqui. Debido a que
el amplificador operacional sélo amplificara
sefiales alternas, su ganancia en continua es
unitaria (1). Como consecuencia de ello, las
entradas del amplificador y la salida tienen un
nivel de continua (DC) igual a la tensién
directa de caida del diodo Schottky Db, es
decir 0,3 V. Usando en esta posicion un diodo
normal de silicio tendriamos un nivel de unos
0,6 V, que es suficiente para que T1 conduzca
al mismo tiempo, lo cual no es deseable.
Cuando no se detecta sonido, el colector de T1
deberia tener unos +5 V. Resumiendo, una
sefal acustica de suficiente nivel captada por
el micréfono se convierte en una sefial cua-
drada cuyo nivel se puede detectar y procesar
por un microcontrolador, usando la linea del
puerto P0.0.

Se puede usar casi cualquier tipo de pul-
sador, ya que hay un algoritmo de salto que
forma parte del software que corre dentro
del micro.

Las lineas de los puertos P1.0 a P1.7 del
micro excitan los amplificadores operaciona-
les LM2902 (IC3-IC4) que hacen de buffer.
Cada una de las salidas de estos buffer excita
un LED que hay dentro del opto-triac (IC5-
IC12). El micro necesita buffers para reducir la
carga de las lineas de los puertos. Los drivers
del opto-triac son un método sencillo de pro-
porcionar un paso por cero (ZC) para reducir
ruido de conmutacién cuando proporciona
unos aislamientos eléctricos de unos pocos
KV entre los circuitos de ‘lampara’ y la elec-
tronica. Los triacs Tril-Tri8 se pueden cablear
a través de regletas de PCB a dos conectores
Bulgin u ocho conectores individuales de red
para la conexiéon de las ldamparas. Ampliare-
mos un poco este tema.

El autor ha experimentado con diferentes
valores de polarizacion del driver del triac.
En la practica, con 560  va bien y ademas al
ser del mismo valor que las resistencias de
polarizacién de LED se reduce el numero de
valores resistivos. El MOC3042 puede susti-
tuirse por su modelo superior MOC3043, sin
embargo, el modelo MOC3041 no es ade-
cuado para esta aplicacién. Los triacs tam-
poco son criticos y virtualmente no se puede
usar nada que no sea capaz de conmutar 400
V sobre 4 A.

La disposicién estandar de la fuente de ali-
mentacién puede ser ademas de un adapta-
dor de red (9 VAC o 9 VDC, 300 mA) o un
transformador, un puente rectificador (D1-D4)
y un regulador de tension fija (IC13), un buen
filtro de paso/bajo para eliminar ruidos y tran-
sitorios. La tension de alimentacion siempre
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Initialise ports
for
inputs & outputs

Test lamps
&
go to standby

Look at
switches

A B c
D E F

Pattern selection via
switches

A =Floodlight </,s

B = Pattern run <1/, s
C=VUmode<1,s

D = Blackout </,s

E = Pattern + beat detect </, s

010131-12

Figura 2. Diagrama de flujo de la rutina de lectura del pulsador.

deberia incluir condensadores de
desacoplo de 0,1 pF Gracias al
puente rectificador, la alimentacién
trabaja de forma independiente de la
polaridad de salida del adaptador.

El microcontrolador funciona a 4
MHz usando un cristal de cuarzo,
X1, y el par de pequefios condensa-
dores cerdmicos C11-C12. C5 y R6
son los componentes de la reiniciali-
zaciéon que mantienen el pin de
RESET a nivel alto durante un
minimo de dos ciclos de méaquina
cuando se aplica la alimentacién a la

LISTADO DE COMPONENTES

Resistencias:

RI = 2k2

R2 = Ik

R3 = I0M

R4,R5 = 10k

Ré6 = 8k2

R7-R30 = 560Q2

Pl = 10k potenciémetro
Condensadores:

CIl = 1000uF 25V radial

C2,C4,C10 = 100nF

C6,C7,C9 = 100nF, separacién de
pines 7.5 mm

C3 = 100uF 16V radial

C5, C8 = I0uF 16V radial

CI11,C12 = 22pF ceramico

Semiconductores:

DI-D4 = IN4001

D5 = diodo BAT43 o BAT85
(Schottky)

placa. Se recomienda arranque en
frio, sobre todo para dispositivos de
arquitectura 8051.

Software y operacion

El programa que hay dentro del
87C750 (o ‘751) estd escrito en
ensamblador y tiene alrededor de
150 lineas de coédigo, el resto del
area de la memoria de programa
(1K para el 87C750) se usa como
tabla que determina simplemente
qué lampara estd encendida. Des-

ICI = CA3140, CA3130

IC2 = 87C750 or 87C751,
programado, cédigo de pedido
010131-41

IC3,IC4 = LM2902

IC5-IC12 = MOC3042

ICI3 = 7805

Tl = BC547

Varios:

KI-KI0 = regleta de 2 vias para PCB,
separacion de pines 7.5 mm

MICI = capsula microfénica electret

S1, S2, S3 = pulsadores, | contacto
simple

TRII-TRI8 = BTA08-600C (BCR6
AM 8)

X1 = cristal de cuarzo 4 MHz

PCB, cédigo de pedido 01013 1-1

Elektor
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Figura 3. Cara de pistas y componentes de la PCB a simple cara disefiada para la unidad (placa disponible en el Servicio de Lectores)

401313 (0)

T

Figura 4. Este es el aspecto que presenta nuestra placa de prueba. Notese que los tres pulsadores (no mostrados) se conectan a los
pines a través de pines grapinados.
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pués de que se conecta la alimentacién a la
placa el micro se inicializa, por lo que el
puerto 1 es brevemente inhibido, excitando
todas las luces secuencialmente para dar
una indicacién visual de la alimentacién.
Después de ejecutar la inhabilitacién, el dis-
positivo se pone en bucle y comienza a che-
quear los interruptores. Cada interruptor
tiene dos tipos de funciones: la primera se
alcanza si no accionamos el pulsador
durante menos de medio segundo, son: A,
By C; si no se acciona el pulsador durante
mas de medio segundo se accede a la
segunda capa de funciones. Deberiamos
considerar que si mantenemos el pulsador
sin accionar estaremos en un bucle alrede-
dor de las funciones superior e inferior del
interruptor. El carécter de la Figura 2 es
indicar qué funcién se puede seleccionar.
Una vez seleccionado, el controlador operara
en este modo hasta que se seleccione una
nueva funcion.

El listado del cédigo ensamblador que debe
llevar IC2 no esta disponible en nuestra
pagina web, ni en el disco, sin embargo, exis-
ten circuitos integrados programados dispo-
nibles en el Servicio de Lectores con el cédigo
de pedido 010131-41.

Ensamblaje

La electrénica encaja en una PCB de simple
cara, cuyo trazado de pistas se puede ver en
la Figura 3. No debe presentar ningun tipo
de problema si trabajamos con cuidado,
tomandonos nuestro tiempo y comprobando
las distintas partes de la lista de componentes
y serigrafia de la placa. En la Figura 4 pode-
mos ver el prototipo una vez se ha compro-
bado. Hay nueve puentes de cable sobre la
placa, sin olvidarnos ninguno para obtener un
buen funcionamiento.

El micréfono electret se conecta a la PCB
a través de un pequefio trozo de cable.
Dependiendo de cémo sellemos la caja y de
cémo de flexibles sean sus paredes deter-
minaremos la sensibilidad de graves del
micréfono. Si el aire puede pasar a través
de la caja con facilidad entonces el micré-
fono seréa sensible a graves (bajos). La expe-
rimentacién con el acoplamiento mecéanico
del micréfono a la PCB y la pared de la caja
cambiard las caracteristicas de la respuesta
acustica. La eleccién de la cédpsula micro-
fénica electret no es critica, podemos
incluso escoger el més barato que encon-
tremos y funcionara bien. Normalmente el
micréfono tiene sus dos terminales en la
cara inferior. El terminal conectado a la
parte metdlica es la conexién de negativo (-
) (vea también el que hay en el esquema del
circuito).
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Los conectores de salida del triac
K1-K8 pueden cablear hasta 8
conectores de red separados permi-
tiendo que cada etapa de luces se
pueda alimentar a través de su pro-
pio cable.

Puede resultarnos mas préactico
utilizar dos conectores ‘Bulgin’ de 8
vias, una para cada grupo de cuatro
ldmparas. La forma mas facil de
cablear el conector IEC y el Bulgin
es grapinar alfileres desde los pines
de la PCB y tratar de pasarlos a tra-
vés de los agujeros de la caja. Una
vez que la PCB se ha asegurado
dentro de la caja, podemos soldar los
conectores. Si usamos una caja de
acero nos aseguraremos que todas
las partes de la caja tienen tierra y
que el pin de tierra del conector IEC
también la tiene.

Si usamos conectores Bulgin,
deberiamos cablearlos de la siguiente
forma:

Pin 1 Tierra de proteccién
Pin 2 Foco 4 (u 8)

Pin 3 Foco 3 (0 7)

Pin 4 Foco 2 (0 6)

Pin 5 Foco 1 (0 b)

Pin6 n.c.

Pin 7 Neutro

Pin 8 Neutro

Cualquiera que sea el método
para conectar las etapas de luces al
circuito, tendremos mucho cui-
dado y usaremos los materiales
adecuados para eliminar cual-
quier riesgo de tocar la tension
de red.

Comprobacion.
Precauciones

Desconectaremos de K10 la ten-
sion de red (220 V) antes de
hacer cualquier medida o com-
probacion en el circuito. Cuando
hay tension de 220 V en K10, en
un terminal de los triacs esta
conectada la FASE. No importa
si el circuito esta en una caja de
plastico (ABS) o una caja meta-
lica, en cualquiera de los casos
hay que colocar un terminal de
Tierra (PE). La distancia de ais-
lamiento de la placa del circuito
es menor de 6 mm, por lo que el
equipo se puede catalogar solo
en Clase 1.

Sin luces conectadas y el micro-
controlador sin colocar en su
zbcalo, aplicaremos alimentacién a
través del adaptador de red. Com-
probaremos que hay 5 V en la
salida del regulador, si no compro-
baremos que los diodos D1-D4
estan colocados en la posicién ade-
cuada y que les llega la tensién AC
o DC correcta.

Una vez tengamos 5 V podemos
configurar la sensibilidad del micré-
fono. La habitacién necesita estar
libre de ruido de fondo. Usando un
pequeno destornillador, rotaremos P1
completamente en sentido horario.
Conectaremos una punta del osci-
loscopio o polimetro digital al pin 6
de IC1. Rotaremos lentamente el
mando y lo detendremos cuando el
pin 6 pase a nivel bajo. Giraremos de
nuevo el mando en sentido horario y
lo detendremos cuando la salida
cambie a nivel alto. Ahora daremos
una palmada o silbaremos y la salida
deberia cambiar brevemente cuando
el microfono capte el sonido. Move-
remos un poco el mando de P1 hasta
que la conmutacién se produzca de
forma fiable y al nivel sonoro dese-
ado. Debemos recordar que los nive-
les de ruido ambiente en una disco-
teca son muy elevados.

Quitaremos la alimentacién e ins-
talaremos el microcontrolador. Nos
aseguraremos que la PCB esté bien
instalada en la caja y que las etapas
de luces estan conectadas a las
regletas K1-K8 de la placa. Si no
tenemos un juego de luces a mano
podemos cablear hasta 8 bombillas
de colores u 8 porta-cebadores. Des-
pués, acercaremos la caja y conec-
taremos los 220 V de la red a K10.
Enchufaremos en el adaptador de
red y comprobaremos las funciones
del interruptor. Si el interruptor 1 no
se pulsa se inicia un ciclo de
secuencia (binaria) continua de la
siguiente forma:

dokkokkkk

(010131-1)
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Agrupacion
de Diodos LEDS

Blogues de matrices para proyectos de iluminaciéon

Por K.-J. Thiesler

La utilidad de los diodos LEDs de alta intensidad es tal que seguro que
nos proporcionara un nuevo punto de vista en la iluminacion de la
habitacion. En las indicaciones de trafico y otros equipos de senalizacion,
estos pequenos dispositivos ahorran una gran cantidad de energia y
reducen el coste de mantenimiento debido a su larga expectativa de vida,

comparada con la de las lamparas convencionales.

Los fabricantes de los modernos diodos LEDs
han llevado la intensidad de luz a niveles
donde estos dispositivos pueden usarse con
propoésitos de iluminacién, a costa de que los
precios sean relativamente elevados. Sin
embargo, los diodos LED ofrecen algunas
ventajas claras frente a las fuentes de luz eléc-
trica tradicional. Por un lado, su expectativa
de vida, que es de unas 100.000 horas, llega
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a impresionar. Ademaés, la 6ptica
estd integrada en un encapsulado
que asegura que la luz emitida cum-
ple completamente con los requeri-
mientos. Una ventaja adicional es la
gran velocidad de respuestas en el
encendido y apagado de un diodo
LED. Por ejemplo, en un automovil,
la luz generada por un diodo LED

proporciona claramente una res-
puesta mas rapida que la producida
por una bombilla convencional.
Mientras que un diodo LED tiene un
tiempo de respuesta proximo a los
100 ns, una ldmpara en frio necesita
calentarse previamente durante de
100 a 300 ms. Durante este periodo,
esta bombilla requiere picos de
corriente de hasta 50 veces su valor
nominal de funcionamiento.

Por supuesto, que los diodos LED
también tienen sus desventajas. Las
bombillas emiten una gran cantidad
de luz infrarroja que permite que se
mantengan en funcionamiento a
altas temperaturas. Los diodos
LEDs, por su parte, son semicon-
ductores pasivos con un espectro
de temperatura asociado. Su alta
densidad de potencia hace que la
maxima temperatura de funciona-
miento de 125° C se alcance a una
temperatura ambiente de unos 85°
C. Dicha temperatura se logra facil-
mente, por ejemplo, dentro de un
dispositivos de luz en una brillante
y soleada tarde de verano. Cuando
la temperatura de este componente
excede los 125° C, el diodo LED deja
de funcionar tan pronto como
comienza iluminarse. Esto sucede

Elektor
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Figura |. Agrupacién de diodos LEDs
que utiliza tan sélo una resistencia serie.
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Figura 2. En este ejemplo, cada diodo
LEDs tiene su propia resistencia de
limitacién de corriente.
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Figura 3. Ejemplo de cuatro tiras de
diodos LEDs, cada una de ellas con
una resistencia serie.
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normalmente a la corriente directa
méaxima permisible, la cual provoca
que la temperatura del componente
aumente mucho mas rapido. Como
la capacidad de trabajar con poten-
cia de un semiconductor esté rela-
cionada inversamente con la tem-
peratura ambiente, las condiciones
de los peores casos se alcanzan
facilmente en circuitos sencillos sin
medidas de compensacioén. El resul-
tado: una sobrecarga en el diodo
LED que hace que no se encienda y
se funda, quedando como circuito
abierto.

En el proceso de fabricacién de
los diodos LEDs, las desviaciones en
las expectaciones eléctricas es tal
que los dispositivos se agrupan en
bloques con una baja tolerancia.
Para un tnico indicador LED, utili-
zado en una configuracién estandar
de circuito, se aceptan perfecta-
mente algunas desviaciones. Sin
embargo, no sucede lo mismo en el
caso de diodos LEDs que estan
agrupados en grupos y colocados
unos junto a otros. En este tipo de
agrupamientos, los diodos LEDs
individuales también se conectan
para formar subgrupos, los cuales
crean una “competencia” eléctrica
entre ellos. No es raro encontrar una
tensién directa en un diodo LEDs de
150 mV. Conseguir una divisién y
clasificacién mas fina no es una
solucién econdmica. Si las toleran-
cias de las prestaciones 6pticas son
normales, por ejemplo, en el disefio
de un visualizador LED de varios
digitos, los diodos LEDs deben
seleccionarse para controlar su
luminosidad, ya sea a través de
nuestros propios ojos o de instru-
mentos 6pticos. Para un propdésito
meramente de iluminacién, no es
necesario realizar tal proceso de
seleccién, debido a la gran cantidad
de tiempo necesario.

Tolerancias de corriente

En general, si queremos agrupar una
gran cantidad de diodos LEDs exis-
ten tres variantes de disefio béasicas,
que pueden usarse cuando se desea
emplearlos como dispositivos de ilu-
minacién.

La Figura 1 nos muestra las
variantes de un conjunto de diodos
LEDs alimentados a través de una
Unica resistencia serie. Se trata de

una solucién muy préctica que también fun-
ciona con diodos LEDs fabricados al limite de
las tolerancias que, por ejemplo, tengan una
caida de tensién directa superior a los 150
mV entre un diodo LED individual y la matriz
de diodos. Después de todo, un pequeiio
aumento en la corriente directa de los diodos
se acopla para proporcionar el aumento de la
tension directa. En esta matriz, algunos dio-
dos LEDs tienen un valor de tolerancia supe-
rior, lo que les hara lucir con menor intensi-
dad, al contrario que sucede con los que tie-
nen una caida de tensiéon directa més baja.
Si el circuito estd disenado para una
corriente de 50 mA por diodo LED, la
corriente directa de un diodo LED individual
estard comprendida entre los 40 mA para los
diodos LEDs con la tensiéon mas elevada, y
los 62 mA para diodos LEDs con la caida de
tension directa mas baja.

Las ventajas y desventajas del circuito
mostrado en la Figura 1 se pueden resumir
de la siguiente manera: cuando un diodo LED
falla, los otros contintian funcionando, aunque
con una expectativa de vida mas corta.

El disefio es sencillo. Solamente se
requiere una resistencia serie. Los diodos
LEDs comienza a conectarse en serie y en
paralelo, con lo que el disefio de la placa de
circuito impreso permanece con una buena
formacién, es decir, sin estar los componen-
tes desordenados.

La deteccién de fallo solamente tendra que
hacerse en el caso de que el conjunto de dio-
dos LEDs falle. En la industria del automovil,
la legislacién dictamina que la indicacion de
fallo debe ir en la direccién de los indicadores,
lo que significa que no puede realizarse utili-
zando este tipo de conjunto de diodos LEDs,
ya que la resistencia serie no puede usarse
COmMO un Sensor.

En la Figura 2, los diodos LEDs estan
configurados en un tipo de matriz diferente,
con unas resistencias serie individuales
para cada diodo LED. Obviamente, la placa
de circuito impreso resultante serd mayor y
estard mas densamente poblada. Las resis-
tencias serie para cada diodo LED la hacen
menos dependiente de las tolerancias de los
otros diodos LEDs. Ademés, el “ancho de
banda” del consumo de corriente se ha
estrechado en la parte baja: entre 49 mA
(min.) y los 53 mA (méx.). Las resistencias
serie permiten que la corriente a través de
cada diodo LED pueda dimensionarse con
suficiente precisiéon. Esta variante es la
mejor para la iluminacién de una habitacién,
ya que el fallo de los diodos LEDs puede
observarse de forma independiente y su
sustitucion se realizard en funcién del coste
y del esfuerzo. Las ventajas y desventajas de
este circuito son las siguientes:
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Figura 4. Datos de disefio de diodos LEDs
azules y blancos.

1. Cuando un diodo LED falla, los otros con-
tinuan su funcionamiento sin incrementar su
riesgo de ser destruidos. La luminosidad total
alcanzada por el conjunto de diodos apenas
sufrira.

2. Puesto que la deteccién del fallo de un
diodo LED individual no es muy compleja, se
puede implementar una funcién que utilice
deteccién de corriente y de tensién en el dis-
positivo regulador de alimentacion.

Por su parte, la Figura 3 nos muestra una
configuracién de varios diodos LEDs coloca-
dos en serie, con una resistencias serie para
cada conjunto. No hay conexiones que fuer-
cen a que exista una tensién definida que esté
por encima de cada fila de diodos LED. Las
cuatro columnas de diodos LED funcionan de
manera independiente. Como las diferencias
en las tensiones directas permanecen relati-
vamente pequeflas, a la vez que tienen la
misma corriente directa (comparada con las
diferentes corrientes directas que tendriamos
ante una misma tensién directa), los resulta-
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dos obtenidos de esta constelaciéon
de diodos serdn semejantes a los del
circuito matriz con resistencias indi-
viduales para cada diodo LED. Sin
embargo, el circuito final y el dia-
grama de pistas de la placa de cir-
cuito impreso serd mucho mas sen-
cillo que el circuito de la Figura 2.
La conexidn serie en varias filas tiene
una desventaja que serd tratada mas
adelante. En un montaje prototipo de
este circuito se midid una corriente
minima y maxima de 47 mA y 53
mA, respectivamente.

Las distintas filas del circuito no
tienen la posibilidad de distribucién
de corriente, ya que no hay conexio-
nes de diodos LED en paralelo. Si falla
un diodo LED, falla la linea completa
de diodos (una desventaja obvia para
un sistema de iluminacién de habita-
ciones, ya que la intensidad de luz
resultante del fallo caeré considera-
blemente). Ademas, no tiene sentido
sustituir la linea completa de diodos
LEDs porque uno de ellos falle.

En el caso de la industria del
automovil, las correspondientes
soluciones presentan comporta-
mientos aun mas diferentes. El fallo
de una columna de diodos LED no
es preocupante, ya que la funciona-
lidad del indicador de aviso esta
aun garantizada, incluso si se
reduce la intensidad de luz. Ade-
mas, el fallo de una de ellas no
afecta a la expectativa de vida de
los diodos LEDs de las otras colum-
nas. Se puede realizar la deteccion
de unico fallo utilizando unas resis-
tencias serie que trabajen como
sensores de corriente.

Cuando un diodo LED falla, lo hace
la columna completa. Sin embargo,
las otras columnas contintan traba-
jando normalmente y la expectativa
de vida de los diodos LEDs que las
componen no se ven afectadas.

Si el conjunto de diodos se utiliza
como un indicador de direccién, para
la luz de freno o la luz de inversion de
sentido, la deteccién de fallo es rela-
tivamente sencilla, ya que pueden
utilizarse unas pocas resistencias
serie como sensores de corriente.

En conclusiéon: para todos los dise-
Nnos es importante tener en cuenta
qué sucede cuando un diodo LED
falla. En el caso de que la sobrecarga
de corriente coincida con un exceso
de la temperatura del componente, el
diodo LED afectado se dafiaré, com-
portdndose como un circuito abierto.
Esto tiene consecuencias directas en
las matrices de circuitos que se
muestran en las Figuras 1y 2, ya
que los diodos LEDs “adyacentes” se
ven forzados a trabajar en condicio-
nes mas delicadas. En la fila que con-
tiene el diodo LED con fallo, los otros
diodos LEDs colocados en paralelo se
ven forzados a trabajar con la
corriente adicional correspondiente al
diodo LED estropeado. Las pocas filas
y columnas que componen la matriz
de diodos agravan el efecto del incre-
mento de corriente. Esto es aceptable
cuando los diodos LEDs estén traba-
jando por debajo de su especificacion
de corriente méaxima, lo que a la vez
reduce las posibilidades de fallo. Por
otro lado, el numero de columnas de
diodos LEDs es tal que la corriente
desviada raramente representa una
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carga extra a los diodos LEDs indivi-
duales, sobre todo si la comparamos
con las consecuencias de las toleran-
cias de la tension de 150 mV.

Incremento
de la iluminacion

La Tabla 1 nos muestra algunos
datos de disefios tipicos para un
diodo LED azul. Como deduccién
podemos decir que dicha tabla nos
indica que el diodo LED se ilumina
al 100 % de su intensidad con una
corriente continua de 20 mA. La
intensidad del diodo LED podria
aumentarse si encontramos algun
modo de incrementar su corriente.
Esto se puede hacer, por ejemplo,
en controles remotos, para incre-
mentar su rango. Sin embargo,
incrementando la corriente directa
continua a través del componente
podemos conseguir (bastante rapi-
damente) la muerte del mismo. Para
conseguir una mayor luminosidad,
el diodo LED debe funcionar en
modo de pulsos.

Introduciendo un pulso de 100 mA
durante 10 ps en un diodo LED y
repitiendo este impulso a una fre-
cuencia de 1 KHz, la intensidad
radiada se puede incrementar en un
factor de 10, mientras que la tempe-
ratura maxima de la capsula sea de
65 ° (lo cual también aumenta su
directividad). Si se selecciona una
corriente constante de 20 mA, el
diodo LED puede estar encendido
constantemente. Si, por otro lado, se
envia una corriente mucho mas ele-
vada a través del diodo LED, el
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tiempo en el que dicho diodo se man-
tenga encendido debe reducirse con-
siderablemente. Esto permite que el
diodo LED pueda enfriarse durante el
periodo de desconexion (que debe
ser relativamente largo). Algunos cir-
cuitos integrados reguladores de ten-
sién DC disponen de una entrada de
desconexién a la que se puede apli-
car una sefial PWM para crear un
control de brillo. Los aspectos més
importantes a tener en cuenta son la
temperatura méaxima de funciona-
miento del diodo LED y su méxima
disipacién de potencia. Aunque las
hojas de caracteristicas indican un
valor de + 100° C como un valor pura-
mente fisico, se debe trabajar con un
una temperatura de 60° C como valor
mas realista, de manera que siempre
estemos trabajando en una zona de
funcionamiento seguro. A la tempe-
ratura de + 100° C el diodo LED ya
luce con una considerable reduccién
de intensidad.

Tolerancias

La tension directa tipica de un diodo
LED blanco es del orden de 3,5V +
10 %. Este es un valor nominal que
podemos encontrar a menudo en las
hojas de caracteristicas de estos
componentes. En la Figura 4 se
muestra el rango de variacién de esta
tensiéon. Con una corriente directa de
20 mA, la caida de tensién en los
extremos del diodo LED puede estar
comprendida entre 3,15y 3,85 V. Si
hacemos trabajar a este diodo LED
blanco en modo sensor de corriente,
utilizando una tensiéon regulada aun-
que no calibrada, la corriente directa

variaré a través de dicho diodo incluso en un
rango mayor. Esta variaciéon de la tensiéon
directa produce variaciones considerables de
la variacién de brillo entre diferentes diodos
LEDs individuales.

Para trabajar con varios diodos LEDs blan-
cos 0 con uno soélo, existen en el mercado dife-
rentes circuitos integrados reguladores como
el LM 2791/2, el MAX 1698, el MAX 1848, el
MAX 1912, el LT 1618, el LT 1932, el LTC 3200,
el LTC 3400 y el LM 2685T-ADJ. Su funcién en
este circuito era la de un regulador amplifica-
dor en el control de un conjunto de diodos
LEDS de 10 elementos. Un circuito integrado
particularmente interesante es el LT 1618 de
la casa Linear Technology, que ofrece de
manera simultdnea corriente y tension de rea-
limentacion, ademaés de la posibilidad de una
entrada de desactivacién para el control de
intensidad del LED. Ademas, el LT 1618 estéa
alojado en un encapsulado MSOP-10 que aho-
rra espacio y dispone de la capacidad de con-
mutacién a una frecuencia de 1,5 MHz, lo que
reduce considerablemente el volumen del
componente comparado con el venerable LM
2585T-ADJ.

Muchos de estos reguladores pueden
emplearse en modo sensor de corriente, lo que
tiene el efecto positivo de una luminosidad
uniforme. Después de todo, el control de las
lineas de corriente es mucho més preciso y
tiene en cuenta la tension directa especifica
de cada diodo LED de 3,15 ode 3,85 V.

Sin embargo, los gréaficos de las lineas de
corriente no tienen en cuenta la maxima
carga de potencia de un diodo LED. Los dio-
dos LEDs solamente pueden trabajar con
pulsos utilizando una corriente directa
mayor de 25 mA (valor nominal), cuando se
cumple con las siguientes limitaciones que
permiten el funcionamiento hasta los 100
mA o, en algunos casos, los 50 mA: fre-
cuencia de conmutacién de 1 KHz, relacién
marca/espacio de 1:10 y 256° C de tempera-
tura ambiente.

Algunos fabricantes de diodos LEDs stuper
luminosos seleccionan componentes que
cumplen con una luminosidad uniforme, den-
tro de una tolerancia de = 1,6 mcd, especial-
mente para usarlos en equipos de indicacion
de trafico. Para evitar los efectos de fundido
de los diodos, la seleccion se hace para no tra-
bajar con un méximo de intensidad luminosa,
tal y como podemos suponer. En las luces de
trafico se utilizan diodos LED de Indio-Galio-
Nitrito, con una luminosidad de “tan sélo” 180
mcd. Por el contrario, los diodos LEDs con una
luminosidad de 9.000 mcd (como el L5-W54S-
BS), son los preferidos para la iluminacién de
habitaciones, antorchas de estado soélido y
aplicaciones similares.

(020292-1)
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Microfono subsonico

utilizando un electret de bajo coste

Por K.-H. Kopp

Los micréfonos subsénicos que hay en el mercado son demasiado caros
para el usuario de a pié. Sin embargo, como no requerimos un dispositivo
de alta precisidon para la medida, podemos construirnos un micréfono
usando algunos componentes de los de embalar.

El trabajo de un micréfono es convertir un
sonido en una tension eléctrica de la forma
mas fiable posible. La conversién se pro-
duce en dos etapas: la primera desde sonido
a forma mecénica en la céapsula del micré-
fono y después de mecdanica a forma eléc-
trica en el transductor. Las caracteristicas
principales de un micréfono son la res-
puesta direccional y la respuesta de fre-
cuencia. Para nosotros la respuesta direc-
cional no es de mucho interés, pero si la res-
puesta en frecuencia. ;Cémo puede un
micréfono, que de acuerdo con las especifi-
caciones tiene una respuesta de frecuencia
que comienza en 50 Hz, responder a fre-
cuencias por debajo de unos pocos Hert-
zios? Para responder a esta cuestién nece-
sitamos conocer un poco de teoria.

La respuesta de frecuencia de un micro-
fono estéd determinada por la accién conjunta
de la capsula y el transductor. Aqui distin-
guimos entre los micréfonos de tipo dina-
mico, tales como los de pelicula y los de
bobina movil, y los de tipo electrostatico,
tales como el micréfono de condensador. Los
micréfonos que utilizan otros tipos de trans-
ductor, como cristal, carbén o contacto, sélo
son de interés histoérico.

Si deseamos construir un micréfono eco-
noémico y sencillo, la eleccién del tipo de
transductor es facil: sélo tenemos que con-
siderar el micréfono electret, el cual opera
sobre el principio de condensador. Estos
micros no requieren una tensién de ali-
mentacién de capsula, ya que la membrana
(diafragma), o electrodo, se hace de mate-
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Figura 1. Vista seccionada de una capsula de micréfono electret.

rial electret (generalmente basado
en pelicula PTFE), el cual recibe
una carga eléctrica de forma per-
manente por bombardeo de elec-
trones. En los micréfonos electret
de alta calidad el electrodo poste-
rior también hace de material elec-
tret cargado.

La Figura 1 muestra un dibujo
de un micréfono electret seccio-
nado. El diafragma electret se fija
en la parte frontal, y a una corta
distancia esté el electrodo poste-

rior. El diafragma se pone sobre un
anillo aislante. La mayoria de las
céapsulas consta de un cuerpo de
plastico que contiene un pequefio
conversor de impedancia (una sim-
ple etapa FET). El pequefio circuito
Paxolin, que también tiene un con-
versor de impedancia, sirve asi-
mismo como panel para los termi-
nales de conexion.

Todo ello se fija en un pequefio
tubo de aluminio con los bordes
redondeados.
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Transductores de presion
y gradiente de presion

Si examinamos atentamente un
microfono electret, podemos en-
contrar una pequefla caracteristica
que tiene consecuencias muy
importantes en la respuesta de fre-
cuencia: hay pequeflas muescas en
el cerco del encapsulado de alumi-
nio, debajo del anillo aislante. El
movimiento de aire es posible a
través de esas muescas entre la
parte frontal y posterior del dia-
fragma (membrana). Esto cambia la
cépsula desde un transductor de
presién a un transductor de gra-
diente de presion.

La Figura 2 muestra la diferen-
cia principal. En un transductor de
presiéon el diafragma se mueve
hacia fuera cuando la presién
externa es baja (un valle en la onda
sonora) y hacia adentro cuando la
presion es alta (un pico en la onda
sonora). Sin embargo, la presién de
aire cambia lentamente, por lo que,
al menos en teoria, el diafragma se
desplazara. En la préctica, los trans-
ductores de presién estan equipa-
dos con un agujero de capilaridad
que permite una ecualizaciéon lenta
de presiones, tales como los cam-
bios de presién atmosférica. Estas
cuestiones son diferentes en el caso
del transductor de gradiente de
presién. Aqui, el desplazamiento es
un resultado de la diferencia en las
longitudes de caminos y la diferen-
cia en presion sonora (o gradiente)
entre el diafragma de las partes
frontal y posterior. No es necesario
expresar este comportamiento en
una férmula para ver que el trans-
ductor de gradiente de presién es
menor cuanto maés se reduce la fre-
cuencia. La respuesta del transduc-
tor de gradiente de presién es muy
débil a bajas frecuencias, al contra-
rio que el transductor de presién, el
cual en teoria puede operar por
debajo de 0 Hz.

Ingredientes

Todo lo que necesitamos para cons-
truir un micréfono subsoénico es
convertir el transductor de gra-
diente de presiéon en un transductor
de presién, por ejemplo sellando las
muescas con pegamento. Eso en
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teoria es bueno, pero desgraciada-
mente en la practica no es viable
porque el pegamento puede dafiar
el diafragma. En su lugar, podemos
simplemente sustituir el encapsu-
lado. Debido a que no todos pode-
mos conseguir un encapsulado
sellado, el autor ha encontrado com-
ponentes estandar para construirlo
sin problemas.

Necesitaremos un conector de
audio, un jack estéreo (3,5 mm) y
un conector BNC macho con cable
apantallado, tal y como puede verse
desensamblado en la Figura 3. Es
importante que tanto el conector de
audio como el jack sean de metal (el
BNC solo esta disponible en metal).
Soélo usaremos algunas partes de los
tres conectores: el backshell (car-
casa) de los conectores de audio y
jack y el cable apantallado del BNC
macho.

El backshell del conector de
audio se usara mas tarde para suje-
tar el microfono, después de
sacarlo de su carcasa. El didmetro
interno del backshell debe medir
como minimo unas pocas décimas
de milimetro menos que el didme-
tro externo del micréfono desen-
samblado.

Sujetaremos el backshell en un
tornillo de banco y limaremos con
una lima del 400, como en un torno,

Figura 3. Los tres conectores usados.
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Figura 2. Comparacion de transductores de
presion y transductores de gradiente de presion

ensanchando el backshell lo que sea nece-
sario, pero con cuidado de no dafiar el
cable. Después cortaremos el backshell del
jack macho, que debe tener el mismo dia-
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metro que el micréfono ‘al descubierto’,
unos 10 mm, y limaremos las posibles reba-
bas para evitar cortarnos. La Figura 4 nos
muestra las partes individuales de la nueva
caja de micréfono tal y como debe de
ensamblarse.

Ahora tenemos el micréfono preparado.
Separaremos el borde roscado de la parte
posterior de la placa del circuito usando un
cuchillo afilado, asegurandonos de no tocar
la apertura del micréfono, porque el dia-
fragma se puede dafiar con mucha facili-
dad. Todavia no quitaremos el micréfono,
primero soldaremos un cable apantallado a
las conexiones de soldadura, observando su
polaridad.

Bajo cubierto

A continuacién necesitaremos una ‘habita-
cién limpia’, la cual podemos improvisar a
partir de una bolsa de plastico transparente.
Esto es necesario porque el polvo, la grasa
y las cargas eléctricas pueden danar el dia-
fragma y los componentes internos de la
cépsula, por ello debemos ponernos a tierra
y utilizar guantes de goma (sin polvos de
talco), y realizar el resto del trabajo en la
‘sala limpia’.

Mantendremos la cdpsula en vertical por
su cable y levantaremos cuidadosamente la
caja de aluminio. Después, con el mismo
cuidado, colocaremos el backshell del conec-
tor de audio sobre la cépsula sin tocar las
partes internas. El anillo del diafragma ais-
lado queda ahora contra el borde interno del
backshell, el cual deberia mantener el cable
derecho en el conector de audio. Coloque el
tapédn roscado del conector jack en el backs-
hell pasando por él el cable apantallado del
BNC (Figura b).

Ahora podemos sacar de la ‘habitacién lim-
pia’el micréfono subsénico, como lo hemos
denominado. La caja deberia ser hermética
para permitir que se realicen medidas en el
rango subsoénico. Para conseguirlo usaremos
una gota de pegamento libre de disolvente en
el punto de contacto entre el backshell y el
anillo aislante, teniendo cuidado que no toque
el diafragma.

El diafragma abierto es muy fragil y se
debe aislar del polvo y cualquier tipo de con-
tacto. Para protegerlo colocaremos un trozo de
plastico de 20 mm en la parte superior y un
trozo de espuma en la apertura.

Amplificacion electronica

La tensién de salida de un micréfono de
condensador no debe ser muy alta y se
amplificard por un gran factor antes de pro-
cesarla. La electrénica para la conversion
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Figura 4. Los componentes preparados.

Figura 5. Ensamblaje de los componentes en una sala limpia.
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Figura 6. Esquema del circuito del preamplificador de micréfono.
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de impedancia inicial, que tiene
lugar dentro de la capsula, requiere
de una tensién de alimentacién,
que como se observa en la Figura
6 suministra R1 y R2. La senal
alterna AC se toma desde el micré-
fono a través del condensador de
desacoplo C3 para la primera etapa
de amplificacién IC1.A. La impe-
dancia de entrada la fija R3, y la
ganancia viene dada por 1+R5/R4.
C4 limita el ancho de banda del
amplificador y evita la inestabili-
dad. Con una tensién de micréfono
de —30 dBu a —70 dBu, una ganan-
cia de 34 es inadecuada. Una
segunda etapa de amplificacién
utiliza IC1.B para amplificar por un
factor de 3,3 6 30, lo que resulta
una ganancia total de 100 (con S1
en la posiciéon mostrada) o 1.000
(con S1 en la otra posicion). Esto
permite que podamos usar cual-
quier micréfono electret de los dis-
ponibles (siempre que su tamafio
sea adecuado), y que la salida del
circuito proporcione una seflal a los
niveles de linea.

El doble amplificador operacio-
nal usado es un dispositivo de pre-
cision (por ejemplo, con una baja
tension de offset) de Maxim, con
un consumo de corriente muy bajo,
lo que lo hace ideal para el funcio-
namiento a bateria. Las hojas de
caracteristicas se pueden encon-
trar en:

http://pdfserv.maxim-ic.com/
arpdf/MXT1,1178-MXI[.1179.pdf

Para analizar el sonido subsoénico,
conectaremos el preamplificador de
micréfono a la entrada de una tar-
jeta de sonido. Un programa ade-
cuado (con una versién gratuita
experimental) para analizar oscila-

Tabla |
Frecuencia Factores de correccion
(Hertz) :Li;:::::::: Preamplificador Tar;irt:::::er::ido TODOS
10 | I | |
I I 0.62 1.6
2 I I 0.37 2.7
' l I 0.25 4
Tabla 2
Frecuencia Factores de correccion
(Hertz) :"t‘);:::: Preamplificador | Edirol UA-1A TODOS
10 | | | |
| I 0.94 1.1
| I 0.85 1.2
I | I 0.73 1.4

ciones y sonidos es ‘Medusa’, el
cual puede encontrarse en:

www.maschinendynamik.de/
index.html

En Internet también podemos
encontrar una guia para la construc-
cién de este microfono. Se trata de
una pagina alemana de un grupo de
investigacion de sonidos de baja fre-
cuencia (IGZAB) en:

http://www.brummt.de

Los microfonos, amplificadores
de micréfono y tarjetas de sonido
no presentan una respuesta plana
en el rango de frecuencias que hay
bajo los 10 Hz. Si no podemos medir
las caracteristicas de transferencia
de varias partes de la cadena de
medida, sélo podremos trabajar con
valores estimados.

La caracteristica de transferencia del

microfono subsénico no es conocida y por
lo tanto se toma (siendo muy optimista) el
valor 1. Se han determinado los factores de
correcciéon para el preamplificador de
micréfono y para la tarjeta de sonido utili-
zados (modelo Terratec), tal y como se
muestra en la Tabla 1.

Por supuesto, los sonidos subsoénicos se

pueden grabar usando un conversor A/D en
lugar de una tarjeta de sonido. El autor usé la
interface de audio USB Edirol UA-1A de
Rolando, que nos da diferentes factores de
correccion (ver Tabla 2).

Si las dos entradas de la unidad Edirol se

usan con dos micréfonos montados a una dis-
tancia fija, es posible investigar técnicas para
localizar la fuente de sonido.

(020278-1)
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MINIPROYECTO

Temporizador
Semanal/Mensual

Programable para largos periodos de tiempo

A partir de una idea de Doug Pratt

Al contrario que la mayoria de los circuitos temporizadores, este Mini
Proyecto mensual esta pensado para largos periodos de tiempo. Una
cadena de divisores conmutados, que utiliza un circuito integrado contador
404, permite seleccionar periodos de tiempo de hasta 194 dias (si, mas
de 6 meses), con una gran precision. Puede seleccionarse casi cualquier
periodo de tiempo mas pequeno del maximo y todo ello sin necesidad de
un microcontrolador o cualquier otro componente exético del mercado.

Este circuito comenzd como un proyecto rela-
tivamente sencillo (un temporizador que nos
recordaba sacar nuestro cubo de basura para
su recogida una vez a la semana). La idea ori-
ginal era realizar un temporizador que contro-
lase un moédulo que reproducia y grababa voz,
programado con un mensaje répido. Sin
embargo, para fijar el contenido de este mini
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proyecto se pensd que una amplia-
ciéon de este tipo era demasiado com-
plicada, por lo que se eligié un dispo-
sitivo bastante més sencillo, que nos
avisase que una cierta temporizacion
habia acabado, aunque aun es posi-
ble afiadir un moédulo de voz si lo
deseamos.

La mayoria de los cir-
cuitos capaces de descon-
tar periodos de tiempo
predefinidos, estédn pensa-
dos para usarse como tem-
porizadores en la cocina,
para apagar la luz de una
habitacién o para un par-
king. Su rango de tiempo
cubrira, de forma tipica,
desde algunos minutos
hasta un par de horas. Si
deseamos que nos avise
cada quince dias que
tenemos que sacar el cubo
de la basura, cada seis
semanas de nuestra cita
con el peluquero, cada tres
meses de verificar el fun-
cionamiento de nuestro
coche o de disponer de un
intervalo de servicio de
equipos, necesitaremos recurrir a un
calendario o a un diario, ya que tem-
porizadores con estos periodos de
tiempo tan largos sencillamente no
existen. Corregimos, tendriamos que
haber dicho “no existian” ya que el
temporizador descrito en este articulo
es la excepcién a la regla. {Con este

Elektor
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Figura |. Los contadores binarios en cascada permiten que el circuito pueda generar periodos de tiempo de larga duracién, como
semanas y meses, con una precisién de | s.

montaje podemos seleccionar perio-
dos comprendidos en un rango
desde los 2 segundos hasta los
16.777.216 segundos!

Electronica sencilla

En la Figura 1 se muestra el esquema
eléctrico del circuito del temporizador.
Como podemos ver, el proyecto esta
constituido por cinco circuitos inte-
grados y un conjunto de componentes
discretos. Funcionalmente el circuito
se puede dividir en tres secciones: un
oscilador, un contador configurable por
el usuario y un biestable que controla
un diodo LED se actua como un indi-
cador de que el periodo de tiempo pro-
gramado ha llegado a su fin. Debemos
sefalar que este circuito permite con-
trolar otros dispositivos visuales o
acusticos, incluyendo un zumbador.
El circuito integrado IC1 y los com-
ponentes pasivos que lo rodean actia
como un oscilador. El 4541 es un
pequefio circuito integrado CMOS,
muy conocido, descrito por sus fabri-
cantes como un “temporizador progra-
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mable”. Ademas de un oscilador, este
circuito integrado contiene un conta-
dor binario de 16 estados que pueden
configurarse utilizando los terminales
Ay B del circuito integrado. En nues-
tro caso se ha elegido un divisor de 216.
FEn consecuencia, la frecuencia de reloj
generada por el cristal de cuarzo de
32.768 Hz, es dividida hasta los 0,5 Hz,
lo cual se corresponde con un periodo
de tiempo de 2 segundos.

El pulso de 2 segundos, a su vez,
dispara una cadena divisora (“colo-
cada en cascada”) que estd consti-
tuida por dos contadores binarios de
12 estados del tipo 4040 (IC2 e IC4).
Bstos circuitos integrados estan colo-
cados en cascada porque la ultima
salida (Q11 en IC2) del primer circuito
integrado est& unida con la entrada de
reloj (CLK) del segundo contador (IC4).
En esta configuracion, los dos circui-
tos integrados 4040 permiten realizar
una divisién de 224, lo cual da como
resultado el tiempo méaximo mencio-
nado anteriormente de 16.777.216
segundos. Llegados a este punto,
algunos de nuestros lectores podrian

Tabla I. Divisores.

Conexion segundos
K1-0 (Q0-IC2) 2

KI-1 (QI-IC2) 4

K1-2 (Q2-IC2) 8

KI-3 (Q3-IC2) 16

K1-4 (Q4-IC2) 32

K1-5 (Q5-1C2) 64

K1-6 (Q6-1C2) 128

K1-7 (Q7-IC2) 256

K1-8 (Q8-IC2) 512

KI1-9 (Q9%9-IC2) 1,024
K1-10 (Q10-IC2) 2,048
KI-1'1 (QI'1-IC2) 4,096
K2-12 (QO0-IC4) 8,192
K2-13 (QI-IC4) 16,384
K2-14 (Q2-1C4) 32,768
K2-15 (Q3-IC4) 65,536
K2-16 (Q4-1C4) 131,072
K2-17 (Q5-1C4) 262,144
K2-18 (Q6-IC4) 524,288
K2-19 (Q7-IC4) 1,048,576
K2-20 (Q8-IC4) 2,097,152
K2-21 (Q9-IC4) 4,194,304
K2-22 (Q10-IC4) 8,388,608
K2-23 (Ql I-IC4) 16,777,216

MINIPROYECTO
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Figura 2. La placa de circuito impreso disefada para el Temporizador Semanal/Mensual es
pequena y, junto con la pila de 9 V PP3, se podra integrar facimente en una caja de plastico

estandar.

pensar ¢por qué el periodo de tiempo no puede
ser dos veces mas largo? (después de todo, la
cadena divisora esta atacada con una sefial de
0,6 Hz en lugar de 1 Hz). La respuesta es sen-
cilla: la salida se activa tan pronto como la
mitad del periodo de tiempo del contador ha
transcurrido.

El divisor colocado en cascada esta
seguido por una puerta NAND de 8 entradas
(ICH). Al conectar una o mas salidas del con-
tador (disponibles en los conectores K1 y K2)
a la(s) entrada(s) de la puerta NAND (disponi-
bles en el conector K3), se puede definir casi
cualquier periodo de tiempo que se desee.

Una vez que se ha alcanzado el valor pre-
seleccionado (“contado”), suceden dos cosas:
para empezar, la transicién de nivel bajo a
nivel alto que ocurre en la salida no inversora
NAND de ICb, es utilizada para resetear nues-
tros dos circuitos integrados contadores, IC2
e IC4, por medio de las dos redes R-C, R7-C8
y R3-C3. Esto provoca que el periodo de
tiempo definido por el usuario pueda iniciarse
de nuevo otra vez. En segundo lugar, la tran-
sicién de nivel alto a nivel bajo en la salida
inversora del circuito integrado IC5, se lleva al
circuito biestable para poder dispararlo.

El circuito integrado IC5, un temporizador
bbb, en su modo de funcionamiento denomi-
nado “biestable”, actiia como un oscilador. El
biestable oscilara colocando su salida a nivel
alto en el flanco de bajada del pulso aplicado en
la entrada TR -. Su estado anterior se restaura
cuando un pulso positivo pase (superando el
flanco) por su entrada TR +. Por lo tanto,
cuando el periodo seleccionado ha sido consu-
mido en el temporizador, la salida del circuito
integrado IC3 pasa a nivel alto, lo que provoca
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que el diodo LED D1 se ilumine. Sino
estamos satisfechos con el uso de un
diodo LED, podemos utilizar la misma
salida para controlar un zumbador
activo u otro activador de baja poten-
cia. El usuario puede verificar el aviso
de final de tiempo (bien sea visual o
acustico), presionando el pulsador S1.
Esto provoca la generacién de un
pulso positivo que se aplica a la
entrada TR -, por lo que el biestable
vuelve a su estado no activo.

Algunos detalles
adicionales

En la explicacién del circuito que
acabamos de hacer se nos han esca-
pado un par de detalles.

Tal y como se indica en el
esquema eléctrico del circuito, el
puente JP1 proporciona una seleccion
entre “rdpido” y “normal”. Esta posi-
bilidad adicional ha sido afiadida para
funciones de prueba. Cuando se
selecciona el modo “rapido”, el termi-
nal B de IC1 se conecta a masa, de
manera que el divisor colocado en IC1
se modifica, de forma que la frecuen-
cia de salida en el terminal Q se incre-
menta en un factor de 128. Esto es
muy util cuando realizamos una veri-
ficacién del circuito, ya que no tene-
mos que esperar tanto tiempo para
verificar si hemos realizado la “pro-
gramacién” correcta (veremos esto
con mas detalle mas adelante).

LISTA DE MATERIALES

Resistencias:

Rl = IOM

R2 = 270k

R3 = 100k
R4,R5,R7 = 10k
Ré6 = 3k3
Condensadores:
Cl,C2 = 22pF
C3,C4 = |0nF

C5 = |uF, condensador
electrolitico de 16 V radial

C6,C8 = 100nF

C7 = 100uF, condensador
electrolitico de 16 V radial

Semiconductores:
DI = Diodo LED de alta
eficiencia, 2 mA

D2 = IN4001
ICI = 4541
IC2,1C4 = 4040
IC5 = 4068

IC6 = 555C (version CMOS)

Varios:

JPI = Puente de configuracién

K1, K2 = Conector tipo
“pinheader” SIL de 12 terminales

K3 = Conector tipo “pinheader”
SIL de 8 terminales

K4, K5 = Conector tipo
“pinheader” SIL de 4 terminales

S| = Pulsador de un contacto

X1 = Cristal de cuarzo de
32,768 KHz

Pila, PP3 (6R22) con clips con hilos
para su conexionado

Como los contadores trabajan de
forma asincrona (como si fuese el
rizado de una sefial), pueden aparecer
picos a la salida de la puerta NAND de
IC5 que, a su vez, pueden provocar
unos resultados de temporizacion fal-
sos. El problema se soluciona con la red
R4-C4, 1a cual suprime estos picos y las
sefales pardsitas. La propagacion del
retardo en cada contador de los circui-
tos integrados 4040, depende delica-
damente de la tensién de alimentacion
actual y podréa variar entre 50 y 100 ns
por estado del contador. Para el con-
junto de los circuitos integrados IC2 e
1C4, esto proporciona una desviacion
maxima de unos 24 x 100 ns = 2,4 ps.

Por supuesto, la salida no inversora
de la puerta NAND también puede
producir picos de tensién que, si no
son suprimidos, también pueden pro-
ducir facilmente una falsa “puesta a
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cero” de los contadores. En este caso
también se ha utilizado una red R-C,
pero, sin embargo, dicha red tiene un
problema potencial, ya que provoca
que la tensién de reset crezca bastante
lentamente. Si suponemos que los dos
contadores no son exactamente idén-
ticos (algo que, por desgracia, siempre
es lo que sucede), estaremos en el caso
de que uno de ellos seré puesto a cero
mientras que el umbral de reset para el
otro aun no se habra alcanzado. Esto es
bastante molesto, ya que la puesta a
cero de uno de los contadores provoca
que el pulso de reset desaparezca, lo
que da como resultado que sélo uno de
los contadores haya sido inicializado
mientras que el otro mantiene aun su
valor previo almacenado. Para evitar
que esto suceda, se ha aplicado una
doble red R-C, formada por los compo-
nentes R7-C8 y R3-C3, las cuales pro-
porcionan una seflal de reset con una
forma de onda un poco diferente: con
estos circuitos conseguimos que apa-
rezca un tiempo “muerto”, que es otra
manera de decir que el pulso completo
ha sido retrasado un poco. El resultado
no sélo es que se utiliza un poco mas
de tiempo para que el pulso alcance el
nivel de reset, sino que también se per-
mite que el pulso aumente mas alla de
los 0,56V, para poder estar absoluta-
mente seguros de que el otro contador
también se pondra a cero.

Como seleccionar
el periodo

El célculo de las salidas que tenemos
que utilizar para seleccionar un deter-
minado periodo de tiempo es bas-
tante sencillo. El proceso se inicia de
manera similar a una gran division:

Paso 1. Calculamos el tiempo
deseado en segundos. Tomemos una
semana como ejemplo: 60 segundos
e 60 minutos ® 24 horas ® 7 dias =
604,800 segundos.

Paso 2. Use la tabla de divisores
(Tabla 1) para buscar el primer
numero que es mas pequefio que el
valor anteriormente calculado. Asi,
encontraremos que Q4 en IC4 con el
divisor asociado 524,288 es el valor
que buscamos. A continuacién de-
terminaremos la diferencia:

604,800 — 524,288 = 80,512

Elektor

KEDHESDAY Ty
e sy LHESDAY

Paso 3. Repetimos el Paso 2 hasta
alcanzar el cero:

80,512 — 65,536 = 14,976

(salida Q1 en IC4)

14,976 — 8,192 = 6,784

(salida QO en IC4)

6,784 — 4,096 = 2,688

(salida Q11 en IC2)

2,688 — 2,048 = 640

(salida Q10 en IC2)

640 — 512 = 128 (salida Q8 en IC2)

128 — 128 = 0 (salida Q6 en IC2)

Cada una de las salidas del con-
tador hallada de esta manera tiene
que conectarse a una entrada de la
puerta NAND. Cualquier otra en-
trada no usada de dicha puerta
tiene que llevarse a la tensiéon posi-
tiva de alimentacién, de aqui la pre-
sencia de las tiras de conectores K4
y Kb.

El montaje

El diagrama de pistas y la distribu-
cién de componentes para la placa
del circuito impreso se muestra en
la Figura 2. Esta placa no esta dis-
ponible ya montada a través de
nuestro Servicio de Lectores. Otra
alternativa es la de fabricar nuestra
propia placa de circuito impreso
utilizando las plantillas impresas en
la revista (o descargadas como un
fichero .pdf de nuestra pagina
web). El montaje de los componen-
tes sobre la placa no debe propor-
cionar ningun tipo de problema,
incluso para los aficionados més
novatos.

Si estamos pensando en utilizar el contador
para un periodo de tiempo fijo, es necesario
unir los enlaces de los conectores K1/K2 con
K3, por medio de simples hilos que se instala-
réan de forma permanente en la placa del cir-
cuito impreso. Lo mismo sucede con las entra-
das no utilizadas de la puerta NAND.

Por otro lado, si prevemos (al igual que nos-
otros) utilizar diferentes periodos de tiempo,
es mejor montar conectores del tipo “pinhea-
der” SIL en las posiciones K1-Kb. De este
modo es facil seleccionar el periodo de tiempo
deseado, utilizando tan sélo un conjunto de
cables cortos con un terminal conector a cada
lado. Ese terminal conector debe estar aislado,
utilizando un trozo de tubo de tefléon termo-
rretractil o algo similar.

Fuente de alimentacion

El Temporizador Semanal/Mensual descrito en
este articulo es muy econdémico y consume tan
s6lo 0,3 mA cuando el diodo LED no esté encen-
dido. Cuando el diodo LED se enciende, el con-
sumo de corriente aumenta hasta unos 2 mA.
Hsta claro que el consumo de corriente de este
circuito debe ser el menor posible ya que, en la
practica, el circuito estara alimentado por una
pila. Las pilas alcalinas de 9 V PP3 de hoy dia tie-
nen una capacidad nominal de unos 500 mAh,
lo cual debe ser suficiente para unos dos meses
de funcionamiento continuo del temporizador
(evitando, por supuesto, no dejar el diodo LED
encendido durante semanas). Si la capacidad de
la bateria nos parece corta y es insuficiente para
nuestra aplicaciéon, podemos considerar utilizar
un paquete de 4 pilas del tipo AA (con su dis-
positivo para alojarlas), o un adaptador de ten-
sién de red con una tension de salida estabili-
zada entre + 5Vy + 15V DC.

(020190-1)
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CONDICIONES GENERALES

Los circuitos impresos, carédtulas autoadhesivas, ROMs, PALs, GALs, microcontroladores y disquetes que aparecen en
las paginas de ELEKTOR se encuentran a disposicion de los lectores que lo requieran. Para solicitarlos es necesario
utilizar el cupén de pedido que se encuentra en las paginas anexas.

Este mismo cup6n también puede utilizarse para efectuar pedidos de los libros de la coleccién de ELEKTOR (en versién
original inglesa).

- Los items marcados con un asterisco (*) tienen una vigencia limitada y su disponibilidad solo puede garantizarse
durante un cierto periodo de tiempo.

- Los items que no se encuentran en esta lista no estan disponibles.

- Los disefios de circuitos impresos se encuentran en las paginas centrales de la Revista. En ocasiones y por limitacion
de espacio no se garantiza la publicacion de todos los circuitos. En estos casos los lectores interesados pueden solicitar
los disefios, utilizando el mismo cupén de pedido y les serdn enviados a su domicilio contra reembolso de 500 pts.
(incluidos gastos de envio).

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

Los precios y las descripciones de los diferentes productos estan sujetos a cambios. La editorial se reserva el derecho
de modificar los precios sin necesidad de notificacion previa. Los precios y las descripciones incluidas en la presente
edicion anulan los publicados en los anteriores nimeros de la Revista.

FORMA DE ENVIO

Los pedidos serdn enviados por correo a la direccién indicada en el cupén de las pdginas anexas. Ademés los lectores
pueden formular pedidos por teléfono llamando al nimero 91 327 37 97 de lunes a viernes en horario de 9,30 a 14 h y
de 16 a 19 h. Fuera de este horario existe un contestador telefonico preparado para recoger las demandas. Los gastos
de envio seran abonados por el comprador, tal como se indica en el cupén.

Todos los pedidos deberédn venir acompafados por el pago, que incluird los gastos de envio, tal como se indicé
anteriormente.

El pago puede realizarse mediante cheque conformado de cualquier banco residente en territorio espafol, giro postal
anticipado, tarjeta VISA (en este caso debe indicarse la fecha de caducidad, domicilio del propietario de la tarjeta y firma
del mismo).

Nunca se debera enviar dinero en metélico con el pedido. Los cheques y los giros postales deben ser nominativos a la
orden de VIDELEC S.L.

SUSCRIPCIONES A LA REVISTA Y EJEMPLARES ATRASADOS

Las suscripciones o pedido de nimeros atrasados, si se encuentran disponibles, se realizaran a LARPRESS, C/ La Forja,
n° 27 - 28850 Torrejon de Ardoz (Madrid). Telf: 91 677 70 75, Fax: 91 676 76 65. E-mail: suscrip@larpress.com
Los precios de ejemplares atrasados son de 3,60 € més gastos de envio.

COMPONENTES UTILIZADOS EN LOS PROYECTOS

Todos los componentes utilizados en los proyectos ofrecidos en las pginas de la Revista se encuentran generalmente
disponibles en cualquier establecimiento especializado o a través de los anunciantes de este ejemplar. Si existiera alguna
dificultad especial con la obtencion de alguna de las partes, se indicard la fuente de suministro en el mismo articulo.
Légicamente los proveedores indicados no son exclusivos y cualquier lector podrd optar por su suministrador habitual.

CONDICIONES GENERALES DE VENTA

Plazo de entrega: El plazo normal serd de 2-3 semanas desde la recepcién del pedido. No obstante no podemos
garantizar el cumplimiento de este periodo para la totalidad de los pedidos.

Devoluciones: Aquellos envios que se encuentren defectuosos o con la falta de alguno de los componentes podréan ser
devueltos para su reposicion, solicitando previamente nuestro consentimiento mediante llamada telefénica al nimero
(91) 3273797 en horario de oficina. En este caso la persona que llame recibird un nimero de devolucién que deberd
hacer constar al devolver el material en un lugar bien visible. En este caso correrd por nuestra cuenta el gasto de envio
de la devolucion, debiéndolo hacer asi constar el remitente en su oficina postal. A continuacion se le enviara
nuevamente el pedido solicitado sin ningin gasto para el solicitante.

En cualquiera de los casos anteriores, solo se admitirdn las devoluciones en un plazo de tiempo de 14 dias contados a
partir de la fecha de envio del pedido.

Patentes: Algunos de los circuitos o proyectos publicados pueden estar protegidos mediante patente, tanto en la
Revista como en los libros técnicos. La editorial LARPRESS no aceptard ninguna responsabilidad derivada de la
utilizacion inadecuada de tales proyectos o circuitos para fines distintos de los meramente personales.

Copyright: Todos los dibujos, fotografias, articulos, circuitos impresos, circuitos integrados programados, disquetes y
cualquier otro tipo de software publicados en libros y revistas estédn protegidos por un Copyright y no pueden ser
reproducidos o transmitidos, en parte o en su totalidad, en ninguna forma ni por ningtin medio, incluyendo fotocopiado
0 grabacién de datos, sin el permiso previo por escrito de Editorial LARPRESS.

No obstante, los disefios de circuitos impresos si pueden ser utilizados para uso personal y privado, sin necesidad de
obtener un permiso previo.

Limitacion de responsabilidad: Todos los materiales suministrados a los lectores cumplen la Normativa Internacional
en cuanto a seguridad de componentes electrénicos y deberén ser utilizados y manipulados segun las reglas
universalmente aceptadas para este tipo de productos. Por tanto ni la editorial LARPRESS, ni la empresa suministradora
de los materiales a los lectores se hacen responsables de ningin dafio producido pos la inadecuada manipulacién de los
materiales enviados.

CONSULTORIO TECNICO

Existe un Consultorio técnico telefonico gratuito a disposicion de todos los lectores. Este sevicio se presta todos los
lunes y martes laborables en horario de 17.a 19 h.
El nimero de teléfono para consultas es el 91 375 02 70.
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E277 JUNIO 2003

Controlador de luces de discoteca de 8 canales:
-PCB
- 87C750 or 87C71, programmed
Pico PLC:
-PCB
- Disk, test program
Simple chip para Control de Tono:
-PCB

E276 MAY0 2003

Fuente de Alimentacion Conmutada de 17 V/10 A:
- PCB
Unidad de conmutacion complementaria para modelismo R/C:
-PCB
- Disk, hex and source files
- PIC16C712-041/S0, programmed
Sistema de Desarrollo AVRee:
-PCB
- Disk, example programs
Caja de conmutacion con efectos de guitarra:
-PCB
Temporizador Inteligente para Ventilador:
- Disk, project software
- MSP430F1121, programmed
Sustitucion del SAA3049:
- PCB
- Disk, source and hex code
- 87LPC764BN, programmed
Desplazamiento de luces bicolor:
- PCB, controller board
- PCB, LED board
- Disk, project software
- AT89C2051-12PC, programmed

E275 ABRIL 2003

Analizador Légico 20/40 MHz:
-PCB
- Disk, demo program
- AT90S8515-8PC, programmed
Sistema de Altavoces Activo (Il):
-PCB
Medidor de Capacidad con Escala Automatica:
-PCB
- Disk, source and hex files
- PIC16F84A-20/P, programmed
Reloj de arena electronico:
-PCB
- Disk, project software
- PIC16F84A-04/P, programmed

E274 MARZ0 2003
Sistema de altavoces activo (1):
-PCB
Lanzador de Dado RPG Electrénico:
-PCB
- Disk, source code file
- AT90S4433-8PC, programmed
Ahuyentador de roedores:
-PCB
Conectores de red controlados SMS:
-PCB

E273 FEBRERO 2003
CompactFlash Interface para sistemas de microcontrolador:
-PCB
- Disk, source code of demo
Bus DCI:
- PCB, converter board
- PCB, terminal board
- Disk, project software and source code
- AT90S8515-8PC, programmed
Ampliacion de lineas y ADC:
- Disk, BASCOM-51 programs
Dispositivo de bloqueo programable para nimeros de teléfono:
-PCB
- Disk, project software
- AT89C2051-1, programmed
Codec de audio USB con S/PDIF:
- PCB

E272 ENERO 2003
Emulador de EPROM:

- PCB

- Disk, GAL JEDEC listing

- GAL 16V89, programmed
Linterna a LED:

- Disk, project software

- PIC12C672-04/SM, programmed
Comprobador de Nivel de Audio:

- PCB

Elektor

Cadigo

010131-1
010131-4

010059-1
010059-11

020054-4

020054-3

020126-1
020126-11
020126-41

020351-1
020351-11

020181-1

020170-11
020170-41

020085-1
020085-11
020085-41

010134-1
010134-2
010134-11
010134-41

020032-1
020032-11
020032-41

020054-2

020144-1
020144-11
020144-41

020036-1
020036-11
020036-41

020054-1

020005-1
020005-11
020005-41

020110-1

020157-1

020133-1
020133-11

010113-1
010113-2
010113-11
010113-41

020307-11

020106-1
020106-11
020106-41

020178-1

024066-1
024066-11
024066-31

012019-11
012019-41

020189-1

Precio
(€)

25,34
44,70

36,00
9,00

21,00

19,40

19,00
10,00
32,00

27,36
10,00

27,00

10,00
23,50

27,00
10,00
20,60

17,00
22,00
10,00
15,00

32,00
10,00
31,28

16,46

15,00
10,00
32,00

38,00
10,00
32,00

16,00

23,00
11,14
70,24

27,00

25,00

12,00
10,00

17,00
25,00
10,00
43,00

10,00

25,00
10,00
13,00

22,00

18,50
10,00
10,00

10,00
40,00

18,50



CUPON

DE PEDIDO

Por favor envien este pedido a:
ADELTRONIK Nombre
Apartado de Correos 35128 Domicilio
28080 Madrid
ESPANA
Tel. 91 327 37 97
C.P.
Tel. Fax Fecha

Por favor envienme los siguientes materiales. Para circuitos impresos, cardtulas, EPROMs, PALs, GALs,

microcontroladores y disquetes indique el niimero de cdédigo y la descripcion.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
1
1 1
1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
i i
i| Cant. | Cdigo Descripcion Precio/unid. Total ||
: IVA incl. € !
i |
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
i - . z Los precios y las descripciones estan sujetas a Sub-total i
i Forma de pago (Ve,a la pagina contigua para mas.dﬂa”es)_ cambio. La editorial se reserva el derecho de N i
! Nota: Los cheques serdn en euros y conformados por una entidad bancaria. cambiar los precios sin notificacion previa. Los Gastos envio 3 !
1 . . precios y las descripciones aqui indicadas anulan I
: D Cheque (nomlnat|v0 a V|DELK|T, S.L.) las de los anteriores nimeros de la revista. TOta' :
1 1
i ' Giro postal. Cuenta Postal (BBVA) i
1 1
! N° 0182-4919-74-0202708815 !
1 1
i PR !
| Fecha de caducidad: Firma: !
1 "vIsA :
1 [ seene 1
i |
i i
| Namero de tarjeta: ’ l I I I I l I l I l I I I I I ‘ i
e e e e e e e e e .l
Cadigo Precio Cadigo Precio
(€) (€
Monitorizador telefonico de bebé: E269 OCTUBRE 2002
-PCB 012016-1 20,00 : . . . .
Disk, source and hex files 01201611 10,00 Med!das dg Distancia mediante Rayos Infrarrojos:
- AT90S1313-10PC, programmed 012016-41 21,00 - Disk, project software 020010-11 e
o PRI . ’ - 87LPC762, programmed 020010-41 21,38
Adaptador para Diagnéstico de Vehiculo:
-PCB 020138-1 18,50 E268 SEPTIEMBRE 2002
E271 DICIEMBRE 2002 Limitador de Audio para DVD:
P dor AT90S8535: -PCB 0240741 27,00
rograma ' Cambio entre Teclado/Raton por Pulsador:
-PCB 024051-1 16,24
. - -PCB 024068-1 20,00
Vatimetro Digital de RF:
-PCB 020026-1 26,00 E267 AGOSTO 2002
- Disk, sourcg code fles 020026-11 10,00 Procesador de Sefial de Audio Digital DASP-2002:
- PIC16F876-04/SP 020026-41 40,00 -PCB 0200911 38,59
Medidor de Nivel de Presion Sonora: - 276256, programmed 020091-21 18,94
-PCB 020122-11 39,25 - Set: PCB + 020091-21 020091-C 55,00
Alarma de Robo para Moto: Antorcha de diodos LED
-PCB 000191-1 20,00 -PCB 010130-1 26,47
e w4000 Vorkieador DNX Portl
) ) ) ’ -PCB 010203-1 26,47
- PIC16F84-04/P 000191-42 B - Disk, source & hex code files 010203-11 11,00
E270 NOVIEMBRE 2002 - AT9058515, programmed 010203-41 87,15
Receptor de la banda de 20 m: Tube Box
-PCB 010097-1 28,47 -PCB 010119-1 22,00
Comprobador de condensadores ESR: E266 JULIO 2002
“Pe 3 012022-1 0 Regulador de luz DMX:
Microprogramacion para emulador EPROM: _PCB 010210-1 5046
- Disk, hex file 024107-11 9,78 - 68HC11F1FN, programmed 010210-41 78,72
- AT89C2051-12P programmed 024107-41 16,00 - Set: PCB + 010210-41 010210-C 124,21
Comprobador de continuidad:
-PCB 020002-1 9,13 E265 JUNIO 2002
Placa controladora de alta velocidad (11): Controlador de CompactFlash para Bus IDE:
- PCB 020102-1 24,00 -PCB 024032-1 20,00
Interface paralela JTAG: Interface 12C para Bloque Lego RCX:
-PCB 020008-1 18,00 - Disk, project software 010089-11 11,00
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Interface LPT/DMX:
-PCB
- Disk, source code files & program
- AT90S8515-8PC, programmed
Receptor de Infrarrojos Multi-estandar:
-PCB
- Disk, project software
- P87LPC764BN, programmed
Interfaz Serie para el Bus 1-Wire de Dallas:
- PCB

E264 MAYO0 2002

Sistema de Medida de Velocidad:
- PCB
- Disk, source and hex files
- 87LPC762, programmed

Control Remoto de Procesos utilizando un Teléfono Mavil (2):

- PCB
- Disk, project software
- GAL16V8, programmed
Sencillo Programador para Micros AVR:
- PCB
- Disk, project software
- Set: PCB + 010055-11
Receptor de Banda VHF:
-PCB
Cl multi-propésito para modelismo (11):
- PCB, speed controller
- PCB, hot glow/go-slow
- Disk, source code files
- 87LPC762BN, programmed

E263 ABRIL 2002

Panel Mezclador de Luces:
-PCB

Circuito integrado multipropésito para modelismo (1):

- PCB, servo reserve

- PCB, 2-channel switch

- Disk, source code files

- 87LPC762BN programmed
Sistema de Desarrollo PICee:

- PCB

- Disk, example programs

- Set: PCB + 010062-11
Amplificador Final Versatil:

- PCB, amplifier

- PCB, power supply

E262 MARZ0 2002

Interfaz de disco duro para puerto de impresora:

-PCB

- Disk, project software

- 7064LC84-15, programmed
lluminacion y caja de cambios:

- Disk, project software

- PIC16C57, programmed
Interrogador maestro:

- PCB, transmitter and receiver

- Disk, project software

- PIC17C44-16/P, programmed

E261 FEBRERO 2002

Placa microcontroladora flash para 8988252:
- PCB
- Disk, project software
Medidor de descarga/capacidad de bateria:
- PCB set
- Disk set, project sofware
- ST62T65B6, programmed
Cerradura electrdnica codificada:
- PCB
- Disk, project softtware
- PIC16F84-04/P, programmed
Fuente de alimentacion digital para laboratorio:
-PCB
- Disk set, project software
- PIC16F84A-04P, programmed 1A version
- PIC16F84A-04P, programmed 2.5 version
Control remoto RC5:
- Disk, project software
- Attiny22L-8PC, programmed
UART USB:
-PCB
- Disk, project software
- CY7C63001A, programmed
- Set: PCB + 010207-11 + 010207-41

58

Cadigo

0102121
010212-11
010212-41

012018-1
012018-11
012018-41

020022-1

010206-1
010206-11
010206-41

010087-1
010087-11
010087-31

010055-1
010055-11
010055-C

010064-1

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

0000162-1

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

010062-1
010062-11
010062-C

010049-1
010049-2

010047-1
010047-11
010047-31

010204-11
010204-41

010030-1
010030-11
010030-41

010208-1
010208-11

010201-1
010201-11
010201-41

004003-1
006001-1
006501-1

000166-1
000166-11
000166-41
000166-42

000189-11
000189-41

010207-1
010207-11
010207-41

010207-C

Precio
(€)

22,21
11,00
89,00

18,00
11,00
25,00

15,00

25,74
11,38
24,34

30,81
11,38
11,33

30,14
11,13
30,08

30,54

11,00
11,00
14,00
23,47

78,00

10,58
10,58
13,44
23,00

38,39
11,00
44,00

20,00
33,00

25,59
10,84
73,21

10,86
25,40

39,00
11,00
59,30

32,00
11,00

34,03
19,00
40,00

22,54
11,00
31,28

25,00
13,44
43,00
43,00

11,00
20,00

37,93
18,00
63,02
86,00

E260 ENERO 2002

Control remoto PCM en miniatura (2):
- Transmitter PCB
- Receiver PCB
- 87LPC768FN, programmed
- 87LPC762BN, programmed
- Disk, project software
Medidor de capacidad y descarga de bateria:
- PCB, includes discharger PCB
- ST62T65, programmed
- Disk, project software
Demultiplexor DMX de 8 canales:
- PCB
- EPROM 27C256 (programmed)
- Disk, project software

E259 DICIEMBRE 2001

Analizador de codigos de IR:
- 87LPC764, programmed
- disk, source code
Saltador:
- PCB
- 89C2051, programmed
- disk, source code
Espionaje de datos en la linea RS232:
- PCB

E258 NOVIEMBRE 2001

Programador de Micro AVR Atmel:
- PCB
- Disk, project software
- AT89C2051-12PC, programmed
- Set: PCB + 010005-11 + 010005-41

Modulo grafico LCD para microprocesadores 8051:

- PCB

- Disk, project software

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

- Disk, project software
Miniservidor WEB personal:

- PCB

- Disk, project software

- GAL 16V8, programmed

E257 OCTUBRE 2001

Conversor de 12 a 24V:
-PCB
Control remoto por infrarrojos para PCs:
- AT90S2313, programmed

E256 SEPTIEMBRE 2001

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

Dispositivo para concurso:
- Disk, project sofware

E255 AGOSTO 2001

PLC DCI:
- PCB
- Disk, project software
- Set: PCB + 000163-11
SMPSU para automovil:
-PCB
Metrénomo y diapason:
- PCB
- Disk, project software
- PIC 16F84, programmed
Display de Matriz de Puntos Modular:
- Disk, project software
- AT89C2051 programmed
Tarjeta de 32 canales de entradas analogicas:
-PCB

E254 JULIO 2001

Mayor-Domo:
- PCB
- Disk, project software
- AT90S8515, programmed
Control remoto para modelismo:
- PCB
- Disk, project software
- COP8782, programmed
Taladradora para PCB:
- PCB
- GAL16R8-25C, programmed
- PIC16C64-20, programmed
- Set: PCB + 010024-31 + 010024-41
Amplificador de potencia a vélvulas HiFi PPP:
- PCBs available from Experience Electronics

Elektor

Cadigo

010205-1
010205-2
010205-41
010205-42
010205-11

010201-1
010201-41
010201-11

010002-1
010002-21
010002-11

010029-41
010029-11

010038-1
010038-41
010038-11

010041-1

010005-1
010005-11
010005-41

010005-C

000134-1
000134-11
000134-C

010006-11

010036-1
010036-11
010036-31

014025-1

000170-41

010045-11

000190-11

000163-1
000163-11
000163-C

000193-1

000198-1
000198-11
000198-41

010021-11
010021-41

004090-1

000184-1
000184-11
000184-41

000160-1
000160-11
000160-41

010024-1
010024-31
010024-41

010024-C

Precio
(€)

23,52
19,84
37,36
23,20
11,01

34,53
49,16
19,24

41,05
18,91
13,64

25,88
11,02

17,05
21,33
10,83

10,84

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

15,23
10,77
21,29

10,77
17,93

10,90
20,90

20,19

29,02

10,90

10,96

47,15
11,62
54,66

23,09

38,62
11,55
31,77

11,55
22,55

29,52

27,60
11,49
59,28

18,97
11,49
27,60

52,96
16,11
37,39
98,92



Elektor ofrece a sus lectores una seleccion de libros técnicos de gran valor para aficionados y profesionales. Todos ellos estdn escritos en inglés, el
idioma mds utilizado en el dmbito técnico.

SERIE 300. Circuitos y aplicaciones:

aoachcmts 302 Circuits
Precio: 27,05 €

303 Circuits

30 clcuits| 301 Circuits |303
CIRCUITS Precio: 29,45 €

Precio: 27,05 €

304 | 304 Circuits |305 305 Circuits 307 Circuits
CIRCUITS | Precio: 34,26 € CIRCUITS | precio: 39,67 € CIRCUITS | Precio: 46,28 €
Microprocesadores, periféricos y técnicas:
Short course Microprocessor ] Data Book 3
8051/8032 MICROPROCESSOR | Data Book v s | - Peripherical
microcontrollers Precio: 2945 € Chips
and assemble Precio: 29,45 €
Precio: 27,05 €
| = [
owasueer| | Data Sheet Book 2 Data Book 4 - e SMT Projects
BOOK Precio: 27,05 € PHE!EFPII?EI;'ELOgH‘PS Per,'phen'cal Ch,‘ps Precio: 27,05 €
Precio: 29,45 €

ST62

Microcontrollers
Precio: 66,11 €

picsveracrice| PICs in
7 practice
rf‘ Precio: 66,11 €
SCSI The ins

and outs
Precio: 66,11 €

The I2C Bus
Precio: 66,11 €

X
.’ d . ’ ?ﬁ?[«}r;rgmﬁslwemdua: Nombro
o
Cons'rucc'on e equ,pos comp etos’ Apartado de Correos 35128 Domicilio
28080 Madrid
ESPANA
- N Tel. (91) 327 37 97
E,ec,tmmc st Build your own — — er
. .
Instrumen Elecfron,c tesf Por favor envienme los siguientes libros.
.
instruments Build your Cant. Titulo preciofunid. | Total
. incl.
Precio: 42,07 € o
own Audio
Valve
oge
Amplifiers
oyl Build your own - Precio: 39,67 €
Equipment . . - . + Los precios  las descrpeiones estén suitzs 2| | Sub-total
High-end Audio == o e e ot e I oo X
E . t a Cheque (nominativo a VIDELKIT, S.L.) las de los anteriores nimeros de la revista Total
qU'Pmen 1 Giro postal. Cuenta Postal (BBVA)
Precio: 39,67 € N° 0182-4919-74-0202708815
oV Fecha de caducidad: Firma
wneosewios [ [ [ T T T T TTTTTTITTT]
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ORDENADOR

Indicador de
Temperatura para PC

/

Util y decorativo

Disenado por A. Kohler

Ademas del uso puramente funcional, el PC también tiene una posicién
como un simbolo de “status”. Asi, los nuevos ordenadores que salen al
mercado tienen que hacer gala de alguna novedad para que sean mas
llamativos y, si ademas, esa novedad sirve para algun propédsito Uutil

mucho mejor.

En la actualidad estdn comenzando a verse en el
mercado cajas de ordenador con ventanas e ilu-
minacién interna que nos muestran su interior.
Este es un mundo especial para aquellos que se
decantan por este tipo de montajes de PCs. Asi,
existen diferentes modificaciones cuyos bene-
ficios pueden ser mas o menos justificables, y
existen otras que tienen un propdésito muy util.

Por ejemplo, la temperatura en el interior de
la caja de un ordenador es un parametro impor-
tante a tener en cuenta. Dependiendo del pro-
cesador, de los ventiladores y de las condicio-
nes ambientales, la temperatura puede aumen-
tar hasta el punto en el que el funcionamiento
del microprocesador no estd garantizado sin
riesgo de que surjan algunos problemas. Exis-
ten algunas pantallas especiales, a menudo en
conjuncién con los sistemas de ventilacion, que
ofrecen la lectura de esta temperatura. Por des-
gracia, estas pantallas ocupan una bahia de 3,
5" 0 de 5,25" en la caja del ordenador. Pero tam-
bién tenemos que recordar que los PCs dispo-
nen de un diodo LED verde, amarillo o rojo, que
sirve para indicarnos que el ordenador esta
encendido. ¢Por qué no utilizar este sencillo
indicador para ofrecer funciones adicionales
como mostrar la temperatura en el interior de la
caja de la CPU?

Antes de comenzar

Antes de que podamos construir un indicador
de temperatura lo primero que tendremos que
hacer es determinar el rango de temperatura en

60

el cual debe de funcionar. Asi, las casas
Intel y AMD especifican el funciona-
miento de sus procesadores para tem-
peraturas comprendidas entre 40° y
45° C en el interior de la caja. Sino es
posible disponer de un ventilador espe-
cifico barato, no seré posible retirar de
forma efectiva el calor generado por el
procesador a temperaturas superiores
a 70° C. En cualquier caso, la tempera-
tura limite de funcionamiento es de
125° C, como méximo, en la uniéon
entre el radiador y el microprocesador.
Un ordenador de oficina normalmente
serd utilizado en un entorno que suele
tener aire acondicionado y en muchas
ocasiones cualquier usuario puede
desear que su ordenador funcione a
temperatura ambiente por debajo de
los 15° C, de manera que los elementos
del ordenador estén un poco por debajo
de esta temperatura.

Por tanto, no estariamos fuera de
lugar si configurdramos nuestro rango
de medida entre los + 10° y los + 70° C.
Utilizando estos valores podemos usar
las superficies superiores de los discos
duros y los radiadores como puntos
donde realizar la medida de tempera-
tura. El sensor de temperatura emple-
ado debe ser un modelo que se pueda
conseguir facilmente y que, ademas,
sea barato, como puede ser el LM 75 (o
el DS 75). La lectura de la temperatura

se puede realizar utilizando un sencillo
microcontrolador como el AT 89C2051,
el cual nos permitira transferir el valor
de la temperatura sobre el bus 12C.
Podemos utilizar un diodo LED de tres
colores como indicador, sustituyendo
el diodo LED indicador de encendido
de un solo color que, normalmente,
viene montado en la caja de nuestro
ordenador. El diodo LED de varios colo-
res esta construido a partir del cuatro
pequenos LEDs que se combinan en
tres colores: uno rojo, uno verde v,
debido a su baja intensidad luminosa
de salida, dos més para el color azul.
Para poder dar la impresién de mostrar
un unico color compuesto, se ha utili-
zado un encapsulado difusor de luz. Si
dispusiésemos de un diodo LED indi-
vidual de este tipo, bastaria con afiadir
una lamina de difusor para que se pro-
dujese el resultado con el efecto dese-
ado. La impresion de ver diferentes
colores se consigue controlando los ele-
mentos LEDs individuales, utilizando
sefales moduladas en ancho de pulso,
provenientes del microcontrolador.

El circuito

La Figura 1 nos muestra el esquema
eléctrico completo que utiliza un
microcontrolador 89C2051 de la casa
Atmel. El hermano pequefio de este
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componente, el 89C1051 (que ofrece 1
Kbyte de memoria), también puede
usarse en el circuito. El circuito de
reset presente en el terminal 1 no es
critico: el valor del condensador puede
ser cualquiera comprendido entre 1 y
10 pF, mientras que la resistencia
poder tomar cualquier valor compren-
dido entre 10 y 50 KW. Del mismo
modo, el circuito oscilador colocado
entre los terminales 4 y 5 tampoco es
critico: se han probado cristales de
cuarzo con frecuencias comprendidas
entre 7,3728 y 14,318 MHz. El diodo
LED de tres colores esta conectado a
través de un transistor PNP que lo
controla. Se ha utilizado un diodo LED
de 5 mm en un encapsulado difusor:
componentes validos de este tipo
podemos encontrarlos, por ejemplo, en
la casa Reichelt Electronics (www.rei-
chelt.de) y en Conrad Electronics
(cédigo de pedido 185353, www.int.
conradcom.de). El diodo LED ha sido
fabricado por la casa Kingbright, bajo
el codigo de pedido LF59EMBGMBW.
Debemos advertir que muchos com-
ponentes anunciados como diodos
“LED tricolores” no son adecuados
para esta aplicacion. El componente
de la casa Kingbright que necesita-
mos dispone de seis terminales (ver
también las hojas de caracteristicas
que se pueden encontrar en el servi-
dor web de la casa Conrad).

Cada transistor BC 557 dispone de
una resistencia base serie y una re-
sistencia"push-pull” para asegurar
que el transistor se desconecta total-
mente. Debido a las diferentes ten-
siones inversas y a las diferentes
intensidades de luz de los diodos
LED, se requiere utilizar también
diferentes valores de resistencias
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Figura |. Sencillo esquema eléctrico del indicador de temperatura.

para limitar la corriente. Estos valo-
res de resistencia pueden ajustarse,
ya que el diodo LED dispone de una
tolerancia relativamente amplia.

El puerto Port 1.0 controla el diodo
LED verde, el puerto Port 1.1 lo hace
con el diodo LED azul y, por ultimo, el
puerto Port 1.2 hace lo propio con el
diodo LED rojo. La corriente del diodo
LED debe estar en torno a los 20 mA.
La comunicacién con el sensor de
temperatura se realiza sobre los puertos
Port 1.4 (la senal de reloj SCL) y Port 1.5
(la sefial de datos SDA). El sensor de
temperatura LM 75CIMb5 (la versién de
+ 5V) tiene su direccién de escritura
configurada en 90H, mientras que su
direccién de lectura es la 91H, segun
los niveles de las lineas A2, A1 y AQ.

Los programas

La parte mas interesante de este proyecto es el
programa. El programa esté disponible como
codigo fuente y también compilado en Inter-
net, en el sitio web de Elektor (que es gratuito)
y en disquetes con cédigo de pedido 020380-
11 (para el que existe un pequerio coste fijo). Si
no queremos o no deseamos programar el

Descargas gratuitas

Fichero con cédigo fuente (en aleman) y
fichero hexadecimal para la programacion
del microcontrolador.

Fichero n°: 020380-1 1.zip
www.elektor-electronics.co.uk/dl/dl.htm
(seleccionar mes de publicacién).

J
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componente por nosotros mismos, también
esté disponible un microcontrolador ya pro-
gramado con cédigo de pedido 020380-41.

Los detalles del programa pueden verse en
el listado del mismo. El programa utiliza
modulacién de ancho de pulso, controlado por
un lazo de programa en lugar de utilizar tem-
porizadores internos. El programa comienza
con la inicializacién de los puertos de salida.
Se ha asignado un registro para cada color, de
manera que en él se almacena el tiempo
durante el cual el correspondiente diodo LED
estard iluminado. A continuacién, el pro-
grama selecciona el registro de temperatura
del LM 75 y le da el valor de temperatura
almacenado en él. Solamente se han utilizado
los cuatro bits més significativos. Los cuatro
bits menos significativos de la lectura de tem-
peratura seran ignorados. Puesto que no se
ha utilizado el rango completo de temperatura
de este componente, la escala de temperatura
se ha desplazado para que comience a 10° C,
restando “0OAH” al valor leido. Este valor tiene
que convertirse en un valor que se corres-
ponda a un color. Cada valor de color esta
compuesto por tres constantes de tiempo que
determinan la duracién del correspondiente
diodo LED de color primario que sera ilumi-
nado. Las constantes de tiempo se obtienen
a partir de una tabla indexada por la tempe-
ratura. La rutina ZAU es la encargada de que
se muestre el valor del color.

El puntero de datos se usa para apuntar
en el interior del contenido de la tabla los
valores de tiempo de iluminacién. Cada valor
de temperatura utiliza tres bytes de espacio

CORRECCIONESYFRRAIAS

en la tabla. El primer byte propor-
ciona el tiempo durante el que el
diodo LED verde estaréd iluminado.
El diodo LED verde se enciende y se
introduce un lazo de retardo. Lo
mismo sucede para los diodos LEDs
azul y rojo. Los diodos LEDs de color
primario se controlan en el interior
de un lazo que se ejecuta 255 veces,
de manera que el ojo no puede dis-
tinguir los colores individuales. En
lugar de ello, se da la impresién de
un color y una intensidad particular,
dependiendo de la constante de
tiempo vy, por lo tanto, de la tempe-
ratura.

Un punto particular a sefialar es
que el valor O0OH para una cierta
constante de tiempo se corresponde
con el periodo de iluminacion
maximo posible, ya que la primera
vez que se ejecuta la instrucciéon
DJNZ en el lazo, se produce un des-
bordamiento. Con un valor de 01H
el periodo de iluminacién es tan
breve que es practicamente invisi-
ble al ojo. La rutina de retardo ZEIT
se emplea para aumentar el periodo
de iluminacion (de otro modo muy
corto). Si se cambia la frecuencia
del cristal puede que sea necesario
ajustar de alguna manera este
retardo. Los valores proporcionados
han sido verificados con un cristal
de 11,0592 MHz. Los colores pue-
den cambiarse modificando los

valores en la tabla.

Bl programa ejemplo que se pro-
porciona indica una temperatura
baja con un color azul. A medida
que la temperatura aumenta, se
incrementa la proporcién de verde
en el color. A una temperatura de 35
° C el diodo LED verde es el unico
que estd encendido, si la tempera-
tura aumenta mas alla, se afade
parte de rojo en el color. A partir de
los 50° C sélo se ilumina el diodo
LED rojo.

Puesto que el méaximo desplaza-
miento disponible es de 255 (se uti-
liza un registro de ocho bits para la
temperatura), la tabla sélo puede
extenderse hasta los 70° C, pero pro-
bablemente ningun ordenador de ofi-
cina funcionard por encima de esta
temperatura. La comunicacién con el
sensor de temperatura utiliza las ruti-
nas del bus I2C START, STOP, READ
y WRITE en su configuraciéon mini-
ma. En el bus I2C no se ha propor-
cionado una gestion de errores para
detectar errores en la trasmision,
aunque no tendra grandes conse-
cuencias. Con el listado del cédigo
fuente en la mano no debe ser dificil
realizar modificaciones para la visua-
lizacién.

(020380-1)

Filtros de cruce con
tubos de vacio

N° 274, (020297-1)

En los dibujos de la Figura 3, pagina 33 del

articulo, hay varios errores.

En la Figura 3a, se muestran dos cone-
xXiones que no son necesarias y que ademas
dafiarian el montaje, mientras que las eti-
quetas ‘115 V' y ‘230 V' en las figuras 3a y
3b deberian ser transpuestas. También
todos los transformadores secundarios debe-
rian estar marcados con ‘115 V', no '15 V',
Para evitar que estos cambios no se entien-
dan, hemos hecho los dibujos de forma

correcta.
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DVD, DivX y otros
formatos de Video Digital
Por Julio Crespo
Vinegra

ISBN 84-415-1541-7
448 paginas

Editorial Anaya
Multimedia

DVD, DivX

v otros formatos de Video Digiral

La revolucién digital que es-
tamos viviendo ha puesto a
nuestro alcance tanto el
software como el hardware
necesarios, para poder rea-
lizar de forma facil y senci-
lla tareas que hasta hace
poco tiempo soélo estaban al
alcance de los profesionales
de la edicién de video.

El cambio del video analé-
gico al video digital, junto
con la aparicién de las vi-
deocdmaras digitales, ha
incrementado el interés de
los aficionados por todo lo
relacionado con el video di-
gital (edicion, produccion,
asi como la conversién en
diferentes formatos).

En esta obra podra encon-
trar todo lo que necesita
para realizar un completo
proceso de conversiéon de
un DVD a CD en los forma-
tos DivX, MPG, XviD, VCD,
SVCD, MOV, RM, con soni-
do AC3 Dolby Digital, MP3
y OGG. Mediante breves
ejemplos con los programas
de creacién mas importan-
tes de cada categoria (ex-
tractores, encoders, edito-
res de video y utilidades),
aprendera a dominar la cre-
acién de sus propias pro-
ducciones y crear copias de
seguridad de sus peliculas.
Incluye CD-ROM con dife-
rentes utilidades y herra-
mientas que le resultardn de
gran utilidad para llevar a
cabo sus propias peliculas.

GNU/Linux

Por Francisco Charte
ISBN 84-415-1544-1
720 paginas
Editorial Anaya
Multimedia

AMACIBN

GNU/LINuX

ANANA
— ——aaa

GNU/Linux es una platafor-
ma para el desarrollo de apli-
caciones aceptada mundial-
mente por usuarios, institu-
ciones y gobiernos para la
cual hay disponibles multi-
tud de lenguajes, bibliotecas
y herramientas que, en su
mayor parte, siguen la filo-
sofia de codigo de uso libre.
Linux es el sistema operati-
vo para el que existe un
mayor numero de lenguajes,
compiladores, bibliotecas y
otras herramientas de des-
arrollo, lo cual permite a los
programadores elegir lo que
mas se adecua a los conoci-
mientos y necesidades de
cada proyecto en particular.
El lenguaje de programacién
por excelencia en Linux es
C, ya que gran parte del sis-
tema, como ocurriera con
Unix, se ha escrito con ese
lenguaje. En cualquier insta-
laciéon de Linux existe un
compilador de C, asi como
archivos de cabecera y bi-
bliotecas estaticas y dindmi-
cas. No necesitamos, mas
que un editor simple y algo
de documentacién, normal-
mente también incluida en
el sistema, para comenzar a
programar con el lenguaje C.
El objetivo de este libro es
introducirle al mundo de la
programacion en Linux, mos-
trandole qué opciones hay
disponibles y cudl es su apli-
cacioén concreta.

Incluye CD-ROM con los
ejemplos del libro, bibliote-
cas y herramientas de de-
sarrollo para GNU/Linux.
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Hacker

Por Carlos Miguez
Pérez, Justo Pérez
Agudin, Abel
Mariano-Matas Garcia
ISBN 84-415-1538-7
976 paginas

Editorial Anaya
Multimedia

La biblia del Hacker ofrece
al lector un una visién de-
tallada de la seguridad in-
formatica en ordenadores,
redes e Internet, con el ob-
jetivo de conseguir la méa-
xima seguridad en sus sis-
temas. Se tratan los méto-
dos y técnicas utilizados
por los intrusos asi como
las contramedidas utiliza-
das en redes Windows y
Linux/Unix.

Esta obra estd dirigida
tanto a profesionales téc-
nicos como a esas perso-
nas con conocimientos
medios de informatica que
siempre han deseado des-
cubrir y aprender de una
manera guiada, las técni-
cas y métodos de incur-
sién utilizados por los asal-
tantes de ordenadores e
Internet, y saber las con-
tramedidas adecuadas que
el administrador de siste-
mas O un usuario tiene a
su alcance para neutralizar
un ataque.

iEl CD-ROM que acompa-
fla al libro contiene VIRUS,
TROYANOS y EXPLOITS!
Anaya Multimedia no se
responsabiliza del uso
inapropiado de los mis-
mos. La inclusién de estos
archivos sélo tiene carac-
ter didactico para mostrar
los métodos de ataque y
los respectivos métodos de
defensa.

Redes locales y
seguridad digital

Por Hrair Aldermeshian,
Thomas B. London
ISBN 84-415-1549-2
368 paginas

Editorial Anaya
Multimedia
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Redes locales
y seguridad digital

Hrair Aldermeshian
Thomas B. London

AN/

Crear una red local de orde-
nadores y conectarla a Inter-
net utilizando la banda an-
cha y alta velocidad, se ha
convertido en una tarea co-
mun en hogares y empresas.
Hoy en dia practicamente
todo el mundo puede realizar
conexiones de forma rapida
y sencilla, por medio de sim-
ples instrucciones que redu-
cen costes y aumentan su
seguridad vy la de la Web.
En esta Guia Préctica en-
contrard la informacién ne-
cesaria para que la tarea de
ensamblar, instalar y mani-
pular no resulte complicada,
aun cuando no se tengan
conocimientos sobre redes
o hardware informéatico.
Aprendera a crear una red
local, doméstica o empresa-
rial, conectarla a Internet,
compartiendo impresoras y
archivos a partir de ejemplos.
Se describe el acceso me-
diante DSL y cable, redes
convencionales e inalambri-
cas, asi como se argumentan
las ventajas de éstas ultimas.
Este libro es til tanto para
principiantes como para ex-
pertos, que detalla como ges-
tionar los programas y las re-
des. Se trata de una exce-
lente guia para redes con-
vencionales e inaldmbiricas,
con cable o DSL que culmina
con un abanico de términos
y explicaciones avanzadas.

LIBRCS

63



ORDENADOR

Interfaz USB-RS232

Una solucion compacta para la falta de puertos

Disenado por L. Lemmens

Gracias a un circuito integrado especial de la casa FTDI Chip, los periféricos
de ordenadores con una interfaz RS 232 pueden conectarse facilmente a un
puerto USB. Esta solucién tan sencilla es ideal si tenemos un periférico que
no dispone del correspondiente puerto USB, o si nuestro ordenador portatil
no dispone de un puerto RS 232 libre, o ninguna de las dos cosas.

Después de un lento y vacilante comienzo,
el puerto USB se ha convertido en un ele-
mento comun e indispensable de los orde-
nadores, de tal manera que los ultimos orde-
nadores que trabajan con velocidades de
GHz tan solo suelen tener un puerto RS 232
y en algunos casos ninguno. El interfaz
USB-RS 232 compacto que se describe en
este articulo nos permite conseguir que
nuestros buenos y viejos periféricos RS 232
(como impresoras, sistemas de programa-
cién, etc.,) puedan conectarse a un puerto
USB. Los programas controladores gratuitos
para los sistemas operativos Win 98, ME,
2000, XP, Linux y Apple Macintosh, hacen
que la interfaz sea virtualmente transpa-
rente, permitiendo que el puerto USB se
comporte como una interfaz COM tradicio-
nal. El controlador y el circuito de conver-
sién de la casa FTDI Chip, con base en Glas-
gow, permite un enlace de datos serie com-
pleto que se puede configurar a través de un
conector RS 232 de nueve terminales, inclu-
yendo todas las sefhales de gestién del
puerto. Un representante en el Reino Unido
de la casa FTDI Chip es Alpha Micro Com-
ponents Ltd, en Basingstoke (www.alpha-
micro.net). En la pagina “Sales Network”
podemos encontrar distribuidores interna-
cionales de productos de la casa FTDI Chip,
a la cual se puede acceder a través de la
direccion www.ftdichip.com. La casa FTDI
Chip tiene representantes en la mayoria de
los paises del mundo y dispone de una
pagina web muy util.
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Funcion y arquitectura

Si sélo deseamos informarnos del uso
del circuito que estamos descri-
biendo, no es necesario conocer
todas las entradas y salidas del cir-
cuito integrado conversor, aunque
serd muy util tener una idea de lo que
esta sucediendo en el interior de esta
“caja negra”.

En la Figura 1 se muestra el
diagrama de bloques simplificado

del circuito integrado FT 232AM,
mientras que la asignacién de ter-
minales se muestra en la Figura 2.
Al igual que el circuito integrado
FT 245AM, miembro de la familia,
el circuito integrado FT 232AM de
la casa FTDI Chip es, en esencia,
un circuito FIFO serie USB (“Fisrt
Input, First Output, es decir, Pri-
mero en Entrar, Primero en Salir), el
cual estd controlado por el ordena-
dor mediante un puerto COM vir-
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Figura |. Diagrama de bloques simplificado del conversor USB/RS 232 del tipo FT 232 AM (cortesfa de FTDI Chip).

tual. La diferencia entre estos dos
componentes es que el FT 232AM
posee una UART que contiene una
interfaz RS 232 que utiliza niveles
TTL. El circuito integrado FT
245AM, por su parte, dispone de
una interfaz de ocho bits que
maneja las lineas que permiten el
acceso directo a la pila FIFO
interna del circuito integrado. Esto
hace que el circuito integrado 245
sea particularmente interesante si
tenemos que actualizar un sistema
microcontrolador existente con una
interfaz serie adicional. Sin embar-
go, debemos sefialar que tendre-
mos que proporcionar el programa
necesario asociado, generado por
nosotros mismos.

En el lado del puerto USB, los
dos circuitos integrados son idénti-
Ccos y no es sorprendente que con-
tengan los mismos controladores en
las secciones mas importantes.
Desde el punto de vista de las
entradas, un transceptor USB forma
el enlace con el cable USB y con
sus dos sefiales por cable, denomi-
nadas “D +” y “D =" para el modo
USB 1.1 de Alta Velocidad. La ten-
sién de referencia de 3,3 V, necesa-
ria para el transceptor USB, la sumi-
nistra un regulador interno de baja
caida de tensidén cuya salida esta
disponible en el terminal 6 del cir-
cuito integrado. Esto no se ha rea-
lizado asi tan sélo para permitir que
la tensiéon de referencia se aplique

Informacion de Contacto de FTDI Chip

Future Technology Devices International Ltd.,
St. George’s Studios, 93-97 St George’s Road, Glasgow G3 6JA, United Kingdom.
Tel.: (+44) (0)141 353 2565, Fax: (+44) (0)141 353 2656.

URL: www.ftdichip.com

UK distributor:

Alpha Micro Components Ltd, Springfield House, Cranes Road,
Sherbourne St. John, Basingstoke, Hants RG24 9LJ, United Kingdom.
Tel : (+44) (0)1256 851 770, Fax: (+44) (0)1256 851 771.

URL: www.alphamicro.net
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a un condensador externo de desacoplo,
sino también para que pueda definirse el
modo USB de Alta Velocidad. Con referen-
cia al esquema eléctrico del circuito que se
muestra en la Figura 3, esto se consigue
utilizando la resistencia R6 y llevando la
linea “D +" a nivel de + 3,3 V. Este nivel pro-
voca que el dispositivo USB receptor (Host,
por ejemplo, el controlador USB del ordena-
dor) reconozca nuestro interfaz como un dis-
positivo de Alta Velocidad y lo configure
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Figura 2. Conexion de los terminales del FT
232AM en encapsulado QFP (7 x 7 mm)
(cortesfa de FTDI Chip).
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Figura 3. Esquema eléctrico de la interfaz USB/RS 232.

para un direccionamiento adecuado. En el
caso de un dispositivo de Baja Velocidad, la
linea “D —" se mantiene a + 3,3 V con la
ayuda de una resistencia. Detrés del trans-
ceptor USB encontramos un bloque funcional
identificado como “Serial Interfaz Engine”
(es decir, “Gestor del Interfaz Serie”), el cual
controla la conversién paralelo a serie y
serie a paralelo de los datos USB. A conti-
nuacion, el “USB Control Engine” (es decir,
“Gestor de Control USB"), procesa la infor-
macién de control USB y vigila la comuni-
cacién con el controlador receptor USB (de
acuerdo con el protocolo USB de Bajo Nivel),
asi como los comandos que definen los
pardmetros de funcionamiento de la UART.

Los “buffers” para la “recepcién” y la “trans-
misién” (Dual Port TX Buffer, es decir, Buffer
TX de Doble Puerto, con 128 bytes de capaci-
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dad y el Dual Port RX Buffer, es decir,
Buffer RX de Doble Puerto, con 384
bytes) se configuran para el inter-
cambio de datos en ambas direccio-
nes (entre el Gestor de Interfaz Serie y
los registros de la UART). El bloque
identificado como “UART FIFO Con-
troller” (es decir, “Controlador FIFO
de UART") es el responsable del pro-
ceso de intercambio entre los dos
buffers y los registros de trasmisién y
recepcion de la UART.

Funcionalmente, la propia “UART”
no es la misma que podemos encon-
trar en un ordenador tradicional. Su
funcién es la de proporcionar todas
las sefiales relevantes para la interfaz
RS 232, ademés de para los interfaces
RS 422 y RS 485.

El “Baud Rate Generator” (es
decir, el “Generador de Velocidad de
Comunicacién”) permite que la velo-
cidad de datos serie pueda configu-
rarse entre 300 bits/s y 2 Mbits/s
(actualmente, hasta 920 Kbits/s para
RS 232 y hasta 2 Mbits/s para RS 422
y RS 485).

La “Interfaz EEPROM”", ubicada
en el interior del circuito integrado
FT 232AM, esta pensada para reali-
zar la conexién de un circuito inte-
grado de memoria EEPROM 93C46
externo. Aunque el circuito inte-
grado F'T 232AM trabajara sin mayo-
res problemas sin tener que afadir
una memoria de datos no voléatil, la
interfaz informaré que se trata de un
dispositivo serie estéandar. La
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Figura 4. Diagrama de pistas y distribucién de
componentes de la placa de circuito impreso
disefada para este interfaz.

pequefia memoria EEPROM permite que los
datos especificos, como los cédigos del iden-
tificador de fabricante y de producto (VID, ID
del vendedor; aPID, ID del producto), nime-
ros de serie, etc, estén almacenados de forma
permanente y sean conocidos por el sistema
operativo. Debemos sefialar que la memoria
EEPROM no es obligatoria cuando dispone-
mos de varios convertidores USB/RS 232, que
utilizan circuitos integrados de la casa FTDI
Chips, conectados a un ordenador. Esto es
debido a que los controladores sélo instala-
ran los puertos COM virtuales para los con-
vertidores con un unico nimero de serie. Sin
el numero de serie (por ejemplo, sin la memo-
ria EEPROM), solo se puede instalar un
puerto COM virtual.
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LISTA DE MATERIALES

Todos las resistencias y
condensadores son SMD con
encapsulado 1206

Resistencias:
RI,R3,RI0 = 100k

R2 = 470k

R4,R5 = 10Q

R6 = Ik5

R7,R8 = |k

R9 = 10k

RIl = 470Q

RI2 = 2k2
Condensadores:
Cl,C3 = |0nF
C2 = 33nF

C4,C5,C6,C8-CI3 = 100nF
C7,Cl4 = |0uF, condensador
electrolitico de 16 V radial

Bobinas:
LI = BLM 31A60IS (Murata) (por
ejemplo, Farnell # 581-094)

Semiconductores:

D1,D2 = diodo LED 3 mm de diametro

Tl = BC857

ICI = FT 232 AM o FT 232 BM (FTDI
Chip, cédigo de pedido FT8U232AM

IC2 = 93C46 (Opcional)

IC3 = MAX2I3ECWI

Varios:

K1l = Conector Sub-D de 9
terminales (hembra). Terminales en
angulo recto para montaje en placa
de circuito impreso

K2 = Conector USB, Tipo B, para
montaje en placa de circuito impreso

X = Oscilador ceramico de 6 MHz

Figura 5. Placa de nuestro prototipo totalmente acabado y funcional, visto por su

parte superior...

Figura 6. ...y por su cara inferior.
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Esquema Eléctrico

El esquema eléctrico del circuito que se
muestra en la Figura 3 parece mucho menos
complicado de lo que es. En la esquina supe-
rior izquierda encontramos un circuito de
reset de encendido que esta formado por el
transistor T1 y la red de retardo personalizada
R-C. Justo al lado de este circuito estd la
memoria (opcional) EEPROM. En la “fila”
inmediatamente inferior podemos encontrar,
desde la izquierda hacia la derecha, el conec-
tor USB-B, el circuito integrado FT 232AM,
un MAX 213y, por ultimo, el conector RS 232.

El circuito recibe su tensién de alimenta-
cion de + bV desde el ordenador, a través
del terminal 1 del conector USB (K2). La
pequeila bobina de choque (L1) y el con-
densador C7 se encargan de proporcionar la
suficiente cantidad de desacoplo para evi-
tar la presencia de ruido en la linea de ali-
mentacion. Ademads, todos los circuitos
integrados tienen su propio desacoplo de
alimentacién.

Como ya hemos mencionado, la resistencia
R6 conecta la linea USB “D +” a la tension de +
3,3 V, de manera que se indique al circuito
receptor USB que el interfaz es un dispositivo
de “Alta Velocidad”. La misma resistencia
también dispara el reconocimiento de un dis-
positivo USB cuando el cable interfaz se
conecta a un puerto USB del ordenador o en
un circuito “Hub”.

FEs muy de agradecer la posibilidad de que
dispone el circuito integrado FT 232AM de
controlar dos salidas para diodos LEDs, que
permiten activar la visualizacién de la trans-
mision de datos (D1) y de la recepcion (D2) de
los mismos.

Aunque las dos redes R-C, R11-C4 y R10-
Cb, son idénticas en valores, sus funciones
son bastante diferentes. La combinacién de
R10-Cb en el terminal RCCLK realiza la fun-
cién de una red de temporizacioén que ase-
gura la estabilidad del reloj cuando el circuito
integrado FT 232AM serie “despierta” desde
el modo “Sleep” (“Dormido”), en el momento
del arranque. La otra combinacién R-C, es
decir, R11-C4, tan solo desacopla la tension
en el terminal AVCC (tensién de alimenta-
cién analogica), la cual alimenta el multipli-
cador de x8 del reloj interno.

El circuito integrado MAX 213 y su con-
densador de carga externa, sélo se utilizan
para convertir la sefial de + 5 V en el lado del
puerto RS 232 del circuito integrado FT
232AM, en verdaderas senales RS 232 (por
ejemplo, para que tengan una polaridad balan-
ceaba). Normalmente, esto deberia significar,
aproximadamente, + 12V, pero, en la practica,
tan soélo se consiguen =+ 8 V, con un maximo
de hasta + 10 V.
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Figura 7. Asignacion de terminales en los conectores USB-A y USB-B.

Instalacion

Como todos sabemos, los dispositivos USB pueden conectarse “en caliente”
sobre el ordenador. El sistema operativo reconocera la interfaz y solicitara el con-
trolador asociado. Dicho controlador puede descargarse de la pagina de controla-
dores y utilidades de la web de la casa FTDI Chip. El denominado controlador
Virtual COM Port (VCP es decir, Puerto COM Virtual) se configura para que la
interfaz se comporte como un puerto serie ordinario. Existen controladores para
Windows, para el sistema operativo Mac y para Linux. En nuestro caso asumimos
que estamos utilizando controladores para Windows.

Una vez instalado el controlador, el puerto COM simulado puede ser direccionado
por las distintas aplicaciones de la misma manera en que se accederia a un puerto
serie regular del sistema. Para los lenguajes de alto nivel como Delphiy C ++ se
permite utilizar “componentes” como Tcomport para realizar la comunicacion con
la interfaz serie. Si en lugar de esto estamos realizando nuestra propia programa-
cién, recomendamos utilizar el “D2XX “Direct” Drivers” (Controladores
“Directos” D2XX) para Windows en lugar del controlador VCP. Debemos utilizar
un controlador directo para poder programar la memoria EEPROM externa.

Los controladores VCP de Windows copiados desde la pagina web de FTDI vienen
en dos versiones: con y sin PNP. Esto no tiene nada que ver con el propio interfaz
(el cual siempre sera reconocido automaticamente por Windows). Tan sélo tiene
relacion con el circuito conectado a la interfaz (ver el apartado “Programas”).

El controlador VCP descargado viene en un fichero .zip que contiene los contro-
ladores para Windows 98, ME, 2000 y XP El fichero comprimido .zip se tiene que
descomprimir sobre el disco duro. La pagina web de la casa FTDI Chip propor-
ciona documentacién extensa de las Ultimas novedades sobre el programa y su
proceso de instalacion.

El sistema operativo Windows lanzara automaticamente su “New Hardware
Wizard” (“entorno de deteccién de nuevo circuitos”), en el momento en que la
interfaz se conecte al puerto USB del ordenador. A continuacién nos preguntara
sobre la localizacién donde el sistema operativo puede encontrar los controlado-
res. Tendremos que buscar en nuestro disco duro para averiguar el lugar donde
estan los ficheros descomprimidos. Después de un cierto tiempo, la aplicacién de
instalacién encontrara el fichero FTDIBUS.INF e instalara los controladores y el
programa asociado para la interfaz.

Elektor
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Placa del circuito

Aunque el esquema eléctrico del circuito
esté bastante ordenado y parezca sencillo,
no podemos decir lo mismo de la placa del
circuito impreso que se muestra en la
Figura 4. La principal razén para esta dis-
crepancia se encuentra en el uso de com-
ponentes SMD. Ademads, la placa de circuito
impreso es de doble cara y dispone de tala-
dros pasantes, de modo que tiene compo-
nentes montados en ambas caras. Aquellos
que ya tengan experiencia en el trabajo con
componentes SMD no se sentiran disuadi-
dos por este diagrama de pistas extremada-
mente complejo. Afortunadamente, para
aquellos con menos conocimientos en este
area, Elektor ha publicado recientemente un
cierto numero de articulos muy utiles que
tratan sobre el tema de soltar componentes
SMD (ver el apartado “Referencias” al final
de este articulo). Para los principiantes es
recomendable que se preparen, leyendo
estos articulos y adquiriendo la experiencia
practica sobre algunas placas y componen-
tes SMD (defectuosos), para evitar errores
en el presente proyecto.

La placa vacia se monta en primer lugar
con los componentes SMD vy, a continua-
cién, con los conectores y zécalos. Uno de
los conectores es un modelo USB tipo “B”,
para el que se muestra su distribucién de
terminales en la Figura 7. La otra variante
del conector, llamado USB “A”, esta siempre
colocado en el lado del ordenador o del dis-
positivo Hub, mientras que el tipo “B” debe
estar situado siempre en el lado del equipo
que se conecta hacia el ordenador. A través
del cable USB el conector tipo “A” propor-
ciona la corriente necesaria al conector “B”,
del lado del dispositivo USB. En nuestro
caso, esta corriente se utiliza para alimen-
tar la placa del conversor USB-RS 232. Los
cables USB siempre contienen una conexion
de hilos 1:1.

Descargas Gratuitas

— Informacién de la distribucion de pistas de la
placa de circuito impreso (PCB), en fichero
pdf, en www.elektor-electronics.co.uk/
dl/dl.htm. Seleccione el nombre de fichero
020375-1 1.zip y mes de publicacién.

— Hojas de caracteristicas del circuito inte-
grado FT 232AM, mas controladores,

informacion de médulos ya construidos,

etc., en www.ftdichip.com
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Figura 8. Después de la instalacion debemos encontrar un nuevo “USB Serial
COM Port”, es decir, “Puerto COM Serie USB”, bajo el apartado “Port”
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Nota: £n el momento de escribir este articulo hemos sido avisados por FTDI Chip de
que el circuito integrado FT 232AM ha sido sustituido por el circuito integrado FT 232BM.

= FTDZCK Senalizer and Tester
Fil= Device Optionz Help

el 2]

b arufactuner |E'I ektor

Wendor D I
Product |0 I

Description [USE toll Roz3z

M anufacturer D I

[ -]

| |MODE: Edit
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Modulos ya fabricados

Si usted no desea realizar el montaje de pro-
yectos sobre placas de ordenador, y en par-
ticular con componentes SMD, nos agrada
comunicarle que la casa FTDI Chip también
proporciona moédulos interfaz USB-RS 232 ya
construidos, bajo el cédigo de pedido DLP —
USB232M (vea su pagina web para maés
detalles). Estos modulos disponen de todas
las conexiones presentes en los terminales
de salida de un conector DIP estandar de
0,6” de ancho.

Programas

Antes de conectar el circuito en el puerto
USB de nuestro ordenador, realizaremos
una nueva inspeccién visual al trabajo rea-
lizado, utilizando, si es necesario, una lupa
para ver con mayor detalle las soldaduras
SMD realizadas.

A continuacién descargaremos los con-
troladores necesarios de la casa FTDI Chip
desde su pagina web. Los controladores
estan disponibles para todas las versiones
més conocidas de Windows, asi como para
las plataformas de Macintosh y Linux. En
funcién de las versiones de Windows que
estemos usando, serd necesario emplear los
controladores correspondientes, teniendo en
cuenta que estan disponibles con y sin
soporte PNP (Plug & Play). Este ultimo es el
denominado “non-PNP”. La diferencia es
pequena pero esencial. Los controladores
con soporte PNP tan soélo deben usarse
cuando el periférico conectado al ordenador
a través de la interfaz USB/RS 232 también
haya instalado sus controladores mediante
el soporte Windows PNP. En otras palabras,
en caso de duda utilizaremos en primer
lugar los controladores non-PNP para evitar
problemas. Los problemas tipicos que pode-
mos encontrar con controladores que sopor-
tan PNP incluyen un arranque mas lento y
errores de identificacién de un conversor
USB/RS 232 como un dispositivo apuntador,
lo que se traduciré en un fallo de funciona-
miento del raton. Para Windows XP existe
una herramienta adicional XPNPNP que
permite la funcién de que los dispositivos
Plug & Play puedan desconectarse de las
interfaces serie FTDI.

Con el controlador correcto almacenado
de forma segura en un subdirectorio, pode-
mos comenzar el proceso de instalacion
conectando la interfaz USB/RS 232 a un
puerto USB de nuestro ordenador. Después
de un corto periodo de tiempo, Windows
nos informara de que un nuevo dispositivo
USB ha sido encontrado. Si no existen refe-
rencias del dispositivo USB, esto querra
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decir que existe un problema en
nuestra pequefia placa. En algunos
casos, todo lo que tenemos que
hacer es desconectar el conector
USB, esperar unos segundos e
insertarlo de nuevo, por lo que
intentaremos siempre hacer esto en
primer lugar. Cuando todo funcione
correctamente, lo que tendremos
que hacer es buscar en el disco
duro de nuestro ordenador el
fichero FTDIUSB.INF' y realizar el
resto del proceso de instalacién.
Una vez acabado dicho proceso,
dispondremos de un nuevo puerto
serie en nuestro sistema que podre-
mos ver y verificar realizando los
siguientes pasos: Inicio > Configu-
racién > Panel de Control > Sis-
tema > Gestor de Dispositivos. Si
abrimos la opcién “Puertos (COM &
LPT)", deberemos poder ver un
nuevo elemento denominado “USB
Serial Port (COMx)”, tal y como se
muestra en la Figura 8a.

Durante la instalacién se han ins-
talado dos controladores que estan
entrelazados uno con otro. Uno de
ellos proporciona el puerto COM vir-
tual que se encuentra como un
nuevo dispositivo en el “Gestor de
Dispositivos”. El otro controlador
asegura que en el lado USB del cir-
cuito integrado FT 232AM, aparece
un dispositivo USB en el subdirec-
torio “Universal Serial Bus Contro-
ller” (“Controlador de Bus Serie Uni-
versal”, ver Figura 8b).

La Figura 9 muestra la ventana
de programacién de la herramienta
disponible para programar la
memoria EEPROM conectada al cir-
cuito integrado FT 232AM. Esta
pequefia herramienta también
puede descargarse de la pagina
web de la casa FTDI Chip. Es posi-
ble que los equipos OEMs (Fabri-
cantes de Equipos Originales) des-
een utilizar esta herramienta para
programar sus propios VID y PID. Si
no disponemos de un VID y un PID
asignado, podemos omitirlos o
prescindir de la memoria EEPROM
completa. Existe aun otra posibili-
dad que es la de recurrir a los PIDs y
VIDs reservados por la casa FTDI
Chip. Asi, para el circuito integrado
FT 232AM su VID es 0403 y su PID
es 6001. Podemos encontrar una
descripcién mas extensa de los
actuales elementos de esta opciéon
en las instrucciones de programa-

cién proporcionadas por la casa
FTDI Chip que podemos descargar
gratuitamente.

Por ultimo, debemos hacer men-
cién de que, por supuesto, existen
limites en las prestaciones de un
conversor que actia como simula-
dor de puerto RS 232. El control del
flujo de datos es esencial para ase-
gurar una conversion libre de erro-
res entre datos RS 232 y datos USB,
de manera que se evite la produc-
cion de sobrescritura en los
dos"buffers” existentes en el interior
del circuito integrado FT 232AM (de
128 bytes y 384 bytes). Si se produ-
jese esta situacion deberiamos per-
der bytes de informacién en el pro-
ceso de conversion y es mas proba-
ble que suceda cuando trabajemos
con velocidades elevadas de datos
y no estemos utilizando sefiales de
gestién de la comunicacion (hands-
haking).

(020375-1)

Literatura:

— Programacién de un controlador USB,
Elektor N° 271 y 272.

— ¢SMD? iSin miedo!,
Elektor N° 274 y 275.

Elektor



A,
; :°°’"xw t’ﬁ"%’wu er"fi"\

PPPPPP



EINERE[6)]
¥-750020

020054-4
Simple chip para Control de Tono



MODULOS "CONECTAR & FUNCIONAR"

| DE SONIDO ﬂ

[ uLTRASONIDOS 22 € |

Be -5 )|

8,5 €

INFRAROJOS [§
REFLEXION |2%

CAMARA b/n CANAL 12 6 22

LABORATORIO DE
MICROELECTRONICA
Y MICROPROCESADORES

120 € (En kit desmontado) La herramienta mas potente

y econdémica para aprender
150 € {Mon!adoycomprobado) a disenar y experimentar con

las técnicas de la moderna
microelectronica
programable de forma
préctica progresiva y modular

MODULOS DE PRACTICAS OPCIONALES

EIGEIER) ¢ st ¢ [OEEUER % ¢ [EEOER 46 ¢

ELECTRON'CA ELECTRON|CA MICROCONTROLADORES |
oiciaL | SEMICONDUCTORES | “anaLocica (PIC16F84)

[ vobuto 5 [TETES mopuLo 6 RS [ vopuLo 7 IS

MICROCONTROLADORES I CIRCUITOS PROGRAMABLES
LENGUAJE PBASIC
(Parallax) (PLD)

Cada modulo consta de una coleccion de fichas extraibles de practicas y proyectos
a todo color, con una introduccion tedrica, y todos los materiales necesarios para
desarrollarlas en el "Universal Trainer”

Se incluye archivador con
fichas a color sobre montaje,
funcionamiento y puesta a
punto

Libros a todo
color que
contienen las

précticas de los

| OEM PICMOS 76 |

HERAUHIENTAS PARA
HIGROCONTROLADORES
GE}D@DB

36€

Se inserta en la aplicacion

CAMARA COLOR CANAL 12622 123£

¢

modulos del

UNIVERSAL Incluye completo tutorial de montaje,

TRAINER funcionamiento, programacion y coleccion de
= = (Mc Graw-Hill tareas resueltas

Y se programa y graba desde PC

LABORATORY F87x | |

68€ MSE F87X |

81 €

10 £ DETECTOR IR OBSTACULOS

SENSOR LUZ VISIBLE
6 <

IMODULO OEM BS2-IC |
77€

El mejor sistema para
aprender aprogramar en
PBASIC y disenar con
microcontroladores, sin
conocimientos previos

7 3L ROB0T

INTELIGENTE

195 €
(version basica)

Tarjeta Home Work
48€

arjeta educacional

MICROCONTROLADORES
Cazs] TARATODOS

149¢ 89€ | o M,
Coleccion de 14 disenos (LGS

| Modulo BS2.1C | programados en PBASIC .
. yKitcompletode | =~ = W ==

materiales para realizarlos
en el UNIVERSAL
TRAINER.

65€

|MICROBOT Boe-Bot

136€

Un revolucionario sistema de desarrollo para
los PIC16F87X que contiene un programa
Monitor residente que permite la carga y

¥ descarga directa de programas desde el PC,
la depuracidn y aplicacion con tarjetas
memory card y otros periféricos.

MANUAL DE USUARIO CON TUTORIAL
DE PRACTICAS Y APLICACIONES.
(INCLUYE DISQUETE)

Tarjeta de control Industrial con
PICTBF87X para adaptar sensores
Y actuadores

MICRO PIC TRAINER

[ MICROPIC TRAINER PLUS |

112€
Sistema de desarrollo para realizar 110€
proyectos con PIC de la gama media )
y grabarlos Ampliacion de
periféricos para la
MICROPIC' TRAINER
con bus 12C

y FE’RIMERA PARTE (Basico) 24€
s una coleccion de Ejercicios y

Programas,explicados y resueltos que se

pueden realizar con el PIC16F84 y nuestras

herramientas.Incluye disquete.

SEGUNDA PARTE (Avanzado)

Coleccion de Ejercicios y Proyectos,
para los PIC16F87x

(ncloye disquete) DGE

REALICE SUS
PEDIDOS POR:
- Telefono

- Fax

= Internet

= Personalmente

VISITENOS EN INTERNET: www.microcontroladores.com

Los precios no incluyen IVA (16%)
SERVICIO EN 24/48 HORAS

Méodulo
Javelin Stamp ' &

Programable
en Java

287€

Gran parte de los productos PARALLAX tienen
un descuento educacional del 1026

CURSO PARA EDUCADORES

Robdtica y manejo de sensores
con moédulos de PARALLAX

Impartido por el consultor de PARALLAX
D. Aristides Alvarez los dias 21 y 22 de
Noviembre de 2003 en la Universidad de
Deusto (Bilbao)

(Programa de practicas y mas informacién en Internet)

INGENIERIA DE MICROSISTEMAS PROGRAMADOS, S.L.
Alda. Mazarredo N° 47 < 1° Dpto 2 « 48009 BILBAO (SPAIN)
Tel./Fax: 944 230 651 (frente al Guggenheim)
E-mail: info@microcontroladores.com
www.microcontroladores.com



ENERGIA SOLAR

info@cebek.com www.cebek.com
Telef. 93.331.33.42 Fax. 93.432.29.95

Las energias alternativas son el futuro y Cebek se lo pone fécil.

Le ofrecemos desde células solares para iniciacién, educacién o hobby, hasta paneles solares profesionales; accesorios como
cargadores, convertidores, lamparas de bajo consumo para uso solar, , motores , efc.

Las células solares de Silicio transforman la luz solar en energia eléctrica. Pueden ser usadas como un sistema solar de energia en

viviendas aisladas, jardines, caravanas, o en cualquier drea que carezca de tendido eléctrico. También sirven para recargar las baterias.
Usted tendré electricidad limpia y gratis, porque la energia la pone el sol.
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[€-0120 || Célula solar 0,45V - 100mA
[C-0122][ Célula solar 0,45V - 400mA
[ €-0123 || Célula solar 0,45V - 800mA

C-0152

[€-0150|[ Panel solar 12V 50mA 1,26W |[ 44,90 €|

[C-0151 || Panel solar 6V 50mA 0,63W || 28,10 €]

[c-0152 || Panel solar 12V 5W |[ 47,50 €] ;

[C-0153 ][ Panel solar 12V 12W |[105,40 €| - e

e N

[C-0154 || Panel solar 12V 13W - Maleta portatil |[125,60 €| | C-0155 || Panel solar 3/6/9/12V_3W - Mini maletin || 29,40 €]

el

C-0301

-

C-0180
[C-0180 || Estacion solar 12Vdc / 230Vac / 200VA senoidal | [ 312,20 € | | C-0301 || Convertidor 12Vdc / 230Vac / 100VA || 70,50 €|




