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MICROSYSTEMS
ENGINEERING

UlllVCl

120 €
(En kit desmontado)

150 €
(Montado
y comprobado)

La herramienta mas potente y economica
para aprender a disenar y experimentar
con las técnicas de la moderna
microelectronica programable de forma
practica progresiva y modular

MODULOS DE PRACTICAS OPCIONALES
3 ¢ 33,50 ¢

ELECTRONICA
SEMICONDUCTORES

[ moouLo 3 [PLg MobuLo 4 JELIS

ELECTRONICA [ MICROCONTROLADORES I
ANALOGICA (PICT6F84)

57,50 €

MICROCONTROLADORES I
(PIC16F87X)
89 ¢

MICROCONTROLADORES Il

LENGUAJE PBASIC
(Parallax)

DR 57 €

CIRCUITOS PROGRAMABLES
(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”

Untor |

F it fvmr ol Teaaiziad

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

REALICE SUsS
PEDIDOS POR:
* Telefono

= Fax

* Internet

Libros a todo color que

VISITENOS EN INTERNET

www.microcontroladores.com

Gran parte de los productos
PARALLAX tienen un descuento
educacional del 10%

[MobuLo oEmBs2-ic | 77€

| El' mejor sistema para
4| aprender aprogramar en
2" PBASICy disefar con
| microcontroladores, sin
:f conocimientos previos

TARJETA
EDUCACIONAL S8

149€

% MICROBOT Boe-Bot
—  275€

TARJETA HOME
WORK 48€

[MICROCONTROLADORES PARA TODOS |

_.____‘ Coleccion de 14
| LU

disefios

y | programados en
PBASIC y Kit

completo de

t materiales para

F realizarlos en el

UNIVERSAL
f‘. TRAINER.

Médulo 6
89€

PICEOES

Incluye completo tutorial de montaie,
funcionamiento, programacion y
coleccion de tareas resueltas

n

Los precios
no incluyen [VA (16%)

V4

MODVAOS COMECTAR
B FUNCIONAR®

DE SONIDO
oe 4

CAMARA b/n
CANAL 12 6 22

81 €F.

SENSOR
LUZ VISIBLE

6 €

INFRAROJOS
8’5 € REFLEXION

DETECTOR IR
OBSTACULOS
10 €

——

Consulte otros modulos
en Internet

ROBOT
BIGENT}

195 €
(version basica)

INGENIERIA DE MICROSISTEMAS PROGRAMADOS, S.L.
Alda. Mazarredo N° 47 + 1° Dpto 2 ¢ 48009 BILBAO (SPAIN)

HERRAIENTASILRA
BCROCONTROCADRES
100

il

Un revolucionario
' sistema de desarrollo para

LABORATORY los PIC16F87X que

contiene un programa
F87X Monitor residente que
MANUAL DE  permite lacargay descarga
USUARIO CON

directa de programas
TUTORIAL DE  desde el PC, la depuracion
PRACTICAS Y

y aplicacion con tarjetas
APLICACIONES.

memory card y otros
(INCLUYE DISQUETE) periféricos.

J 36< OEM PICMOS 76

Seinsertaen la
aplicacion

Y se programa
y graba desde
PC

Tarjeta de control
Industrial con
PIC16F87X para
adaptar sensores y
actuadores

| MICRO PIC TRAINER
112€

Sistema de

desarrollo

para realizar

proyectos con i
PIC de la gama s
media fEEf
y grabarlos :

[ MICROPIC TRAINER PLUS |
- 110€

Ampliacion de periféricos para la
MICROPIC'TRAINER con bus 12C

[ MICROPIC 10

98<€ |

Tarjeta de ampliacion del MICRO" PIC TRAINER
con motores, triacs, sensores analdgicos, etc.

PRIMERA PARTE (Bésico)

Es una coleccion de Ejerciciosy 24
Programas,explicados y resueltos que se
pueden realizar con el PIC16F34y nuestras
herramientas.Incluye disquete.

contienen las practicas
de los médulos del
UNIVERSAL TRAINER
(Mc Graw-Hill)

Tlmterner SERVICIO EN 24/48 HORAS

VISITENOS EN INTERNET:
www.microcontroladores.com

SEGUNDA PARTE (Avanzado)
Coleccion de Ejercicios y Proyectos,
para los PIC16F87x
(Incluye disquette) 24€

Tel./Fax: 944 230 651 (frente al Guggenheim)
E-mail: info@microcontroladores.com
www.microcontroladores.com
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Placa flash 64-K 80C552

Esta placa microcontroladora esta basada en un sistema 805 |
estandar, y con unos pocos extras es ideal para usarlo en un sistema
de desarrollo o en un médulo de control de un sistema mayor. Su
caracteristica mas importante
es que se puede programar su
memoria flash de programa
sobre la propia tarjeta, a través
de un puerto serie RS 232, lo
que permite una depuracion
del programa sobre la tarjeta y,
al mismo tiempo, reducir los
costes y el tiempo de trabajo.

6

Registrador Climatico

Esta alternativa electrénica a los registradores de temperatura y humedad
mecanicos es una unidad autébnoma y compacta, que consume una
corriente muy baja. El circuito integrado DS 1616, de la casa Dallas, que
se utiliza en este montaje, viene ya equipado con un sensor de
temperatura y, ademas, se le puede anadir un sensor de humedad o
cualquier otro dispositivo sensor. Los datos recogidos pueden enviarse a
un ordenador de
sobremesa 0 a un
portatil, a través de un
puerto RS 232, para
ser analizados en un
programa con una
interfaz muy agradable
que corre bajo
Windows. El sistema
puede conectarse
también a una placa
microcontroladora. 36

Ruleta a Diodos Led

Todo el mundo ha jugado alguna vez a
los juegos de azar, quizas en la loteria
o incluso en un casino. Después de
todo, ¢quién no suena con ser rico sin
tener que trabajar duro para ello?
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Codificador FMS para Montajes de proyectos
Simulador de Vuelo

Con el Codificador FMS R/C de Vuelo que se describe 6 Placa flash 64-K 80C552
en este articulo podemos mejorar y depurar nuestra

maestria en el vuelo por control remoto y ganar una 36 Registrador Climatico
experiencia muy valiosa sin tener que gastar dinero e

invertir en dispositivos de control remoto o incluso en 44 Ruleta a Diodos Led

construirnos nuestra maqueta de aeroplano. De

hecho, el codificador FMS nos permitira utilizar

nuestro control via radio para mejorar, en un fututo, 48 Maquina de Relajacion
nuestras dotes de vuelo.

50 Codificador FMS para

Simulador de Vuelo

60 Amplificador de

auriculares OTL

66 Preamplificador RIAA
con FETs

Articulos informativos

32 Laresistencia de Sensado

58 Diseno de filtro analégico

Regulares

3 Sumario
V 4

__ ARTICULOS INFORMATIVOS 5 noticias

La resistencia de Sensado 38 Ojeada al proximo nimero

La resistencia sensora, colocada en serie con la
carga, es fundamental en la regulacién de corriente

de una fuente de alimentacién conmutada. Es 31 Libros

posible mejorar la pérdida de potencia en esta

resistencia, tal y como se muestra en un circuito 35 Nuevos Libros
conversor ejemplo que controla 8 diodos LEDs

blancos a partir de una pila de 4,8 V. 32 55 EPS
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MICROCONTROIADOR

Placa flash
64-K 80C552

Barato, multifuncional y programable en el propio circurto

Disenado por L. Hamers

Esta placa de microcontrolador es un sistema estandar basado en el 8051,
que puede usarse como sistema de desarrollo o médulo de control de un
gran sistema con unos pocos extras. Las caracteristicas mas importantes
son la memoria flash programable a través de puerto serie RS-232, con
depuracién directamente sobre placa y bajo coste.

Caracteristicas

— Microcontrolador 80C552 con
reloja 11,0592 MHz

— 64 KB Flash ROM, 32 Kb RAM

— Programable en circuito
(max 64 KB)

— Compatible con el depurador de
cédigo fuente del MSCI1210 para
depuracién “in-circuit”

— Légica de direccionamiento
totalmente implementada en

\ % tHHlII e 0 GAL
= hi “ i e — Nueve sefales “chip-select” para
# dispositivos externos conectados

al bus de datos

— 10 entradas de conversor A/D o
10 entradas disponibles

— |'| pines de entrada/salida
disponibles

— Bus I2C

— Perro guardian, monitor de ten-
sion de bateria, bateria de “bac-
kup” de RAM

— Interface RS232 real (MAX232)

— 2 conectores de 36 pines (2,54 mm)
para todas las conexiones

6 Elektor



CEBEKITS

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

Las Cebekits & san un nueve conceplo de kits para iniciarse en el mundilla de la elecirénica y para los amantes del "hazla i
misme", Incluyen todo el material necesario para un completo vcabade del equipo.

Incluyen instrucciones claras y sencillas. Facil para el estudiante y divertido para el experto.

Mo se necesitan herramientas especiales, se recamienda saldadar, estafio v soparte, alicates de punta y de carte,
destornilladar con punta plona y philips, pinzos, una lima y un tester. Recomendamos nuestro estuche de herramientas
C-2173 qua incluye tode lo necesario pora mantoje de kils, reparacionas y servicios técnicos, Asi como nuasiras estocionas
soldadaras y/o descldadoras.

| C8710 || Kit Radio AM-FM |[19.90 €|

[C9801 || Kit Transmisiones mecanicas |[2250€ |[E85¢ [c-e80a][ KitFarmua i | 1185

LABORATORIOS ELECTRONICOS B ﬂ %

Experimentos sencillos y divertidos puru iniciar u ninos y jdvenes en los secrelos de lo electicidad,
S5e incluyen todos los componentes necesarios paro su monfoje. No es necesario el uso de soldador.
No se precisa ninguna experiencia en alecirénica paro montar o utilizar estes madelos.

020
|[785¢&]
|MX-902M] | Mini inboratorio eléctricn. Motor I 875¢€]
[MX-8028) | Minl laboratorio eléctric’ Timbre [[595¢]
[Mx-802L || Mini bbaratario elécinca. Lo [585%|

| MX-901 |[ Lo Redio de Cristal 1 990¢€]



MICROCONTROIADOR

Anteriormente ya se publicé en Elektor una
variedad de placas de microcontrolador ba-
sada en los sucesores del 8051, pero ésta tiene
varias caracteristicas que la distinguen clara-
mente del resto. Si continta leyendo descu-
brira los detalles.

Principio de operacion

Normalmente, con un microcontrolador el pro-
grama se lee desde la ROM, mientras que la
RAM se usa para almacenar variables y datos.
Sin embargo, durante el desarrollo software es
util tener el programa en RAM, porque esto
permite modificarlo facilmente. Para progra-
mar la memoria flash, también es necesario
tener el programa en RAM, porque no es posi-
ble programar una ROM flash y ejecutar un
programa al mismo tiempo. Por tanto, es
necesario tener un mecanismo para conmutar
entre los distintos modos de operacién. Son
posibles los siguientes modos:

- Depuracién.

- Programacién flash.

- Normal.

El microcontrolador 80C552 soélo puede
direccionar 64 Kb de memoria flash, porque sélo
tiene 16 lineas de direccién. En modo depura-
cién, parte de la memoria flash se debe usar
para el programa monitor, lo cual reduce la can-
tidad de memoria disponible para el programa
de aplicacién en modo normal. Como la flash
ROM 29F010 tiene una capacidad de 128 Kb, la
mitad de ésta no se usa. Sin embargo, con un
circuito disefiado de forma inteligente podemos
usar el pin 16 para conmutar entre las dos mita-
des de ROM flash bajo el control de una linea
del puerto, lo cual podemos llamar “Debug/Run”
(0, para abreviar, D/R).

Modo normal (Figura 1)

Este modo se usa después de que el desarrollo
de un programa se ha completado y la placa
estd montada en un sistema Unico. En modo
normal, la ROM flash se emplea como memo-
ria de programa en todo el rango de direccio-
nes de memoria de 0000 a FFFF (64 Kb). La
linea D/R en este modo se pone a ‘0’, lo cual
significa que A16 de la ROM flash también se
pone a ‘0.

El programa para el modo normal esté colo-
cado en la mitad inferior de la ROM flash entre
el rango de direcciones que va de 00000 a
OFFFF (aqui se usa un digito extra comparado
con direcciones normales, porque la ROM es
dos veces la region de direcciones de los 64 Kb).

Para memoria de datos, hay 32 Kb de STAM
en el rango de direcciones de 8000 a FFFF. Los
dispositivos de /O mapeados en memoria
pueden conectarse en la parte inferior, en la
porcién de memoria de datos no usada que

ocupa el rango 0000 a 7FFF. Se pue-
den emplear un total de nueve sefa-
les de chip-select para este propdsito:
CEOQ a CE7 para direcciones que van
desde 0000 a 00070, y CEIO1 para la
region restante (0008 a 7FFF).

Modo depuracién (Figura 2)
El software suministrado con el
MSC1210 ha sido desarrollado recien-
temente en Elektor e incluye un
depurador de codigo fuente llamado
SLDb51. Este depurador nos permite
copiar un programa a la placa a través
del puerto serie y después ejecutarlo,
detenerlo, ejecutarlo paso a paso y
examinar variables. También es posi-
ble fijar ‘breakpoints’, lo que permite
detener el programa en ciertos pun-
tos para buscar problemas.

En modo depuracién, el rango de
direcciones flash va desde 10000 a
17FFF y estd mapeado dentro del
rango 0000 a 7FFF para el microcon-
trolador. Esta parte de la memoria
flash contiene un sistema operativo
combinado y un programa monitor
llamado OS552. Como las lineas del
puerto del microcontrolador se ponen
a ‘1’ después de un reset, el programa
monitor, después de un reset, co-
mienza en la direccién flash 10000.

Los 32 Kb de la parte alta de la
memoria flash no pueden usarse por-
que la RAM estéd direccionada como
memoria de datos y programa en este
rango. Esto es necesario por dos razo-
nes, la primera, porque permite com-
probar en memoria (RAM) un pro-
grama determinado mediante el pro-
grama monitor, y la segunda, para
ejecutar este programa. Las /O
mapeadas en memoria estan localiza-
das en la misma regién que en modo
normal, y también se puede compro-
bar durante la depuracion.

Modo programacion (Figura 3)
El tercer modo se usa para programar
la flash ROM. No es posible borrar y
reprogramar la flash ROM mientras el
programa que controla este proceso
esta siendo ejecutado en la memoria
flash, es necesario hacer ciertos cam-
bios en la organizacién de la memoria
(lo cual significa que se puede escri-
bir). Las sefiales de seleccién de chip
para la /O mapeada en memoria
estan inhabilitadas para evitar efec-
tos no deseados o circuitos externos.

El firmware para la programacién de
la memoria flash se debe escribir en

FFFF

8000

0008
0000

Program Data
RAM
FLASH
CEI/O01
CE /02

030042 - 12

Figura |. Configuracién en modo

normal de la Flash Rom.

FFFF

8000

0008
0000

RAM RAM
FLASH CEI/O1
CEI/I02™

030042 - 13

Figura 2. Configuraciéon de la Flash
Rom en modo depuracion.

FFFF

8000

0000

RAM

FLASH

030042 - 14

Figura 3. El tercer modo es el de
programacién de la Flash Rom.

Elektor
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o FTARJETA CPU PLC N "H___../ TARIJETAS ENTRADASSALIDAS

Esta CPU puede ser programada facilmente | Esta familia se compone de cuatre mddulos
con lenguajes estandar para la familia 51, L periféricos de entradas o salidas que pueden
tanto ensamblador, BASIC, C, MODULA Il.., a r ser pobernados remotamente desde un ordenador,
continuacion se detallan algunas caracteristicas: autdmata, microcontrolador o PLA.

Alimentacion dnica a 24 VT ' * Tarjctn & salidas digitales

Unidad microcontroladora ATMEL 89c51RD2 & salidas a relé de | contacto con capocidad de commitas
funcionandoa 22,1184 Mhz cargas delusta S A a250VAC

Memoria de 64 Khytes de FLASH * Tarjeta 8 entradas digitales
reprogramable desde un PC a través del puerto % entraudas oploscoplsdas que pueden ser actividns mnto
serie para almacenamicnto de programas. con 24 VDO/VAC comocon 220 VI VAC.

128 Khyvtes de memoria EEPROM para Tarjeta # entradas analogicas

almacenamiento de datos. % entraddes mnaldpicas configarables individisalinente

- ; comao 0.2, 5 voltios_ 0.1 0voltios 6 0. 200m A

Reloj en tiempo real
Tarjeta & salidas analdgicas

8 salidns analdgicos 0. 10 voltios configurables como
Medeie una sols lines de 011 voltios, capaces de suministrar una cormente de
eamunicssion REA5 st 100 A
HF‘II}H wongiolal s la
necesidad de i
hasin 128 peddulos.

Solucion de Control Horario y
Produccion para PYMES.

El sistema esti disciado para realizar ¢l
Control Horario del personal de su empresa

¥ el Control de Produceiin de los "ill]ll._i:lf}ﬁ JCONIICTONES FSFECIALES EY SUDANERITA
que se van realizando,

Ibercomp S.A. Tel: +34 971 758 576

Cf Liuis Alemany i Pujol 4  Fax: +34 871 751 485 i
C.P. 07010 - PALMA DE MALLORCA  hitp:/fwww.ibercomp.es Ihercomp
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Figura 4. Esquema completo de la placa microcontroladora.

RAM. El programa de PC FlashMon hace esto de
forma automatica.

El circuito

-Procesador y memoria:

La Figura 4 muestra el circuito completo
de la placa del microcontrolador. Los diferentes
elementos que componen el circuito lo hacen
facilmente reconocible.

El microcontrolador es un Philips 80C552
(IC4). Las caracteristicas mas importantes que
se han afiadido, comparadas con las de un
microcontrolador estandar 8051, son una
interface I2C, un conversor A/D de 10 bits con
8 canales y un puerto I/O extra. Como es nor-
mal, los ocho bits bajos del bus de direcciones
estan multiplexados y separados de las sefia-
les AD por IC3.

En el bus de direcciones se conecta una
RAM de 32 Kb (IC8) y una flash ROM de 128
Kb (ICK). Realmente solo se usan 96 Kb de la
flash ROM. El decodificador de direcciones lo
compone una GAL 16V8 (IC6), el cual genera
las sefiales de control para ambos integrados
de memoria, y las I/O mapeadas en memoria.
Las lineas PSEN y RD se usan para generar las
sefiales de salida habilitadas en las regiones
donde son necesarias.
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-GAL:

La GAL es el elemento central para
conmutar entre los diferentes modos de
operacion del sistema. Varias sefiales
de procesador se aplican a sus entra-
das, incluyendo PGM (lo que hace que
la GAL conmute al modo de programa-
cién cuando es ‘0") y D/R (‘0": ejecucién
en modo normal; ‘1": modo depuracion).
Las salidas de la GAL controlan los inte-
grados de memoria y las sefiales de
habilitacién de chip para I/O mapeadas
en memoria. La descripcion de la GAL
programada es como sigue:

/OE = /PSEN*/RD

/CE_RAM = /A15+/PRG*/PSEN

+/WR*/RD*/D_R*PRG

+D_R*/RD*/WR*/PSEN

/CE_ROM = PRG*/PSEN

+/WR*/RD*/PRG+D_R*A15*PRG

/CE_IOQ =
/(/A11*/A12*/A13*/A14*/A15*

PRG*/PSEN)

/CE_IO1 =
A15+CE_IO0+/PRG+PSEN

A16=D_R

El fichero upboard.pds (disponible
en disquete o en la pagina web de

Elektor bajo cédigo de pedido nimero
030042-11) se puede leer usando el
programa Palasm, el cual esté disponi-
ble en Internet de forma gratuita. Sin
embargo, sila programacion de la GAL
no requiere ningun cambio, se puede
programar directamente usando el
fichero JEDEC upboard. jed.

-1/0:

Todas las sefnales necesarias para
la conexion de hardware externo se
sacan fuera a través de los conecto-
res K1 y K2. Ademas de los buses de
datos y direcciones, se incluyen
varias sefiales de seleccién de chip
que se pueden usar para excitar
directamente dispositivos de I/O
mapeados en memoria. Las sefiales
CEO0 a CE7, que corresponden con las
direcciones 0000 a 0007, se sacan a
través del decodificador de direccio-
nes IC7.

Si fuesen necesarias més sefiales
de control, se puede usar la sefal
CEIO1 para manejar el resto del
rango de I/O (desde 0008 a 7FFFF). Si
se ejecuta un comando MOVX en
esta zona, la sefial CEIO1 pasa a ‘0’.

Elektor
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Las sefiales de 5 V del puerto serie del
microcontrolador son convertidas a niveles
RS-232 a través del (IC2) MAX232, para per-
mitir que el circuito se conecte directamente
a un PC. Si se conectan RXD y TXD como se
muestra en el esquema del circuito, no es
necesario usar un cable de médem nulo; en su
lugar se puede usar un simple cable conec-
tado pin a pin.

El 80C552 tiene una completa interface I2C
que soporta completamente el estandar, tanto
en modo maestro simple o multiple. La acti-
vacién de la linea de reloj se indica por medio
del LED D1. Esta linea también se usa para
que el programa monitor visualice el estado
del sistema durante el arranque por medio de
codigos intermitentes.

Las entradas del A/D (P5.0-P5.7) estdn
conectadas directamente a K1. La tensién de
alimentacién para el microcontrolador sirve
como tensién de referencia. Si esto no es sufi-
cientemente preciso, las resistencias R11 y
R12 se pueden eliminar y conectar una ten-
sién de referencia de 5V a K1.34 y K1.35.

-Tension de alimentacion y proteccion:

Se puede usar un pequefio alimentador
estabilizado de 5 VDC para alimentar la placa
del microcontrolador. El circuito esté prote-
gido contra una tensiéon de alimentacion
insuficiente para IC1. Este integrado (un
MAX691) ha sido especialmente desarrollado
para estas cuestiones, y genera un pulso de
reset inmediatamente después de aplicar la
alimentacion.

Si la tensién del microcontrolador cae por
debajo de 4,5 V, se coloca en el estado de
Reset, alimentédndose la RAM desde la bate-
ria de backup (si JP1 esta fijado) y la RAM se
pone en modo standby. Si la tensién cae por
debajo de 4,6 V, PFO se pone a ‘0’ (el nivel de
tensién se puede ajustar usando R9 y R10; la
tensién de disparo de la entrada PF1 es 1,3
V). Si R13 y R14 estan colocadas, esto se
puede usar como una indicacién temprana
de que la tensién de alimentacién se esta
contrayendo.

IC1 también incluye un temporizador
watchdog, en el caso de que el temporizador
watchdog del 80C552 no sea lo suficiente-
mente seguro. El watchdog se habilita o inha-
bilita soldando R15 y R16 en su lugar. Si que-
remos saber mas sobre el MAX691, encon-
traremos las hojas de caracteristicas en la
direcciéon www.maxim-ic.com.

Figura 5. Para mantener la placa de circuito
impreso compacta empleamos componentes
SMD.
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Ensamblaje de la placa
de circuito

La placa de circuito impreso disefiada para este
circuito se muestra en la Figura 5. Los compo-
nentes SMD se han usado para que la placa sea
lo méas compacta posible, esto hace que el ensam-
blaje de la placa del circuito sea un poco mas difi-
cil, pero con un soldador de punta fina y buen
pulso, se puede realizar sin ninguna dificultad. Si
hubiese algun tipo de problema es conveniente
disponer de un trozo de cinta de desoldar.

Primero fijaremos todas las resistencias a la
placa. Los valores de las resistencias SMD
estan impresos sobre su encapsulado mediante
tres o cuatro digitos. El digito final siempre
indica cudntos ceros se colocan después del
valor. Por ejemplo, ‘333’ significa ‘33" seguido
de tres ceros, lo que da lugar a una resistencia
de 33 K. Sin embargo, ‘3302’ (‘330" y dos ceros)
también indica un valor de 33 K.

Pueden seleccionarse distintas opciones
fijando resistencias de 0 Q, las cuales se usan
como jumpers (si las conseguimos, podemos
usar resistencias de 1 Q, o puentes de cable
en su lugar). Las siguientes configuraciones
son valores estéandar, para los cuales el soft-
ware esté configurado:

Funcion Colocado Abierto
Depurador/

Modo ejecucion R1 R2
Inhabilita watchdog R6 R5
Modo programacion R7 R8
Tension de referencia + R11 -
Tension de referencia — R12 -
Interrupcion ‘baja tension’ - R13/R14
Watchdog externo - R15/R16

Cuando se estaba desarrollando el software,
era muy molesto tener que resetear repetida-
mente el watchdog (interno o externo), y esto
a menudo producia problemas. Ademaés de
esto, ninguno de los watchdog se repara por
0OSb552. Esto significa que es mejor no usar el
watchdog hasta que la mayor parte del soft-
ware esté acabado. Las resistencias R15y R16
inicialmente no se colocan.

Una vez soldadas todas las resistencias,
podemos colocar los condensadores cerami-
cos. Tendremos cuidado de no mezclar los de
33 pF y los de 100 nF. Estos condensadores
SMD son muy parecidos, ya que no tienen su
valor impreso.

Después de esto, fijaremos los condensado-
res electroliticos junto a IC2. Debemos de tener
cuidado con la polaridad de los mismos antes
de colocarlos. Para los electroliticos rectangu-
lares, el terminal positivo estda marcado con un
pequeio signo + o0 una pequefla muesca, pero
en los condensadores electroliticos redondos es
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justo al revés: tienen su terminal nega-
tivo marcado con un punto negro. En
cualquiera de los casos no esta de
mas extremar la precaucién porque si
los colocamos de forma errénea tien-
den a explotar.

Después, soldaremos los integrados
SMD a la placa del circuito. Aqui tam-
bién tenemos que poner mucha aten-
cién en la orientacién. Comenzaremos
por poner una pequefia cantidad de
estafio en la pista y en la patilla de la
esquina. Usaremos unas pinzas para
colocar el integrado en la placa y
emplearemos la punta del soldador
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para presionar hacia abajo el pin en la
zona que vamos a soldar. Una vez que
el integrado se ha colocado de forma
firme, soldaremos el pin de la esquina
contraria. Ahora comprobaremos la
posicién del integrado, la cual se
puede alterar si fuera necesario apli-
cando calor al pin soldado y moviendo
el integrado. Una vez que el integrado
se ha colocado de forma correcta,
podemos soldar los pines restantes.
Debemos dejar que el integrado se
enfrie después de cada soldadura y
antes de soldar otro pin, ya que un
sobrecalentamiento puede destruirlo.

Elektor
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LISTADO DE COMPONENTES

Resistencias:

(todas la resistencias: SMD
encapsulado 1208)

R1,R2,R5-R8,RI1-RI6 = 0Q (ver
texto)

R3, R4 = 3k3

R9 =330k

R10 = 130k

RI7 = 1k

R18 = 10k

Condensadores:

(todos los condensadores: SMD
encapsulado 1208)

ClI,C2 = 33pF

C3-Cé = IuF 16V

C7-CI3 = 100nF

Semiconductores:

DI = LED, rojo, 3 mm, alta
eficiencia

Tl =BC516

ICI = MAX691CWE
(encapsulado SO16)

IC2 = MAX232 (encapsulado SO16)

IC3 = 74HC573 (encapsulado SO20)

IC4 = 80C552EFA
(encapsulado PLCCé68)

IC5 = 29F010 (32-pin encapsulado
DIP), < 120ns, programado,
cédigo de pedido 030042-21

ICé6 = GAL 16V8DI5QPR
programado, cédigo de pedido
030042-31

IC7 = 74HCI38 (encapsulado SO16)

IC8 = 62256 (28-pin encapsulado

DIP), < 120 ns

Varios:

X1 = 11.0592MHz cristal de
cuarzo

Bl = Bateria de Litio CR 2032 con
soporte para PCB

KI,K2 = conector SIL 36-pines

K3 = conector sub-D 9 (hembra)
(no para PCB)

Zbcalos para integrados 1C4, IC5,
IC6 e IC8

JPI = jumper de 2 vias

PCB, cédigo de pedido 030042- |

Disco, proyecto software, cédigo
de pedido 030042-1 | o descarga
gratuita

Después de que todos los compo-
nentes SMD estén ubicados, pode-
mos colocar los zo6lcalos de los inte-
grados y los conectores a la placa.
Nos aseguraremos que los zdcalos se
colocan con la orientacién correcta,
particularmente el zécalo PLCC.
Debemos tener en cuenta que éste
tiene una parte plana en una de las
esquinas. Para terminar el trabajo de
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soldadura colocaremos el transistor,
el LED, la bateria y el cristal. Por
ultimo, situaremos los cuatro inte-
grados en sus zo6calos. Por supuesto,
antes de colocar la GAL (IC6), debe-
mos de programarla usando el fichero
upboard.jed, mientras que el fichero
upboard.hex se usard para programar
la flash ROM (IC5). Si no se pudiera
hacer esto, podemos pedir versiones
pre-programadas al Servicio de Lec-
tores (codigo de pedido 030042-21 y
030042-31).

En la Figura 6 se muestra una ver-
sién completamente ensamblada de
la placa del circuito.

Comprobacion del
circuito ensamblado

Para comprobar la placa del circuito
impreso podemos pegar unos pines
en el conector K1 para las conexio-
nes o usar un trozo de placa de pro-
totipos, montando dos conectores
en la placa de prototipos, cada uno
con 36 contactos. Conectaremos los
pines 23y 24 de K1 a los pines 3y 2
de un conector hembra sub-D y
conectaremos la masa (pin 1 de K1)
alpin 5, pin 1 apines 4y 6, y pin 7 a
pin 8.

Después conectaremos la placa al
PC usando un cable serie pin a pin y
ejecutaremos el programa emulador
de terminal (del tipo HyperTerminal).
Configuraremos el enlace serie para
57,6 kbit/s, 8N1, no handshake. Si
ahora conectamos una fuente de ali-
mentacion a la placa (b V con un
minimo de 70 mA), aparecera en pan-
talla el mensaje ‘Hello World'. Esto se
repetird si pulsamos una tecla. El
fichero upboard. hex programado en
la flashROM contiene un pequeno
programa de aplicacién para afiadir al
programa monitor. jEnhorabuenal, ya
sabemos que el sistema esta vivo.

Si la flashROM no ha sido progra-
mada, no sucederd nada. No pode-
mos programar el monitor en la flash
ROM nosotros mismos, porque la
placa necesita el monitor para pro-
gramar (jes una penal).

Software

La combinacién del programa monitor
junto con el sistema operativo se deno-
mina OSbb2. Es una versién sensible-
mente modificada del OS535b, la cual

se usa con la plataforma de desarrollo del
MSC1210. Esto forma parte de un completo sis-
tema de desarrollo que incluye un compilador
C, un proyecto de gestion con ficheros ‘make’ y
un depurador. Se desarrollé un OS535 para una
placa diferente con un microcontrolador
80CbH3b, en cuyo caso se necesitan varias modi-
ficaciones, entre otras cosas en lo que respecta
a la excitacion de la GAL.

Podemos usar la placa de tres formas dife-
rentes, asumiendo que tenemos fijada una
flash ROM que contiene el programa monitor:

1) Programar la placa y ejecutar el pro-
grama FlashMon en nuestro PC. Esto nos per-
mite programar hasta 64 Kb de la memoria
flash.

2) Depurar un programa que hayamos escrito
y ejecutar el programa SLD51 en nuestro PC. La
maxima memoria disponible es 32 Kb.

3) Para ejecutar un programa tenemos que
escribirlo (con tamarfio méximo de 64 Kb), pro-
gramar primero la memoria flash y después
resetear la placa. También podemos ejecutar
un programa emulador de terminal en el PC,
pero no FlashMon o SDL51. La placa ejecutara
ahora nuestro programa. El programa monitor
estd colocado en los 64 Kb limite y no afecta
al funcionamiento de la placa.

Estos modos de operacién se describen
detalladamente méas abajo.

Simulador

El software se puede desarrollar y depurar
usando el programa SLDb51. Para usar la placa
en este modo seleccionaremos el puerto COM
adecuado bajo la configuracién Options/Com
y fijaremos la velocidad a 57.600. Después de
que la placa se haya encendido, permanecera
en modo depuracién. Podemos usar File/Open
y File/Download para cargar un programa en
la RAM, donde puede ejecutarse subsecuen-
temente. Si colocamos el programa en el
directorio \src\hello_debug podemos usarlo
como ejemplo para este proposito.

FlashMon

El programa FlashMon desde el dispositivo de
desarrollo mCb1 puede usarse para borrar el
flash ROM en la placa y reprogramarlo. Para
hacer esto, primero copiamos el fichero flas-
hmon.bix en el directorio bin del dispositivo
de desarrollo. Después ejecutaremos el pro-
grama FlashMon. En Options/Com fijaremos
la velocidad a 57.600 y seleccionaremos el
puerto COM adecuado. Para evitar que el pro-
grama de la ROM arranque, habilitaremos
‘Disable Flash Autostart’ en el menu Toolbox.

Cuando encendamos la placa el arranque
del programa regular serd interceptado y el pro-
grama monitor interno arrancard en su lugar.
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Sumario de las placas de microcontrolador 805l

A pesar de que pueda parecer que nos inclinamos hacia los PICs, en Elektor ya se han publicado varios desarrollos para microcontrolado-
res de la familia 805 I. Aqui haremos una breve descripcion de los mas importantes:

Placa Flash micro 8958252:

Un simple sistema para programas de hasta 8 Kb, destinado tanto a usuarios novatos como experimenta-
dos. También proporciona las bases para un curso de programacién que explica los fundamentos tecnolé-
gicos del microcontrolador y examina varios lenguajes de programacién (ensamblador, BASIC-52 y el
Compilador de C Reads | I). Se publicé en el 2002 y en enero del 2003 aparecié una ampliacién de 1/O.

Placa controladora de alta velocidad.:

EI DS89C420 es un derivado super-rapido que se puede usar para procesar a velocidades de hasta 33
MIPS. Un sistema de desarrollo ideal, con 16 Kb de memoria de programa flash y capacidad de progra-
macién en circuito. Se entregd en varias partes durante el segundo semestre del 2002.

Placa de desarrollo XA:

Con una interface PC/104 para microcontroladores de |6 bits, memoria de programa de 64 Kb y 64
Kb de RAM, la familia XA se presenté como la sucesora de |6 bits de la 80C32, pero va mucho mas
alla. El ntcleo del XA es considerablemente mas rapido que su predecesor de 8 bits. Se describié en a
mediados del 2003.

Plataforma de desarrollo MSCI1210:

Esta pequena, pero potente placa, esta construida usando tecnologia SMD. A diferencia de otras placas
descritas aqui se suministra lista para trabajar, sin necesidad de soldar. Podemos manejar programas de
hasta 8 Kb (8 Kb de desarrollo, |16 Kb max en Flash), pero tiene I/O adicionales y entradas para un con-
versor A/D de 24 bits. Incluye un sistema de desarrollo en Basic y C. Ya se ha descrito un instrumento
de medida digital usando esta placa como aplicacion. Se publicé en el segundo semestre del 2003
(‘Central de Medida de Precision’).

Placa Flash 80C552 con 64-K:

Un disefo clasico para programas de hasta 32 Kb (32 Kb de desarrollo, maximo 64 Kb en flash), con memoria flash en circuito programa-
ble y 32 Kb de RAM. Tiene ocho entradas analdgicas y un conversor de 10 bits, quedando tres sets de 8 lineas de /O libres. Usa el mismo

software de desarrollo que la plataforma de desarrollo del MSC1210 (con menos modificaciones).

Ahora podemos usar ‘Toolbox/Clear Flash All
para borrar el programa en la flash ROM (el pro-
grama monitor no se borrara) y Toolbox/Down-
load para escribir el nuevo programa en la flash
ROM. Observe que este programa debe conte-
ner la instrucciéon LIMP (0x02) en la direccion
0000, porque de otra forma no puede arrancar
con el programa monitor. El programa esta
localizado en \src\hello_run, el cual ya esta
incluido en el firmware estandar y se puede
usar como ejemplo.

Funcionamiento monitor

Nada mas comenzar la placa arranca en modo
depuracién y el programa monitor OS552
envia un comando al PC. Si el programa Flas-
hMon esté ejecutandose en el PC, el PC envia
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un comando de vuelta a la placa para
permanecer en modo depuracion.
Una vez que esto ha sucedido, el
monitor espera comandos del PC, y el
LED de la placa parpadea de forma
regular. Si no se envia un comando a
la placa después de que esta encen-
dida, el monitor comprueba si un
comando LIMP (con destino 0x02)
esté presente en la direccion 0000 de
la flash ROM. Asi es como el monitor
reconoce si hay un programa valido
presente en la memoria Flash.
Cuando la placa conmuta al modo
ejecucidn, comienza a correr el pro-
grama en la direccién 0000 de la
memoria flash.
(030042-1)

Descargas
gratuitas

Proyecto software, incluyendo
OS552 (fuente), ‘Hello’ programa
(fuente en C), Flash552.hex, upbo-
ard (GAL fuente y JEDEC files).
Fichero nimero: 030042-1 |.zip.

FlashMon y SLD5 I (en uC51/bin.)
incluidos en 030060- 1 la.zip, ver
‘Central de Medida de Precision’
(parte 2, Septiembre 2003).

PCB layout en formato PDE
Ndmero de fichero: 030042-1.zip.

www.elektor-

electronics.co.uk/dl/dl.htm

Elektor



NOTICIAS

FUENTES DE ALIMENTACION Y EQUIPOS DE CONVERSION DE POTENCIA HERMES

SLAT, compafiia perteneciente al
Grupo 3M, presenta su gama de pro-
ductos HERMES, que estd compuesta
por fuentes de alimentacién y equipos
de conversién de potencia de 100 a
2000 W.

Los sistemas HERMES, que ofrecen
la méxima seguridad y un servicio
sin fallos, poseen un disefio modular
que garantiza la seguridad en todas
sus operaciones, dotando de un fun-
cionamiento rapido y facil sin inte-
rrupciones.

Los equipos de conversion HERMES
han sido disefiados para su utilizacién
en terminales y sistemas de teleco-
municaciones, redes de acceso de
fibra dptica, televisién por cable, redes
celulares, redes por satélite, etc.

Las unidades modulares HERMES, que
cumplen con los estdndares mas estric-
tos, ofrecen un servicio ininterrumpido,
gracias a un sistema de control continuo
con indicaciones de estado y alarma.
Los rectificadores, generalmente utili-
zados en redundancia N+1, comparten
automaticamente la corriente, y en caso
de producirse un fallo en el médulo de la
Unidad de Control, contintian suminis-
trado las salidas de carga.

Los sistemas pueden operar en las
condiciones mas extremas (cabinets

Fuentes de alimentacién y equipos de conversion de potencia HERMES SLAT.

interiores o exteriores), con un rango
de temperatura operativa de -30 a +65
°C. Ademas, todas las salidas poseen
dispositivos de proteccion.

Los componentes mecanicos cumplen
los principales esténdares ETSIy 197,
al mismo tiempo que ocupan un mi-
nimo espacio (19 x 3U x 288 mm).
Todos los rectificadores y modulos de
control se pueden conectar indivi-
dualmente y cambiar sin afectar el
funcionamiento.

Los sistemas ofrecen una configura-
cién a medida de las salidas del panel
frontal, donde también se encuentran
las salidas de alarma. Algunos mode-
los permiten la instalacién de una
bateria auxiliar (via conector frontal),
mientras se efectua la operacién de
reemplazar la bateria principal.

Para mas informacion:

3M Espana, S.A.

Dpto. de Telecomunicacion

Tel: 913216155 / Fax: 913216204

PRIMER PRODUCTO “NPO” (NEw PLATFORM OSCILLATOR)

Oscilador programable en encapsu-
lado estandar miniatura

Después de la introduccién del con-
cepto NPO (New Platform Oscillator),
EPSON, empresa representada en
Espafa por Anatronic, S.A., intro-
duce el primer producto basado en
esta innovadora tecnologia de encap-
sulado, el SG-8002LB.

El SG-8002LB inicia una serie de nue-
vos productos basados en el concepto
NPO de EPSON. Con menores dimen-
siones que cualquier otro encapsulado
plastico, el nuevo SG-8002LB es el pri-
mero en ofrecer este encapsulado
ultra-miniatura.

Con un area de superficie de b x 3.2
mm, el oscilador tiene una altura de
sélo 1,2 mm, lo que hace que sea ideal
en entornos donde el tamafio es un
factor vital.

En comparacién con el encapsulado
estandar de la industria de 5 x 7 mm,
el encapsulado tipo LB tiene la mitad
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de tamafio y un 60% menos de volu-
men.

El SG-8002LB es el primer oscilador
programable en este encapsulado y se
presenta en una amplia gama de ran-
gos de frecuencia de 1 a 125 MHz con
una temperatura operativa entre -40 y
+85 °C.

Ademas, la estabilidad de frecuencia
de 50 ppm y 100 ppm se puede espe-

cificar sobre dos rangos diferentes de
temperatura. El oscilador se programa
en un proceso por lotes en cantidades
de produccién masiva. Las muestras
clientes. son programadas por los dis-
tribuidores o incluso por los propios

Al igual que otros osciladores de la
serie SG-8002, el SG-8002LB usa un
circuito interno de generacién de fre-
cuencia PLL y combina un periodo de

desarrollo corto con versatilidad y un
precio razonable.

La serie SG-8002, que supera las nece-
sidades béasicas de un oscilador de reloj
estandar, se puede aplicar en mercados
muy versatiles, incluyendo Bluetooth,
reloj de referencia para Ethernet, reloj
de velocidad de bus en PC o automati-
zacion industrial, por citar unos pocos
de la amplia variedad de usos posibles.

PRIMER IC RECEPTOR DE CONTROL REMOTO LF TRIDIMENSIONAL

Atmel Corporation, empresa
representada en Espafia por Ana-
tronic, S.A., anuncia la disponibi-
lidad del nuevo IC receptor de
potencia ultra baja de 125 kHz LF
ASK ATAbB282 con tres canales de
entrada para antenas tridimensio-
nales (3D).

Este nuevo dispositivo es el primer IC
receptor de control remoto disponible
en el mercado que posee una salida
digital RSSI de 8 bit para mejorar la
precision de localizacion.

El ATAB282 ha sido disefiado para sis-
temas Passive Entry Go (PEG) en apli-
caciones de automocién y control de
acceso. Incorporando hasta tres bobi-
nas de antena, un microcontrolador,
un transmisor RF o transceptor (como
los modelos Th75x, Th743, Th760,
ATAb811/12) y una bateria, se puede
disefiar un FOB manos libres para sis-
temas PEG.

El ATAS5282 es el primer IC receptor
LF tridimensional con RSSI digital
de 8 bit, mientras que las soluciones
de la competencia ofrecen salidas
RSSI analégicas, en las que el micro-
controlador necesita un convertidor
A/D adicional para decodificar la
sefal.

En los sistemas PEG, la funciéon RSSI
(medicion del la fuerza del campo
magnético) es esencial definir con
extrema precision la localizacién de
un vehiculo. Un sistema PEG reco-
noce mediante la comparacién de
fuerzas de campo magnético de varios

coN RSSI DIGITAL DE 8 BIT

3-D Low-Power LF Remote

Control Receiver IC

e N
L TRER
IC receptor de controlremoto LF de Atmel.

sistemas trigger si la tarjeta esta den-
tro o fuera del coche.

Sila tarjeta no es reconocida, el motor
no arranca. Esto ayuda a evitar arran-
ques fortuitos como los causados, por
ejemplo, por un nifio jugando. La
salida RSSI de 8 bit, asi como la 3
entradas para medicién tridimensio-
nal, incrementa la precisiéon de posi-
ciéon y, por lo tanto, la seguridad.

El consumo de corriente, que es un
parametro importante para pequefias

1 RSSI

aplicaciones alimentadas por bateria,
tales como una llave de coche, es de
sélo 2 nA en standby y 4 nA en modo
activo.

El dispositivo permite distancias de
recepcion de hasta 2.5 metros desde
las estaciones base externas, depen-
diendo de la potencia del campo
magneético correspondiente. El voltaje
operativo del ATA5282 esde 2 a 4.2
V con un rango de temperatura de -
40 a +85 °C.

ATMEL INTRODUCE UN NUEVO MICROCONTROLADOR SMART CARD SECURE

Su tecnologia abre oportunidades a
fabricantes de tarjetas SIM / USIM y
operadores de red

Atmel Corporation, empresa repre-
sentada en Espafia por Anatronic,

16

S.A., anuncia la introduccién del
AT9I1SC25672RC, un nuevo microcon-
trolador smart card secure high-end
basado en el nucleo CPU ARM Secur-
Core SC100.

El AT91SC25672RC se caracteriza por
una memoria de programa ROM com-
pacta de 256 Kbytes y una EEPROM
flexible de 72 Kbytes. Ademas, el bajo
consumo de este microcontrolador
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Nuevo microcontrolador Smart Card Secure de Atmel.

hace que sea compatible con los
requerimientos de teléfonos moviles.
Ocupando menos de 20 mm_, el
nuevo producto estéd perfectamente
indicado para el mercado de tarjetas
inteligentes y ofrece todo lo necesario
para aplicaciones smart card high-
end, donde se requiere seguridad y
rapidez de computacion.

Amplio espacio de memoria, nucleo
RISC de 32 bit y RAM de 10 Kbytes,
en combinacién con un acelerador de
hardware, hacen que este producto
sea ideal para implementaciones
JavaCard.

Con este microcontrolador, se abren
nuevas oportunidades para la aplica-
ciéon simple o simultanea de tarjetas
SIM / USIM. Los clientes se benefician
de todas las ventajas ofrecidas por
esta tecnologia en el desarrollo de apli-
caciones para operadores de red 3Gy
GSM, tales como m-commerce o m-
banking, sin restricciones de rendi-
miento o seguridad.

SOFTWARE PROGRAMADOR CON MAYOR FUNCIONALIDAD Y POTENCIA
PARA LOS MICROCONTROLADORES FrLasH Cbh1

El FLIP se encuentra disponible libre
de carga en la pagina Web de Atmel
Atmel Corporation, empresa re-
presentada en Espafia por Anatro-
nic, S.A., anuncia la disponibilidad
de la segunda generacion de FLIP,
su software Flexible In-system Pro-
grammer basado en PC. Compa-
rado con herramientas In-system
Programmer Cb1 disponibles en el
mercado, el FLIP ofrece varias
caracteristicas y ventajas adiciona-
les que mejoran la flexibilidad y
potencia de los dispositivos Cb1
Flash de Atmel.

El software FLIP, que trabaja con las
plataformas Windows 9x / Me / NT /
2000 / XP y Linux, soporta la progra-
macién ISP de los microcontroladores
Cb51 Flash de Atmel mediante varios
interfaces de comunicacién, inclu-
yendo RS232, USB y CAN, progra-
mando 32 kBytes en unos segundos.
Ademas, la implementacién ha sido
disefiada para ser muy cémoda para el
usuario, ya gque no se requiere hard-
ware adicional.

Ejecutando la carga inicial on-chip, el
usuario puede actualizar el cédigo o
los datos en la Flash o EEPROM. Esta
capacidad de auto-programacién per-
mite cambios rapidos durante los pro-
cesos de desarrollo, programacién en
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Software programador con mayor funcionalidad y potencia.

la linea de produccién en aplicaciones
de gran volumen y actualizaciones de
campo y diagnéstico remoto en el ser-
vicio post-venta.

FLIP soporta una amplia gama de
microcontroladores Flash Cb51, que
poseen una gran capacidad de memo-

ria de programa (hasta 64 Kbytes) y un
buen numero de periféricos, inclu-
yendo convertidores A/D, temporiza-
dores. Watchdog y PCA.

El catdlogo Atmel 8051 Flash también
dispone de Productos de Aplicaciéon
Especifica con funciones especializa-
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das, tales como Red CAN (familia
CANary), MP3, Lectores Smart Card,
USB y TCP / IP @Web Embebido, para
servir en un amplio rango de merca-
dos y aplicaciones.

Entre las multiples ventajas del FLIP,
también destacan la Libreria de Carga
Dinamica (DLL), BatchISP (version eje-
cutable DOS), AutoISP, modo ‘debug’ y
ayuda on-line.

Para mas informacion:
Madrid

Tel: 913660159

Fax: 9136556095

E-Mail: info@anatronic.com

TRANSCEPTORES CMOS OC-48 PARA APLICACIONES SONET / SDH

Applied Micro Circuits Corpora-
tion (AMCC), empresa representa
en Espafia por Aspid Comunica-
ciones, S.A., anuncia la introduc-
cién del transceptor S3155 y el dis-
positivo Clock and Data Recovery
(CDR) quad S4848.

Los dispositivos permiten a los OEM
desarrollar capacidades mas integra-
das en una gran variedad de aplica-
ciones, reduciendo simultdneamente
el consumo de potencia de sistema, el
coste y el tamafio.

El S3155 y el S4848 interconectan con
las soluciones framer AMCC, asi como
Circuitos Integrados de Aplicacién
Especifica (ASIC), y ofrecen a los
clientes unos productos que alcanzan
nuevos niveles de rendimiento y fun-
cionalidad. Ambos dispositivos sopor-
tan OC-48 y OC-48 con ratios FEC.

SendFar, empresa representada en
Espafia por Ibérica de Compo-
nentes, S.A. anuncia el puente
Cliente inaldmbrico SF-300, un pro-
ducto compatible IEEE802.11b para
sistemas LAN wireless que requie-
ren el uso de un Puente Cliente
Inalambrico.

El puente amplia la capacidad inaldm-
brica a PC desktop, impresoras, esca-
neres, equipos médicos, maquinaria
de fabricacién, registradores de datos
de codigo y otros dispositivos de reco-
gida de datos.

El SF-300 ofrece una interconexién
econémica y fiable un dispositivo
que utiliza puertos Ethernet y un
Punto de Acceso LAN. El puente
inaldmbrico puede moverse libre-
mente dentro del area de cobertura
del Punto de Acceso, al mismo
tiempo que se mantiene conectado a
la red Ethernet.

E1 SF-300 se caracteriza por un ratio
de datos de 11 Mbps, compatibili-
dad IEEE802.11b, potencia de salida
ajustable hasta 200 mW, ratio de
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El transceptor OC-48 de 16 bit SONET
/ SDH / ATM S3155 con CDR ofrece
potencia muy baja y elevada funcio-
nalidad en un dispositivo que ha sido
disefilado para muy diversas aplica-
ciones, incluyendo LVPECL y LVDS.
Su interface I/O versétil soporta fuen-
tes de alimentacién de 2.5 0 3.3 V.

E1 S3155 soporta todas las estructuras
de entrada / salida paralela de 16 bit
de dispositivos legacy, productos de la
competencia y soluciones ASIC vy
AMCC. Este transceptor puede traba-
jar en cualquier modo LVPECL dife-
rencial sin la necesidad de compo-
nentes pasivos externos.
Encapsulado en un PBGA de 196
pines, el S3155 integra redes de resis-
tencia de terminaciéon de entrada,
mientras que un generador PRBS per-
mite a los clientes probar parte de su

PUENTE CLIENTE INALAMBRICO

datos automaéatica escalable a 11, 5.5,
2y 1 Mbps, encriptacién / decripta-
cién de datos WEP de 64 / 128 bit,
Power over Ethernet y encapsulado
metélico.

sistema durante el ciclo de disefio, por
lo que también se elimina la necesi-
dad de un equipo de test.

Presentado en un encapsulado PBGA
de 121 pines, el S4848 ofrece capaci-
dades de méaximo rendimiento, baja
inestabilidad y un nivel de potencia
de 195 mW por canal. Ademas, todos
los canales no utilizados en el S4848
se pueden desconectar y apagar, do-
tando de méaxima flexibilidad y opti-
mizando el disefio y rendimiento del
sistema.

Para mas informacion:

Aspid Comunicaciones, S.A
General Aranaz, 49

28027 Madrid

Tel: 913717756

Fax: 913201018

E-mail: aspidcom@aspidcom.com
www.aspidcom.com

ElSF-300 es compatible ¢ IEEE802.11b.
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MODEM INALAMBRICO CON BATERIiA PARA PDA
Y ORDENADORES PORTATILES

Socket Communications, Inc.,
empresa representada en Espafia por
Ibérica de Componentes, S.A.,
anuncia el primer médem 56 K ina-
lambrico alimentado por bateria para
PDA.

El Socket Cordless 56 K Modem con
tecnologia Bluetooth Wireless dota a
los usuarios de libertad y movilidad
para acceder a Internet o e-mail a
través de un teléfono desde cual-
quier dispositivo Bluetooth que
soporte un perfil Dial-Up Networking
(DUN), como un Pocket PC, ordena-
dor portatil Windows y dispositivo
Palm, sin tener que recurrir a una
linea telefénica analdgica o enchufe
eléctrico.

El moédem Cordless 56 K con tecnolo-
gia Bluetooth Wireless se presenta
con una bateria recargable Litio-ion
que garantiza un minimo de tres
horas de uso.

El médem utiliza una antena in-
terna y es un dispositivo compati-
ble con Bluetooth 1.1 Clase 1, ofre-
ciendo unos 110 metros de libertad
inaldmbrica.

El Cordless Modem estd listo para
hardware V.92, dando a los usuarios
la opcién de anadir llamada en
espera, permanecer on-line y descar-

Moédem de 56k con bateria para PDA y ordenadores con tecnologia Bluetooth.

gar ficheros de una manera muy
répida. El médem estd certificado
para trabajar en KEstados Unidos,
Canadd, Europa, Australia, Nueva
Zelanda y Japon.

El nuevo mdédem soporta Bluetooth
General Access Protocol, Service Dis-
covery Protocol, Dial-Up Networking
Gateway y FAX Gateway, y se carac-

teriza por unos LED que ofrecen infor-
macién instantédnea de estado del
enlace Bluetooth, actividad de datos y
estado de carga.

El Cordless 56 K soporta cualquier
dispositivo Bluetooth DUN Client,
incluyendo Palm, Pocket PC 2002,

Compacto y ligero, el nuevo médem
incluye Get Connectedj Wizard para
agilizar la configuracion de conexién
dial-up. Ademas, el software WhereA-
reYou? hace posible que los usuarios
programen facilmente el médem para
usos en diferentes paises.

Windows Mobile 2003 y Windows
98SE/Me/2000/XP.
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NuEvo pisco FLASH SOLID-STATE DE 2.5”

La linea FFD 2.5” Ultra Narrow SCSI
ahora se encuentra disponible con
capacidades de hasta 15 MB
M-Systems, empresa representada
en Espafia por Ibérica de Compo-
nentes, S.A., lanza un nuevo disco
Flash solid-state de 2.5” con un inter-
face Ultra Narraos SCSI, que ha sido
disefiado para sistemas en aplicacio-
nes militares, aeroespaciales, teleco-
municaciones y transporte.

El nuevo FFD 2.5” Ultra Narrow SCSI
es un disco solid-state sin componen-
tes en movimiento, disponible ahora
con capacidades de 256 MB a 15 GB
en un formato 2.5".

Al igual que la version de 3.5”, el FFD
2.5" Ultra Narrow cumple con SCSI-2
y SCSI-3 y ofrece un rendimiento lec-

tura / escritura de 17 y 11.5 MB por
segundo, respectivamente.

Muchos sistemas no pueden conte-
ner un disco mayor, debido a las
limitaciones de espacio y los reque-
rimientos de un incremento en el
flujo de aire, estdn migrando a dis-
cos SCSI de 2.5". E1 FFD 2.5” Ultra
Narrow SCSI es la solucién ideal,
ofreciendo elevada fiabilidad, ope-
rando en condiciones ambientales
adversas y cumpliendo con MIL-STD
810F y NEBS level 3.

Para mas informacion:

Ibérica de Componentes, S.A.

Tel: 916587320 / Fax: 916531019
www.ibercom.net

E-mail: informa@ibercom.net
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Nuevo disco duro Flash Solid-State de 2,5 “ con
capacidades hasta 15 GB.

CABLE DE FIBRA OPTICA DE ESTRUCTURA HOLGADA KTMT-1 (28) MONOTUBO

OPTRAL, S.A. anuncia el cable de
distribucién armado metéalico para uso
interior y exterior KTMT-1 (28) Mono-
tubo, un cable muy robusto y alta-
mente protegido de los roedores.

El KTMT-1 (28) Monotubo esta formado
por entre 4 y 12 fibras 6pticas SM o
MM 62,5/ 125 050 / 125 con segunda
proteccién holgada formada por un
unico tubo de material termoplastico.
El cable también posee proteccién
antihumedad mediante gel hidréfugo
dotado de cubierta interior, refuerzo
de hilaturas de Aramida, proteccién
contra roedores por trenza de acero y
cubierta exterior de material termo-
plastico libre de halégenos con baja

CABLES UNIPOLARES DE ALTA TEMPERATURA

Cintisa, empresa lider en la fabrica-
cién y comercializaciéon de elementos
y componentes para la industria eléc-
trica y electrénica, presenta sus
cables unipolares de alta temperatura
Ni+FV, especialmente indicados para
cableado o conexionado de cuadros
de mando, instrumentos de medicién,
aparatos de calefaccién e iluminacién,

Cables unipolares de alta temperatura CU - Ni+ FV.
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EIKTMT-1 (28) monotubo.

y, en general, para aplicaciones que
requieran gran resistencia a altas
temperaturas.

Los cables poseen conductor unipo-
lar de cobre niquelado (Cu-Ni) de
clase V, doble encintado de vidrio
impregnado de silicona como aisla-
miento, y cubierta de trenza de fibra
de vidrio siliconada.

emision de humos y retardador de la
llama (LSZH).

Este cable libre de elementos rigidos,
que ha sido disefiado especialmente
como cable de distribucién horizontal,
se caracteriza por su construcciéon
compacta y resistente, alta flexibili-
dad, severa proteccién a los roedores
y rango de temperatura operativa de -
20 a +70 °C.

Para mas informacion:

PI Mas Roger

C/ Benjamin Franklin, S/N.
08397 Pineda de Mar (Barcelona)
Tel: 34 93 762 55 53

Fax: 34937625831

Cu-N1 + FV

Los cables unipolares Ni+FV, cuya
rango de temperatura operativa es de
—60 a +350 °C, llegando a +400 °C en
periodos cortos de tiempo, tienen un
excelente envejecimiento, ya que
poseen buena resistencia a la hume-
dad y a las atmodsferas quimicas, asi
como a los choques térmicos.

La tensién nominal es de 500 V, mien-
tras que la tensién de ensayo llega a
los 2000 V.

Para mas informacion:

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

Brand-Rex, empresa distribuida en
Espafia por CMATIC, S.L., anuncia el
panel 6ptico Compact Plus, un panel
de parcheo de elevado rendimiento
que combina las mejores caracteristi-
cas disponibles, ofreciendo una solu-
cién econdmica a las aplicaciones de
fibra que requieren un formato muy
compacto.

Realizado en acero con ldminas de
zinc, el panel 6ptico Compact Plus
ofrece un elevado grado de flexibili-
dad y funcionalidad, haciendo que
sea ideal para una amplia gama de
aplicaciones.

Este panel 6ptico de montaje en rack
de 19", que puede soportar hasta 48
fibras (con adaptadores SFF), posee
una bandeja deslizante drop-down
que facilita tanto el acceso como la
instalacién. Los adaptadores maximi-
zan el drea frontal para tareas de rotu-
lado o etiquetado.

El panel Compact Plus, que puede tra-
bajar con cables de fibra convencio-
nales y con el sistema Blolite, también
se caracteriza por diferentes configu-
raciones del frontal para montar adap-
tadores ST, FC, SC (simplex y duplex),

DE PARCHEO OPTIcO CoMPACT PLUS

El panel de parcheo 6ptico Compact Plus Brand-Rox de elevado rendimiento.

MT-RJ y LC (duplex). La parte trasera
también ofrece posibilidad de apertura
para cumplir con un gran numero de
aplicaciones.

Los slot y los huecos en la base del
panel permiten realizar configura-
ciones de gestién de fibra a medida y
dotar de mayor seguridad a los
cables entrantes. También se
encuentran disponibles otras confi-

guraciones de panel y adaptadores
bajo peticién.

El panel éptico Compact Plus es id6-
neo para cierres superficiales, ya que
sus brackets ajustables de montaje
hacen posible una posible profundi-
dad de solo 225 mm. Ademas, los
paneles se presentan con todos los tor-
nillos y elementos de gestion de fibra
necesarios.

FIBRA OPTICA MULTIMODO 50 / 125 OM3 PARA APLICACIONES 10 GBPS

Brand-Rex, empresa distribuida en
Espana por CMIATIC, S.L., anuncia
su fibra 6ptica optimizada para laser
50 / 125 OM3 y distancias de hasta
300 metros, que soporta transmision
10 Ethernet Gigabit. La fibra multi-
modo OMS3 es ideal para aplicacio-
nes a 10 Gbps optimizadas para
laser de 850 nm.

Eiste tipo de fibra se encuentra dispo-
nible en una amplia gama de cons-
trucciones de cable, asi como en el
innovador sistema de fibra soplada
Brand-Rex Blolite.

La limitacién a velocidades de 10
Gigabit de las fibras multimodo exis-
tentes (62.5 /125 y 50 / 125) ha origi-
nado el desarrollo de una fibra multi-
modo optimizada para laser OMS3,
capaz de transportar 10 Gigabit por
segundo hasta 300 metros de distan-
cia (més del 90% de las redes tronca-
les de los edificios se encuentran den-
tro de esta distancia).

La utilizacién de este tipo de fibra
multimodo, junto con la tecnologia
serie VCEL (laser de Emision Superfi-
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Fibra 6ptica multimodo 50/125 OM3 para aplicaciones optimizada para laser.
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cial de Cavidad Vertical) de 850 nm, es
un método econémico para conseguir
velocidades de 10 Gigabit y ofrece al
disefiador de redes mayor creatividad
para implantar una arquitectura éptica
centralizada.

La fibra éptica OM3 supone una
solucién para abordar las exigencias

Las cajas empotradas TM-3 de
CYMEM ofrecen gran accesibilidad
CYMEM, S.A., empresa fabricante
de cajas terminales para cableados
estructurados, ofrece de su gama de
cajas de conexidn empotradas, la caja
TM-3, una solucién estética, con acce-
sorios para su instalacién en muros,
mamparas y tabiques moviles.

La caja TM-3 es més estética por
quedar a haces con la pared. Ade-
mas, por su concepcién modular
pueden incluir muy diferentes confi-
guraciones en funcién de las necesi-
dades del cliente.

Se montan sobre contenedores que
disponen de troqueles de facil rotura,
en todas las caras lo que facilita la
entrada de los cables desde cualquier
direccién. Gracias a su frontal abati-
ble, las cajas TM-3 son de gran como-
didad, tanto para el usuario como
para los labores de instalaciéon y man-
tenimiento.

Los perfiles con los que se forman las
cajas TM-3 son de aluminio anodinado
y pulido. Dichos perfiles permiten, por
su disefio, la fijacion de diversos
mecanismos en sus paredes.

Las paredes laterales de las cajas y las
placas que soportan los diversos tipos
de conectores, protecciones y otros

de ancho de banda de los afios veni-
deros, ya que en el entorno LAN pro-
liferan aplicaciones con gran de-
manda de ancho de banda, tales
como flujo multimedia, almacena-
miento masivo y aplicaciones de
software gestionadas de forma cen-
tralizada.

Para mas informacion:
CMATIC, S.L.

Eduardo Torroja, 18, nave 8
28820 Coslada

Madrid

Tel: 916726508

Fax: 916727112

E-mail: cmatic@infonegocio.com
Web: www.cmatic.net

CAJAS DE CONEXION ESTETICAS

Las cajas TM-3 ofrecen una solucién estética en las instalaciones.

elementos estan inyectadas en plas-
tico térmico color crema RAL 1013
autoextinguible clase V.0, segun la
norma UL94. Dicho plastico lleva un

tratamiento contra rayos ultravioleta,
lo cual impide el cambio de tonalidad
con el paso del tiempo y los rayos sola-
res directos.

(@) 915 330 827

COMPONENTES
- ELEGCTRONIGO:

ELECTRONICA

ALVARADO

Calle Jaecn, B
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03-454 890 07
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Julio Malleja

Rears oF Eapaus
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PROTECCIONES PBM Y FILTROS CONTRA PERTURBACIONES DE RED

Los modernos equipos telefénicos y
telematicos, los ordenadores y una
creciente de cantidad de aparatos
que incorporan electrénica a su
estructura tradicional, al mismo
tiempo que aumentan sus presta-
ciones y su complejidad, se hacen
mads sensibles a todo tipo de pertur-
baciones, tales como picos de ten-
sién inducidos por las tormentas o
los producidos por las maniobras en
redes de alta tensién.

Otro tipo de perturbaciones tiene su
origen en las emisiones electromag-
néticas producidas por conmutadores
eléctricos y electrénicos, motores o
generadores de R.F. El espectro de fre-
cuencias producido es muy amplio y
va desde unos pocos KHz hasta cientos
de MHz, perturbando la recepcién de
radio y televisién, y la comunicacién
en general.

Para evitar las averias que estos fené-
menos pueden producir CYMEM,
S.A., presenta sus protecciones PBM y
filtros de red de 220 V, ya que ambos
tipos de perturbaciones pueden pene-
trar en los equipos a través de la ali-
mentacion de energia de 220 V.

Para eliminar los picos de tensién se
utiliza una célula de proteccién contra
sobretensiones y para evitar las inter-
ferencias electromagnéticas se em-
plea un filtro de red.

CYMEM suministra sus soluciones
en dos versiones, una sélo con pro-
teccién contra sobretensiones (inten-

REGISTRADORES DE DATOS DE 8 Y 16 CANALES CON

Leasametric, empresa especializada
en la venta y alquiler de instrumen-
taciéon electréonica de segunda ma-
no, y representada en Espafia por
DENVER Metrologia Electré-
nica, S.L., anuncia la presencia, en
su oferta de productos, de los regis-
tradores de datos Sefram 8420, que
se caracterizan por 8 y 16 canales de
medicién multi-rango y 16 entradas
légicas.

La combinacién de precision de 14
bit, frecuencia de 250 kHz que dota
de un acho de banda de 30 kHz y
memoria interna de 16 Megaword
hacen que estos registradores sean
Unicos en el mercado. Ademas, los
registradores de la serie 8420 son
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DE ENERGIA DE 220 V

Filtros y protecciones PBM para 220V.

sidad nominal de 16 A) y otra que
incorpora filtro de red (intensidad
nominal de 10 A). La proteccién PBM
es muy facil de instalar, sélo hay que
intercalarla en la toma de energia del
aparato a proteger.

Las caracteristicas constructivas son
las siguientes: piezas aislantes inyec-
tadas en plastico autoextinguible
clase V.0 (norma UL-94), piezas metéa-
licas flexibles de cobre berilio tem-

muy faciles de usar y ofrecen un
elevado rendimiento.

Muchos usuarios necesitan un
registrador que ofrezca una pre-
sentacién en color de informacién
multicanal con la opcién de alma-
cenar o imprimir los datos.

La serie 8420 posee un LCD color
de 10.4" y un puerto estandar
VGA para conectar un monitor
externo.

Las mediciones y las configuraciones
se pueden almacenar en una gran
memoria interna e imprimir en un
rollo de papel a través de un meca-
nismo térmico integrado. En modo
XY, el area de trazado es de hasta 250
x 250 mm.

plado con recubrimiento electrolitico
de niquel, piezas metélicas rigidas de
la latén con recubrimiento electrolitico
de niquel, y circuito impreso calidad
FR-4 V.0.

Para mas informacion:
CYMEM, S.A.

Tel: 918 038 585

Fax: 918 038 648

E-mail: int@cymem.es
Web: www.cymem.es

PANTALLA DE COLOR

Los datos almacenados también se
pueden transferir al disco floppy 3.5,
memoria de tarjeta flash o disco duro
interno.

Estos datos se transfieren réapida-
mente entre el registrador y un PC
para lograr un andlisis que use el
mismo programa de software, utili-
zando Ethernet o RS-232 o interface
IEEE.

Las potentes capacidades de la serie
8420 tienen facil acceso mediante el
menu en pantalla en combinacién
con un teclado o ratén. Las entradas
‘universales’ pueden ser empleadas
para un amplio rango de medicio-
nes, incluyendo voltajes DC (de 1 a
1000 V), voltajes RMS, corrientes o

Elektor
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temperatura (termoacopladores o
sensores Pt 100).

Estos equipos son un claro ejemplo de
la gama de productos del catédlogo de
DENVER, que sdlo posee dispositivos
y herramientas de primeras marcas,
renovados y perfectamente testados y
ajustados, con garantia minima de un
afio. También existe la posibilidad de
alquilar los equipos.

Para mas informacion:

DENVER metrologia electrénica, S.L.
Tel: 915698006

Fax: 9156690420
www.denvermetrologia.com

Registrador de datos de la serie 8420
con pantalla en color.

TERMOMETRO DE ELEVADA PRECISION

AOQOIP, empresa representada por
Euro Instruments, S.L., anuncia
el PHP 602, un termémetro de
entrada dual y elevada precision
que, siendo idéneo para trabajar con
RTD, se caracteriza por calibracién
de sensores de temperatura, analisis
térmico diferencial, revisién de esta-
bilidad de temperatura, y monitori-
zacién (alarma) y registro de tempe-
ratura. Todo ello con una resolucién
de 0.0001 °C y una precisién de
0.009 °C.

Si ya existe un gran numero de
pruebas en la base de datos, el
usuario puede crear, en cualquier
momento, nuevas tablas lineales,
mientras que los parametros de
medicién (correccién versus estén-
dares, niumeros de serie, nombres,
datos de calibracién...) se almace-
nan en la memoria.

Gracias a estas funcionalidades, el
PHP 602 esté perfectamente disefiado
para pruebas de calibracién precisas
que usan métodos de comparacion y

Termoémetro de elevada precisién .

Elektor

estudios de fendmenos de tempera-
tura. Ademas, este termdémetro, que
puede almacenar hasta 5000 medicio-
nes de grados Celsius, Fahrenheit o
Kelvin, se puede programar a través
de un enlace RS 232 (estéandar) o [EEE
488 (opcional).

El PHP 602, que mide 225 x 88 x 310
mm y pesa entre 2 y 3 Kg, depen-
diendo de las opciones, también se
caracteriza por un display grafico
LCD, disponibilidad de tres idiomas
(inglés, francés y aleman) para los
menus y opciones de ayuda, y cone-
xi6n mediante tomas de 4 mm y hem-
bras LEMO.

El software LCL30 permite al usua-
rio definir los procedimientos de
calibracién automatica, lo que
ofrece control de temperaturas ge-
neradas o simuladas y permite
registrar la diferencia entre el ter-
moémetro estdndar y el sensor que
estd siendo calibrado.

El software hace posible imprimir
informes de calibracién de todos los
sensores. El usuario también puede
recopilar toda la documentaciéon y el
historial de los sensores calibrados a
través de un PC.

Para mas informacion:
euro instruments, S.L.
Avda. Manzanares, 66
28019 Madrid

Tel: 914603813

Fax: 914604325
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ORDENADOR EMBEBIDO

Kontron Hamburg (formalmente
conocido como Dr. Berghaus) anun-
cia el lanzamiento de un ordenador
monotarjeta ultra plano que se puede
instalar directamente en la parte pos-
terior de un display de pantalla plana.
Algunas de las aplicaciones tipicas
para este nuevo producto incluyen PC
panel movil, videos en asientos y uni-
dades visuales interiores.

El ePanel-mgx es un ordenador
monotarjeta completo con unas
dimensiones de 140 x 180 mm y una
altura maxima de 7 mm. Basado en
el procesador Geode SC1200 (266
MHz), la tarjeta ePanel-mgx es ideal
para uso con displays TFT de 8 o
més pulgadas.

Esta plataforma x86 probada, que es
compatible con un amplio rango de
software estandar, tiene un bajo con-
sumo de energia (<7 W @ 12 V) que
elimina la necesidad de ventilacién
activa o pasiva.

Ademas, los interfaces esténdares,
para Ethernet 10 Mb, 3 USB y 2
RS232, hacen posible que el ePanel-
mgx se utilice como un sistema
cerrado. También se encuentra dispo-
nible un kit de inicio completo, que se
compone de SDRAM de 256 MB,
CompactFlash de 1 GB, bateria Li-Ion
y todos los cables necesarios.

Se puede cargar directamente un sis-
tema operativo desde CompactFlash,
mientras que el socket PC CARD per-
mite la conexién de periféricos como
adaptadores de bus CAN, Bluetooth y
LAN inaldmbricos.

ULTRA PLANO PARA PC PANEL MOVIL

Ordenador monotarjeta ultraplano para instalar en pantallas planas.

El pack de potencia DC de amplio
rango posibilita que el ePanel-mgx sea
utilizado en entornos de 8 a 28 Vy el
soporte Smart Battery Backup hace
posible su utilizacién con los més
diversos tipos de bateria.

El ePanel-mgx también se caracteriza
por los interfaces de video que incluyen
VGA, TTL y LVDS analégicos para pane-
les planos y pantallas tactiles, asi como
por controladores de matriz. Otras ven-
tajas son una entrada de video NTSC /
PAL y una opcién de salida de television.

Para servir a las necesidades de apli-
caciones con disefios a media, Kon-
tron ofrece una solucién de adapta-
dor I/0 flexible. Este adaptador se
incorpora al ePanel-mgx via un cable
ribbon y garantiza que sélo aquellos
interfaces que son relevantes para la
aplicacién se convierten en parte del
disefio del sistema. El ePanel-mgx
logra periodos de disefio particular-
mente cortos y un magnifico ratio
calidad — precio.

KONTRON AMPLIA SU GAMA DE PRoODUcTOS PICMG 1.2
CON TARJETAS EPCI-X ENTRY-LEVEL

Kontron AG, lider del mercado en
sistemas informaticos embebidos, ha
ampliado su gama de productos
PICMG 1.2 con dos tarjetas CPU
basadas en el nuevo estandar ePCI-
X:1a ePCI-100 que alberga un proce-
sador Intel Pentium M, parte del
encapsulado de tecnologia movil
Intel Centrino, y el ePCI-102, basado
en el procesador VIA Eden.

Las dos tarjetas half-size son mdédulos
ePCI-X entry-level muy econémicos,
optimizados para ofrecer un amplio
rango de aplicaciones con el rendi-
miento sin ventilador apropiado:
desde operaciéon a 733 MHz a un nivel
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de rendimiento comparable al proce-
sador Intel Pentium 4 de 2.7 GHz.

El ePCI-101 y el ePCI-102 han sido
diseflados para uso en aplicaciones
embebidas, tales como terminales
punto de venta, dispositivos de
seguridad de red, tecnologia de
medicién y control y soluciones de
automocion.

Los nuevos médulos forman parte de
un desarrollo para usuarios de tarjetas
Viper y son comparables a los produc-
tos ISA half-size, permitiendo la
migracién hacia productos ePCI-X de
mayor rendimiento, tales como ePCI-
200 o futuros desarrollos.

Como el ePCI-101 se basa en el pro-
cesador Pentium M, combina el
mayor nivel de rendimiento con un
consumo muy bajo, lo que lo con-
vierte en la eleccién optima para
aplicaciones embebidas que requie-
ren un proceso potente con ventila-
cién pasiva. El rendimiento de un
procesador Pentium M es equiva-
lente al de un procesador Pentium 4,
pero con el consumo de potencia de
un procesador Pentium III.

Dado que este rendimiento se des-
arrolla con el procesador Pentium M
que trabaja a una frecuencia de reloj
mucho menor que el Pentium 4 (1.6

Elektor
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GHz en comparacién con 2.4 — 2.7
GHz), el procesador es capaz de per-
manecer frio, incluso durante periodos
de gran uso.

El ePCI-101 en detalles

El ePCI-101 incluye el chipset 855
GME y puede albergar las versiones
1.1 y 1.6 GHz del procesador Pentium
M. La tarjeta ofrece opciones de
conectividad extensiva: seis interfa-
ces USB 2.0, dos interfaces Ethernet
10 / 100, dos interfaces serie y uno
paralelo que permiten que el ePCI-
1001 comunique con entornos loca-
les y remotos.

La maxima capacidad de memoria es
de 1 GB de DDR-SDRAM. Los medios
de almacenamiento se pueden conec-
tar via un interface Ultra DMA / 33/
66/ 100, uno CompactFlash y dos
interfaces floppy. El chipset incluye
soporte para Intel Extreme Graphics II.
Un ratén y un teclado se incorporan
via el conector PS/2.

ePCI-102 en detalles

Como las CPU VIA suelen ser mas
econdmicas y con menos consumo de
potencia que los chip Pentium II, el
ePCI-102 albergan un procesador VIA
Eden 733 MHz o el Artaur VIA 1.2
GHz. La nueva tarjeta puede acomo-
dar hasta 512 MB de SDRAM PC133.

CODEC

Realtek Semiconductor Corp.,
empresa comercializada en Espafia
por Lober, S.A., anuncia el ALC658,
un dispositivo disefiado para sistemas
PC multimedia que posee seis canales
DAC de 20 bit, dos pares de ADC de
18 bit estéreo y un CODEC de audio
de seis canales compatible AC'97 2.3.
El ALC658 incorpora tecnologia de
conversién para lograr calidad de
sonido de 100 dB, cumpliendo con los
requerimientos de rendimiento en sis-
temas PC99/2001 y dotando de una
calidad de sonido al mismo nivel que
un equipo de consumo.

El CODEC ALC658 ofrece tres pares
de salidas estéreo con controles de
volumen de 6 bit y multiples entradas
estéreo y mono, junto con ‘mezcla’ fle-
xible y funciones de ganancia y ‘mute’
para conseguir una solucién de audio
completa e integrada para PC.

La circuiteria de interface digital del
CODEC opera desde una fuente de ali-
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Kontron amplia su gama de productos PICMG 1.2 con tarjetas.

Un controlador integrado PR Savage 4
con CRT y soporte flan-panel ofrece
graficos VGA.

El almacenamiento masivo se conecta
via el interface Ultra DMA / 100 HDD
y un socket CompactFlash. Un inter-
face Ethernet 10/100 Base-TX dota de
conectividad rédpida de red. Otros
interfaces incluyen cuatro USB, ratén

PS/2 y teclado, un floppy, un paralelo
y uno serie.

Para mas informacion:

KONTRON Embedded Computers, AG.
Gobelas, 21

28023 Madrid

Tel: 917102020

Fax: 917102152

DE AUDIO AC’'97 DE SEIS CANALES
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mentacién de 3.3 V para uso en orde-
nadores portatiles y aplicaciones de PC.
El ALC658 integra amplificadores de
audio de auriculares de 50 mW / 20 _
en Front-Out y AUX, los cuales han
sido diseflados para ser detectados
automéaticamente por entradas y sali-
das analdégicas mediante hardware
(Universal Audio Jack).

Para ahorrar costes a los fabricantes
de placas madre, el ALC658 se carac-
teriza por un PLL 14.381 a 24.576
MHz, reduciendo los gastos de un
cristal de 24.576 MHz extra.

El ALC658 también soporta funciones
de entrada y salida S/PDIF, ofreciendo
facil conexion de PC a productos elec-
tronicos de consumo, tales como

decodificadores / altavoces AC3 y dis-
positivos mini-disk.

Ademaés. Este CODEC AC'97 embe-
bido, que soporta los sistemas opera-
tivos Windows 98 / ME / NT / 2000 /
XP y Linux, dispone de una capacidad
de impedancia para detectar cuando
se conecta un dispositivo a las tomas
de entada y salida.

MODULOS DE ILUMINACION PCB INTEGRADOS LEDLINE

V'S Optoelectronic, empresa repre-
sentada en Espafa por Lober, S.A.,
anuncia sus moédulos de iluminaciéon
PCB LEDLine 150 basados en tecnolo-
gia COB (Chip-on-Board) que, gracias
a su distribucién homogénea de luz,
pueden ser empleados en aplicaciones
interiores y exteriores de elevada cali-
dad, como por ejemplo iluminacién tra-
sera de displays, escaparates, publici-
dad exterior y sefializacién de caminos.
Los modulos de iluminaciéon LEDLine
150 tienen otros muchos campos de
aplicacién en combinacién con mode-
los VS LightTiles, pudiendo operar
mediante controladores y convertido-
res de sistema VS.

Los dispositivos LEDLIne 150 se carac-
terizan por un voltaje nominal de 24
VDC, peso de 7 gramos, ensamblaje
con un espaciado de diodo maximo de
4,5 mm y conexién mediante conector
IDC de seis polos, asi como la posibili-
dad de disefiar una proyeccién lumi-
nosa plana.

Moédulos de iluminacion PCB LED Line 150.

Otras ventajas de estos moédulos de
iluminacién son resistencia a shock y
vibracién, eliminacién de sombras,
debido a sus componentes opuestos a
la ldmpara, y ensamblaje de elevada
densidad que dota de una iluminacién
homogénea y brillante.

La corriente operativa de 20 mA / chip
mediante fuentes de alimentacion inte-

gradas asegura una larga vida de ser-
vicio. Usando las cargas flat-ribbon
comercialmente disponibles, los médu-
los LEDLines se pueden conectar
directamente sin dejar uniones visibles.

Para mas informacion:
Lober, S.A.

Tel: 913589875

Fax: 913589710

INDUCTORES SMT DE ELEVADA CORRIENTE PARA DISPOSITIVOS ELECTRONICOS

La serie PG0084 ofrece ratios de
corriente de hasta 32 A

Pulse, empresa representada en Es-
pafia por Master Coelectroénic, S.L.,
anuncia la introduccién de la serie
PG0084 de inductores eléctricos SMT
de bajo perfil (4.0 mm, como maximo) y
elevada potencia, que ha sido diseflada
para fuentes de alimentacién conmuta-
das AC-to-DC y convertidores DC-to-
DC en arquitecturas de potencia distri-
buida (DPA), sistemas de punto de
carga (POL) y médulos reguladores de
voltaje (VRM). Las aplicaciones inclu-
yen servidores y estaciones de trabajo,
conmutadores de telecomunicaciones,
routers y equipos de estacién base.

La serie PG0084, la ultima incorpora-
cién a la linea de inductores de Pulse,
ofrece una baja resistencia de
corriente directa (DRC de 0.90 a 9.00

Elektor

Serie PG0084 de de inductores SMT de perfil bajo.

m_), un amplio rango de inductancia
de 0.10 a 1.76 micro Henrios, exce-
lente eficiencia térmica, un ratio de
corriente de hasta 32 A de corriente

directa (ADC) y una corriente de satu-
raciéon de hasta 58 A. El rango de
corrientes de saturacién se situa entre
165y b8 A.
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El rango de temperatura ampliado de -
40 a +130 °C, junto con unas reducidas
dimensiones, hace que la serie PG0084
sea ideal para configuraciones compac-

tas de de elevada densidad, donde las
temperaturas elevadas son comunes.

Ademas de los seis valores estan-
dares de inductancia, se pueden

fabricar en gran volumen dispositi-
vos con valores a medida basados
en los requerimientos especificos
del cliente.

SPLITTER RF DIFERENCIAL SMD pPARA PRODUcCcTOS CATV vy HDTV

El nuevo C4020 elimina la necesidad
de baluns adicionales.

Pulse, empresa representada en
Espana por Master Coelectronic,
S.L., anuncia la disponibilidad de su
nuevo splitter / combinador diferencial
de radio frecuencia (RF) C4020, un dis-
positivo ideal para productos de video,
tales como redes de televisiéon por
cable (CATV), set-top boxes, cable
modems, pasarelas residenciales y
equipos de televisién, incluyendo set
de television de alta television (HDTV).
El C4020 se dirige a equipos que inte-
gran un elevado nivel de caracteristi-
cas de video, por ejemplo, sintoniza-
dores multiples que soportan picture-
in-picture y registradores de video
personales (PVR).

El splitter C4020 tiene un ancho de
banda operativo de hasta 864 MHz.
Destinado a aplicaciones set-top box
CATYV, el C4020 puede recibir una
sefial diferencial de un amplificador
en su puerto de entrada y dividir la

PROXIMONUMFRO

seflal en dos sefales
diferenciales de sa-
lida para interconec-
tar los sintonizadores
de video.

Esta configuracion (ba-
lanceada) diferencial,
cuando se usa con
amplificadores diferen-
ciales, elimina la nece-
sidad de transforma-
dores balun adicionales
y, por lo tanto, mini-
miza la cantidad de
componentes, el coste
y la complejidad de
circuito.

E1 C4020, que se encuentra disponi-
ble en cinta y bobina, es un splitter
pasivo que ofrece un superior aisla-
miento y una respuesta relativamente
plana en todo el ancho de banda pro-
mediado. También destaca por sus
reducidas dimensiones (0.310 x 0.350
x 0.210"), siendo idéneo para aplica-

Elnuevo C4020 elimina la necesidad de baluns adidionales.

ciones de tarjeta de elevada densidad,
mientras que su encapsulado es el
mas adecuado para fabricacién pick-
and-place.

Para mas informacion:
Master Coelectrénic, S.L.
info@mastercoelectronic.com
www.mastercoelectronic.com

COMIENZO DE DESARROLLOS
coN CPLDs

DE ACCESOS

ACCESO INTELIGENTE A UN SISTEMA DE CONTROL

Usando dispositivos I-Button de Dallas como componente clave
hemos desarrollado un sistema para ayudar a proteger nuestra casa.
El sistema permite proteger dos entradas de forma separada y se
controla usando un display LC o un PC remoto (conectado a través
de RS-232). El enlace serie también permite que la secuencia de
acceso se dé con un cierto protocolo.

INVERSOR DE POTENCIA
SIMPLE DE 12 A 230 V

Este circuito inversor utiliza un
transformador de red toroidal y

El articulo nos introduce en una pequefia serie
de aplicaciones profesionales de CPLDs (Dis-
positivos Logicos Programables Complejos).
En realidad, lo que haremos es comenzar con
un ejemplo: un contador digital basado en un
CPLD tipo 7128s de Altera.

ofrece mucha potencia con muy
poca complejidad y minimo uso de
componentes.
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INTERESGFNERAL

La resistencia
de Sensado

En convertidores elevadores

Por K.-J. Thiesler

Las resistencias de sensado en serie con la carga son vitales para regular
la corriente en fuentes de alimentacién conmutadas. Es posible optimizar
la pérdida de potencia en esas resistencias, tal y como mostramos con el
ejemplo de un circuito convertidor que ataca ocho LEDs blancos con una
tensién de una bateria de 4,8 V.

Los integrados reguladores en modo con-
mutacién generalmente incluyen un genera-
dor de tension de referencia y un amplificador
diferencial. Esta combinacién se utiliza para
comparar la caida de tensién en una resisten-
cia de sensado externa con la referencia, y
excitar de forma adecuada la etapa de salida.
La caida de tensidn en la resistencia debe ser
del mismo orden de magnitud que la de refe-
rencia, que en los modernos convertidores
DC-DC es de alrededor de 1,2 V. Sin embargo,
sobre todo cuando hay corrientes elevadas,
esto puede significar que se gaste una gran
cantidad de potencia. Con el siguiente cir-
cuito se puede reducir la caida de tensién en
la resistencia de sensado, disminuyendo asi
el consumo de potencia.

Puntos clave

La Figura 1 muestra un tipico regulador con-
mutado configurado para excitar ocho LEDs
blancos a partir de una tensiéon de bateria de
4,8 V. El regulador conmutado también tiene
que producir una tension Uy pp gjag Cuyo valor
nominal es 4 _ 3,6 V =14 V. En la préctica,
aqui no es importante la tensiéon real, ya que
los LEDs se excitan con una corriente regu-
lada en lugar de hacerlo con una tension regu-
lada. A través de cada cadena de LEDs circu-
lard una corriente DC de unos 40 mA.

La resistencia R4 sirve como resistencia de
sensado: la tensién Uy, que depende de la
corriente del LED, viene a través del pin de
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realimentacién (pin 3) del integrado
regulador conmutado como Ugg. La
salida se controla para obtener una
tension de realimentacion de 1,233 V.
En aplicaciones estédndar el punto A
se conecta directamente al pin 3.
Entonces, Upg =Up =R4 ¢ I zp, v la
potencia disipada en R4 se puede
calcular de la siguiente forma: Py =
UA o ILED =R4 e ILEDZ' Con una ten-
sién de realimentacién de 1,233 V
serd necesaria una resistencia de
sensado de unos 30 Q y una potencia
disipada de 50 mW.

El circuito alternativo utiliza una
resistencia R2 en serie con la cone-
xi6n de realimentacion. La tension

constante Uppag = 3.000 V (generada
por un MAX6063) se conecta al punto
B através de R1. Si queremos generar
una tensién de realimentacién de
1,233 V, necesitaremos una tension
de sensado mucho menor en el punto
A. La resistencia R4 puede reducirse
significativamente (a un valor tedrico
de 7 Q), disminuyendo considerable-
mente la potencia disipada en él.

La corriente de salida del circuito
con el generador de tension de refe-
rencia auxiliar se ajusta de una
manera muy sencilla. Para ello conec-
taremos una fuente de tensiéon mayor
UADJ, regulable entre 0 y 3 V a tra-
vés de R3.

Estandar Modificado

Corriente de LED mA 40
U\ ep ias: 4 LEDs \% 14
PLep mwW 560
Urg \Y 1.233
Ua \ 1.233 0.387
R4 (serie E24) Q 30 10
Pr SENSE mwW 51 17
PMax6063 mwW 0 0,5
ProT mwW 611 577.5
Eficiencia % 91.7 97.6
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K1 BZV55C6V2 L BZV55C24V 2 x 4 LEDs blancos
- ® ® ® LYY o—hr—c ,
+ 10uH
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BAT 1 c1 ) c2
| ] | ]
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+ > vIN sw - < Vo5 VW
—— PVIIN TPS61040
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Figura |. Convertidor elevador modificado.

Para calcular los valores de las
resistencias, comenzaremos consi-
derando en R1 (39 K) una corriente
real de 45,3 nA. Si Upp; se fija en
1,233 V, no circularé corriente en R3
y este camino no tendrd ningun
efecto en el circuito: toda la
corriente que circula en R1 circulard
por R2. A partir de la gréfica de la
Figura 2 podemos ver que una ten-
sién Up de 144 mV corresponde a
una tensiéon Uppy de 1,233V, y de
esa manera R2 deberia tener un
valor de 24 K.

La corriente del LED deberia ajus-
tarse desde 0 a 50 mA. Esto corres-
ponde a una tensién en R2 que va
desde 144 mV por debajo, hasta 206
mV por encima del valor que acaba-
mos de considerar. Para alcanzar esto
ultimo, R2 deberia consumir una
corriente de 206 mV/24K = 9,58 mA
a masa. Esto significa que R3 debe-
ria ser de 144 K.

Para calcular todos los valores de
forma exacta podemos usar las leyes
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de Kirchhoff, que determinan que la
suma de corrientes en un nudo (aqui
el punto B) es cero.

¢Analdgica o PWM?

Con Uppya 3V el convertidor con-
mutado detiene su operacién, y su
corriente de reposo en este modo es
de 28 pA. Con Uppya 0V el conver-
tidor opera a su frecuencia maxima
y los LEDs se iluminan a su brillo
maximo. Usando esta sefial de con-
trol analdégico podemos obtener un
brillo ajustable con unas buenas
caracteristicas de emisiones EMI,
debido a que no hay flancos de una
sefial PWM que pasen a través de
los LEDs. Lo que puede resultar una
desventaja es que la variaciéon de
corriente a través de los LEDs pro-
duzca un cambio del color emitido,
ya que la longitud de onda emitida
por un LED depende de la corriente
aplicada. Es necesario decidir si
este desplazamiento de color sera

020430 - 11

aceptable o no en cada aplicacién indivi-
dual. Si no deseamos un control analégico de
la corriente de salida, conectaremos Uppyj
directamente a Ugjpg 0 simplemente omiti-
remos todo el circuito en el que R3 esta
conectado.

Usando PWM podemos controlar el brillo
sin afectar al color. Para que esto suceda no
debemos conectar el pin EN del regulador a
la tensién de bateria: quitaremos el jumper
J2 y en su lugar excitaremos EN desde una
seflal PWM externa a través de K7. Esto no
so6lo posibilita el control del brillo del 0 al 100
% en ‘modo corriente’, sino que también
explota el efecto de variacién del brillo
usando una doble corriente pulsante a una
frecuencia de 1 KHz con un ciclo de trabajo
del 10 %. Esto nos da un efecto subjetivo de
diez veces la intensidad de luz esperada. En
este caso los valores de R1, R2 y R4 deben
ser recalculados. Con esta elevada corriente la
caida de tensién en un LED blanco puede
alcanzar 5V y esto también debe tenerse en
cuenta.

La desventaja de este método es, por
supuesto, que la corriente del LED es pul-
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Figura 2. Efecto de la tensién del potenciémetro
sobre la corriente de un LED.

sante, por lo que las caracteristicas EMI
empeoran. Para mitigar esto, los LEDs debe-
rian montarse directamente junto al regulador
y las conexiones deberian ser tan cortas como
fuera posible. Las hojas de caracteristicas
recomiendan usar una frecuencia de 100 a 500
Hz para habilitar la entrada en modo PWM. En
realidad, a frecuencias por encima de 1,6a 2,5
KHz (pero no mayores) son mas eficientes. Por
debajo de 100 Hz el ojo humano puede ver los
pulsos de luz. Una sefial PWM de una fre-
cuencia de 1 KHz y un ciclo de trabajo ajusta-
ble del 0 al 10% es opcional, tanto para el
regulador conmutado como para los LEDs.

Componentes

Por supuesto, el circuito aqui presentado sélo
es una construccion de bloques. El circuito de
control, con proteccién contra inversién de
polaridad y sobretensién en todas las entradas
hay que afiadirlo. Después, en la practica, el
circuito hay que comprobarlo. Por tanto, es
importante echar un breve vistazo a los com-
ponentes que se usan en el circuito.

El componente clave de este convertidor
elevador es el TPS61040, en encapsulado
SMD. La eficiencia de este dispositivo cuando
lo usamos como fuente de corriente esta entre
el 70 y el 85%. La tensién de salida puede
subir de 28 V y de esta forma se pueden exci-
tar hasta seis LEDs blancos. Internamente los
dispositivos utilizan dos puntos de regulacion,
y pueden operar de forma fiable con un con-
densador de salida de sdélo 100 nF. El pico de
corriente estd regulado usando pulsos con
modulacién de frecuencia a una frecuencia de
hasta 1 MHz y el intervalo de pulsos esta
garantizado al menos en 400 ns. Una opera-
cién estable con un pequeno condensador de
salida soélo es posible con una alta frecuencia
de conmutacién. La tensién en la entrada FB
se monitoriza usando un comparador interno.
La tensioén de referencia Uggp es 1,233 V.
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El interruptor interno de alimen-
tacién estd apagado cuando la
corriente a través de la bobina
supera los 400 mA: éste es el
segundo punto de regulaciéon. El
segundo pulso comienza cuando el
minimo intervalo entre pulsos de 400
ns ha expirado y la tensién de sen-
sado Upg ha caido por debajo de la
tension de referencia Upg.

Este esquema de regulacién fun-
ciona en modo discontinuo, lo cual
significa que tan pronto como se
encuentran los dos criterios mencio-
nados anteriormente comienza el
siguiente ciclo. La frecuencia de con-
mutaciéon PFM, depende de la ten-
sién de entrada, la tensiéon de salida,
la inductancia y la corriente de
salida. La anchura de pulso méxima
es de 6 ms. De esta forma, el disposi-
tivo alcanza una eficiencia muy alta,
sin usar MOSFET externos, en todo
el rango de corrientes de carga y la
tolerancia de las bobinas y conden-
sadores de salida no es critica para la
operacion.

En este moderno integrado la
corriente de conmutacién a través
del MOSFET de canal N estd limi-
tada internamente a un maximo de
400 mA, lo cual evita la posible
saturacién de la bobina limitando la
duracioén de los pulsos PFM. Natu-
ralmente, las caracteristicas del dis-
positivo ‘soft start’ (arranque blan-
do) permiten operar de forma fiable
a plena carga, incluso con baterias
que estan practicamente acabadas.
En el primer grupo de pulsos, la
corriente que atraviesa el transistor
de conmutacién esta limitada a un
cuarto de su valor maximo, en el
siguiente grupo tenemos la mitad
de su méaximo y después de 512 pul-
sos toda la corriente puede circular.
Si la tensién de entrada cae por
debajo de 1,5 V el MOSFET interno
esté apagado.

La resistencia serie efectiva del
condensador de salida C2 tiene un
efecto significativo en la eficiencia y
conmutacién de este tipo de circuito
convertidor. Normalmente se
requiere un condensador cerdmico,
pero el TPS6104x también se puede
gestionar con un econdémico conden-
sador de tantalo. Si se elige un valor
mayor de 100 nF (como se requiere
en aplicaciones donde es importante
un bajo ruido de salida) las emisiones
EMI caracteristicas empeoran.

Para el diodo de conmutacion se
usa un diodo de tipo Schittky con
una baja corriente de conduccion.
E1 SS24 es un diodo SMD en encap-
sulado de tipo B (DO-241 AA) de
Fairchild que tiene una tensién
directa muy baja. Como alternativa
podemos usar el 10BQ015 de Inter-
national Rectifier (en el mismo
encapsulado), o el MBR0520LT1
mas reciente, un dispositivo con
una baja corriente de conduccién
que ofrece ON Semiconductor en
encapsulado SOD123.

El generador de tensién de refe-
rencia MAX6063, disponible en
encapsulado SOT23, produce una
tension de salida precisa de 3.000 V.
El ruido de salida es extremadamente
bajo y no es necesario condensador
de salida. Su tensién de entrada
puede ir desde 3,2 a 12,6 V, y tiene
un consumo de corriente de 90 mA.
Si el circuito convertidor/elevador
forma parte de un gran circuito, ya
habrd una fuente de tensiéon de refe-
rencia disponible que pueda sustituir
al MAX6063.

La bobina L1 tiene un nucleo del-
gadito que se puede construir a
mano facilmente. Nos aseguraremos
que el material usado es adecuado
para la frecuencia de conmutacién
del regulador. El DO1608C-103 de
Coilcraft es ideal. En otras circuns-
tancias deberiamos utilizar un cho-
que supresor ordinario.

Placa de circuito impreso

Cuando se disefia una placa de cir-
cuito impreso es esencial observar
una placa de circuito impreso de una
‘fuente conmutada’ para que las emi-
siones de interferencias electromag-
néticas sean tan bajas como sea
posible: los componentes SMD, las
pistas anchas tan cortas como sea
posible si circulan elevadas corrien-
tes, y un plano de masa en la parte
inferior de la placa.

(020430-1)

Referencia

El circuito esta adaptado a partir del arti-
culo Ampliacién de la vida de una bate-
ria’ o de ‘Un driver para LED de luz
blanca’ de Texas Instruments: el original
esta en la direccién de internet:
www.chipcenter.com/analog/c07 | .htm.
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Excel 2003

AN

Excel es uno de los estan-
dares mas efectivos de la
industria del software. Ca-
da dia millones de usuarios
confian en esta aplicacién
para acceder, procesar, ana-
lizar y, ahora también, com-
partir con otros componen-
tes del equipo de trabajo
datos muy importantes
para ellos.

Con esta nueva version, Mi-
crosoft ofrece a los usuarios
una aplicaciéon eminente-
mente operativa con impor-
tantes novedades dirigidas
a los grupos de trabajo;
Excel 2003 permite al usua-
rio utilizar interesantes he-
rramientas para el analisis
de la informacién y la co-
municacién entre los distin-
tos componentes del equipo
de trabajo. La version 2003
contiene no soélo todas las
mejoras de la versién ante-
rior referentes a su funcio-
nalidad y operatividad, sino
que ademas se ha transfor-
mado en una herramienta
que permite un mejor traba-
jo en equipo y una mayor in-
tegracién con el resto de las
aplicaciones de Office 2003.
Este libro ha sido pensado
para que la ejecucién de las
tareas habituales con Excel
2003 resulte mas sencilla e
intuitiva, y para que pueda
trabajar de una manera
mucho més eficaz e inteli-
gente. Bajo un aprendizaje

sencillo, en muy poco tiem-
PO conseguird procesar e
intercambiar datos con una
potencia dificil de imagi-
nar, que haréd que su dia a
dia con las hojas de célcu-
lo resulte mucho mas sa-
tisfactorio.

Este libro viene acomparfia-
do de un CD-ROM que con-
tiene los archivos de trabajo
del libro, varias utilidades de
mejora, afiadidos y progra-
mas complementarios.

Final Cut Pro 4

Por Diana Weynand
ISBN 84-415-1622-7
560 paginas
Editorial Anaya
Multimedia

Final Cut Pro 4

DIARA WIVMAND

Final Cut Pro es uno de los
paquetes de edicién no li-
neal méas importantes del
mercado, orientado a DVD
y a peliculas de alta defini-
cién. Esta nueva version es
una sofisticada herramien-
ta de composicién, que
permite a los profesionales
del video garantizar la pos-
produccién en los plazos
establecidos.

Con este libro aprenderd a
marcar y editar clips, inser-
tar y ajustar ediciones, asi
como a trabajar con los c6-
digos de tiempo. Estudiara
técnicas mds complejas,
como la creaciéon de transi-
ciones y efectos de movi-
miento, correccién de color
en tiempo real, opciones de
filtros y procesamiento, y
creacion de titulos.

Cada capitulo estd conce-
bido como una leccién
completa sobre un aspecto
especifico de la ediciéon y el
montaje de video, con
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ejemplos tomados de esce-
narios reales.

El DVD-ROM adjunto in-
cluye todos los archivos ne-
cesarios para trabajar con
los proyectos del libro.

Maya b

Por Mark Adams,
Erick Miller y

Max Sims

ISBN 84-415-1641-3
848 paginas
Editorial Anaya
Multimedia

Qo

SN

Maya es una potente aplica-
cién para crear y compartir
ideas. Su esencia es la ani-
macioén, el modelado y la re-
presentacién de escenas en
un entorno de produccion.
La nueva version del pro-
grama ofrece un conjunto
de innovadoras formas de
crear contenido digital con
mas productividad. Se po-
tencia el trabajo de artistas
y programadores en secto-
res como el desarrollo de
juegos, la produccién de
peliculas y la creacién de
contenidos para la Web.
Este libro estudia las herra-
mientas mas importantes de
Maya siguiendo los pasos
necesarios para la creacion
de una pequefia pelicula.
Podra ensamblar todos los
elementos del programa y
utilizar el software en su en-
torno de produccion.

Cada uno de los autores
hace un detallado estudio
del tema en el que estd es-
pecializado, abarcando el
proceso completo de pro-
duccioén, utilizando Maya b.
Estos autores destacan en
su ambito laboral y traba-
jan con Maya profesional-
mente a diario.

El CD adjunto al libro in-
cluye los archivos necesa-
rios para realizar los ejerci-
cios de cada capitulo.

Premiere Pro

Por Maria José Acosta
Garcia y Soledad
Acosta Garcia

ISBN 84-415-1652-9
448 paginas

Editorial Anaya
Multimedia

Manual Imprescindibbe

Premiere Pro

El pader de b edicidn peafesional al sheanee de indos.

Marla Javé Bcoita Qarcla
Saledad Acoia Garcla

AN

El imparable desarrollo de
las tecnologias de la ima-
gen y el sonido estd favo-
reciendo que los productos
audiovisuales ocupen cada
vez un lugar mas amplio en
nuestra vida cotidiana.
Premiere es una de las he-
rramientas mas utilizadas, en
las salas de edicién digital,
como solucién para acelerar
y facilitar los procedimientos
en el tratamiento de la ima-
gen en movimiento. Premie-
re Pro es ademas, el resulta-
do de simpilificar las técnicas
profesionales de edicién de
audio y video, y adaptarlas a
las necesidades de los recién
iniciados en la creacién au-
diovisual. La nueva versiéon
es una novedosa herramien-
ta con potentes posibilidades
que permite obtener el méa-
ximo rendimiento en las nue-
vas generaciones de proce-
sadores Pentium.

Su nuevo disefio permite
mayor accesibilidad y con-
trol sobre los diferentes ele-
mentos de edicién, a lo que
se afladen nuevas y comple-
tas posibilidades de creacién
de video digital.

Este libro auna todas las
aplicaciones y posibilidades
técnicas y artisticas de Pre-
miere, desde un enfoque in-
minentemente didéctico.
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TESTYMEDIDA

Registrador Climatico

Registro de temperatura y humedad

Disefiado por T. Poms http://chripo.icb.at/Rooney

Esta alternativa electrénica a los registradores de temperatura y humedad
mecanicos es una unidad autbnoma y compacta que consume una corriente
muy baja. El circuito integrado DS 1616, de la casa Dallas, que se utiliza en
este montaje, viene ya equipado con un sensor de temperatura y, ademas,
puede anadirsele un sensor de humedad o cualquier otro dispositivo sensor.
Los datos recogidos pueden enviarse a un ordenador de sobremesa o a un
portatil, a través de un puerto RS 232, para analizarlos en un programa con
una interfaz muy agradable y que corre bajo Windows. El sistema puede
conectarse también a una placa microcontroladora.
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Esta alternativa electrénica a los
registradores de temperatura y
humedad mecanicos es una unidad
autdbnoma y compacta que consume
una corriente muy baja. El circuito
integrado DS 1616, de la casa Dallas,
que se utiliza en este montaje, viene
ya equipado con un sensor de tem-
peratura y, ademas, puede afladirsele
un sensor de humedad o cualquier
otro dispositivo sensor. Los datos
recogidos pueden enviarse a un orde-
nador de sobremesa o a un portatil, a
través de un puerto RS 232, para ana-
lizarlos en un programa con una
interfaz muy agradable y que corre
bajo Windows. El sistema puede
conectarse también a una placa
microcontroladora.

El registrador climéatico opera de
forma completamente auténoma,
mientras esta llevando a cabo una
“misién” (secuencia de medidas), y
puede trabajar en este modo, alimen-
tado con una pila, durante un largo
periodo de tiempo. Este equipo
puede estar colocado, por ejemplo, en
un frigorifico o en una bodega de
vino, para registrar, de manera conti-
nua, la temperatura y la humedad.

Bl programa, que corre en el orde-
nador bajo el sistema operativo Win-
dows, no solamente se usa después
de terminar su misién y volcar los
datos almacenados para su anélisis,
sino que también permite, antes de
iniciar la misién, configurar el regis-
trador de datos. Con la ayuda de este
programa podemos configurar tanto
la velocidad de muestreo como la
selecciéon de los canales que van a
ser los encargados de realizar el
registro de las medidas.

La version del registrador clima-
tico que se describe en este proyecto
se conecta a un ordenador a través
de una interfaz serie. La version que
trabaja con un puerto USB, y que era
la prevista el mes pasado, esté aun
en desarrollo.

EI DS 1616

El sensor de temperatura "inteli-
gente" desarrollado por la casa Dallas,
aparece frecuentemente en los cir-
cuitos de Elektor. Existe un amplio
rango de circuitos integrados que
ofrecen una gran variedad de perifé-
ricos, de manera que podemos en-
contrar facilmente el dispositivo ideal
que cumple con nuestros requeri-
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Figura |. Esquema interno del circuito integrado DS 1616.

mientos para una aplicacion particu-
lar. En nuestro caso, tener una me-
moria interna es muy util a la hora de
construir nuestro registrador de tem-
peratura. El circuito integrado DS
1616 usado en este proyecto es un
miembro de esta serie de sensores de
temperatura que esta particular-
mente bien equipado.

En la Figura 1 se muestra el dia-
grama de bloques interno del circuito
integrado DS 1616. Ademés del sen-
sor de temperatura y de la memoria,
la caracteristica mas interesante de
este circuito es la presencia de su
conversor analégico a digital, que
dispone de una resoluciéon de 8 bits.
El conversor estd equipado con un
multiplexor de 3 a 1 entradas. Es
posible utilizar el conversor para rea-
lizar, de manera precisa, la medida de
tres tensiones externas en el rango
de 0 a 2 V y almacenar los valores
obtenidos junto con la sefial de tem-
peratura interna.

El circuito integrado DS 1616 tam-
bién ofrece la posibilidad de un reloj
en tiempo real que se obtiene a par-
tir de un oscilador interno (el cual
requiere la presencia de un cristal de
32,768 kHz). El reloj también se uti-
liza para controlar una sencilla inter-
faz serie RS 232 que permite gestio-
nar alarmas de tiempo, velocidades
de muestreo, marcadores de tiempo

030076 - 13

y retardos de tiempo, a través de la memoria

interna del dispositivo. Este reloj

interno tam-

bién es necesario para buscar los canales de
medida y para poder llevar a cabo la ejecucion
de comandos como Clear Memory (Borrar la

Memoria).

El sensor de temperatura interno del cir-
cuito integrado DS 1616 determina el rango de
temperatura de trabajo del registrador climéa-

tico, que va desde — 40° a + 80°
ponentes utilizados para el resto

C. Los com-
del circuito,

incluyendo la circuiteria para el sensor de

DS 1616 y
Sensor de
Temperatura
Interno

Sensor
de Humedad

RS232

I Interfaz con el uPI

PC

Figura 2. Diagrama de bloques del
climatico

030076 - 12

registrador
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humedad, también deben estar, por lo tanto,
especificados para este rango de temperatura,
ya que de no ser asi, las especificaciones
generales de este registrador climéatico se
verian degradadas (ver Figura 2).

Mapa de memoria

El circuito integrado DS 1616 ofrece 2.048
bytes de memoria dividida en paginas de 32
bytes cada una (ver Figura 3). También pue-
den escribirse la zona RTC'y Control Registers
y la User NV RAM. El uso de la funcién RTC y
de los registros de control de nuestra aplica-
cion del registrador climatico, se tratard mas
adelante, en la seccién “El programa”. Todas
las otras zonas de la memoria solamente pue-
den ser leidas. Cada comando de lectura con-
tiene una direccién de inicio a partir de la cual
se iniciaré el proceso de lectura, comenzando
la transmision del dato correspondiente hasta
que se alcanza el final de la pagina. Esto sig-
nifica que cada comando de lectura generaré
un maximo de 32 bytes, mas 2 bytes de CRC,
generados en el circuito interno del DS 1616,
que seran enviados al dispositivo de control
maestro (en nuestro caso, un ordenador). La
funcién CRC (Ciclic Redundancy Check, es
decir, Verificacién Redundante Ciclica) per-
mite detectar ciertos errores de transmision
de datos, de manera que el comando de lec-
tura pueda repetirse si fuese necesario.

La memoria RAM no es volatil (NV), lo que
significa que el contenido de la memoria se
mantiene incluso cuando la tension de ali-
mentacién de la misma ha desaparecido. Esta
memoria RAM se utiliza para almacenar para-
metros importantes cuando el programa maes-
tro ya no esta en ejecucion: el programa puede
volver a cargar estos valores cuando se inicie
posteriormente. La versién actual del pro-
grama almacena los siguientes parametros:

e [.os canales de medida seleccionados
para la secuencia de medidas iniciada mas
recientemente.

e [.a velocidad de muestreo.

e Pardmetros relativos a las prestaciones

En la Figura 4 se muestra el esquema
eléctrico detallado del circuito del registrador
climatico. La interfaz serie del circuito inte-
grado 1616 requiere una tensién de alimenta-
cién de + 5 V pero, por supuesto, sélo cuando
se esta produciendo una comunicacién a tra-
vés de dicha interfaz. Esta tensién se genera
utilizando un regulador de tensién del tipo
78L05, el cual toma su entrada de tensién del
puerto COM del ordenador.

Los dos diodos LEDs proporcionan una
indicacién del estado de funcionamiento del
circuito integrado DS 1616. El pulsador conec-
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Direccion Definicion del Registro Paginas
0000H RTC y Registros de Control 0-1
003FH
0040H RAM NV de Usuario 2
005FH
0060H (Reservada para ampliaciones futuras) 3-16*
0217H
0218H Numero de Serie 16%*
021FH
0220H Marca de la Alarma de Tiempos y Duraciones 17-19
027FH
0280H (Reservada para ampliaciones futuras) 20-63
07FFH
0800H | Histograma de Temperatura (63 Bins de 2 Bytes cada uno) 64 - 67
087FH
0880H | Histograma de Datos del Canal ADC 1 (64 Bins de 2 Bytes cada uno) 68 - 71
08FFH
0900H (Reservada para ampliaciones futuras) 72-127
OFFFH
1000H Memoria de Datos Logicos (64 Paginas) 128 - 191
17FFH
1800H (Reservada para ampliaciones futuras) 192 +

y superiores

* Primeros 8 bytes
*k Ultimos 8 bytes

Figura 3. Mapa de memoria del circuito integrado DS 1616.

tado sobre JP1 debe presionarse
durante al menos 0,5 s, de manera
que podamos obtener informacion del
estado del mismo. Antes de que se
inicie una secuencia de medidas (o
"misién"), el diodo LED rojo (OUTS-
PEC, D2) y el diodo LED verde (INS-
PEC, D3) se encenderan y se apaga-
ran, de manera consecutiva, cuatro
veces. Si se ha iniciado una mision,
pero la primera medida aun no se ha
realizado, los diodos LEDs parpadea-
ran, de manera alternativa, durante
cuatro veces, comenzando con el
diodo LED rojo. Se puede iniciar una
secuencia de medidas desde el orde-
nador o, en un modo de funciona-
miento independiente, presionando el
pulsador del circuito. Para saber més
sobre ello debemos leer la descripciéon
del programa que se hace mas ade-
lante y la guia de funcionamiento, al
final de este articulo.

El programa también permite defi-
nir valores de umbral. Si un valor ana-
l6gico medido (una tensién externa o
una lectura proveniente del sensor de
temperatura) estd por encima (o por
debajo) del valor umbral, en el regis-
tro “Status 1" se activa un bit.
Cuando esto sucede, el diodo LED
rojo (D2) parpadea cuatro veces. Si
los umbrales definidos por el usuario
no se sobrepasan, el diodo LED verde
(D3) también parpadea cuatro veces.

También se proporciona una inter-
faz que permite que el registrador de
datos pueda usarse junto con una
placa microcontroladora en lugar de
con un ordenador. A diferencia de la
comunicacién asincrona utilizada
con el ordenador, en este caso se
usard una comunicacion sincrona
que emplea las sefiales SCLK, IO y
RST. Para hacer que el circuito inte-
grado cambie de modo de trabajo
asincrono a modo sincrono, el termi-
nal 6 (COMSEL) debe llevarse a la
tension de alimentacion Vg (+ 5 V).

El sensor de humedad

El sensor de humedad capacitivo HS
1101 se encarga de medir la hume-
dad atmosférica relativa. La capaci-
dad del sensor, que varia en funcién
de la humedad, se convierte primero
en una sefial modulada en ancho de
pulso. Se necesita una pequefia can-
tidad de componentes electrénicos
para convertir esta sefial en una ten-
siéon adecuada para la entrada AIN2
del circuito integrado DS 1616.

Una de las mitades del temporiza-
dor dual TS 556 se conecta como un
multivibrador aestable, que genera
una sefial de onda cuadrada regular.
La combinacién RC formada por las
resistencias R1 y R2 y el condensador
C1, configuran el periodo de dicha
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sefal a, aproximadamente, 1 s. El cir-
cuito integrado IC1.A dispara la
segunda mitad del temporizador T'S
556, que funciona como un multivi-
brador monoestable, creando la forma
de onda modulada en ancho de
pulso. A la salida de este circuito
tenemos un filtro paso/bajo que, por
ultimo, convierte la sefial PWM en
una tensién DC analdgica proporcio-
nal a la humedad atmosférica. De-
pendiendo de las caracteristicas del
sensor, esta tensién varia desde,
aproximadamente, 990 a 1.190 mV. A
continuacién, esta seflal tiene que
procesarse para que esté compren-
dida en el rango entre 0y 2 V, de
manera que se pueda obtener una
buena precisién utilizando las entra-
das analdgicas del circuito integrado
DS 1616. De acuerdo con las hojas de
caracteristicas de este componente,
la capacidad del sensor solamente

varia entre 161 y 200 pF, Sabiendo
que los condensadores electroliticos
utilizados tienen una tolerancia muy
amplia, esto significa que el circuito
necesitara de una cierta calibracién.

Esta facilidad viene proporcionada
por el uso de un amplificador de ins-
trumentacion, IC3, el cual amplifica
la tensién generada en un factor de
10. En este montaje se han utilizado
resistencias de muy alto valor para
mantener el consumo de corriente lo
mas bajo posible. La sefial de salida
también se pasa a través de una
resistencia de alto valor antes de lle-
varla a la entrada analdgica del cir-
cuito integrado DS 1616.

La tension VCCyyyy se genera uti-
lizando un circuito integrado LM 3856-
2.5. Este circuito proporciona una
tension de referencia fija a partir de
la tensién de bateria, que puede ser
variable, utilizada para alimentar el

+U Hum

®

circuito de medida de humedad completo, asi
como al circuito integrado IC3. Esto asegura
una buena figura de relacién de rechazo
(PSRR) en la tension de alimentacion.

Un registrador
de datos compacto

Bl registrador climéatico estd montado sobre
una placa de circuito impreso de una sola
cara, tal y como se muestra en la Figura 5.
No existe ninguna unién con hilos y, en
general, podemos decir que su montaje no
debe presentar mayores dificultades. Los cir-
cuitos integrados deben montarse sobre
zbcalos. Se han proporcionado terminales
para todas las conexiones externas, inclu-
yendo el conector Sub-D de nueve termina-
les para la interfaz RS 232 y el conector para
los dos pilas BT1 y BT2. La pila BT1, que ali-
menta el circuito de medida de humedad,
tiene que proporcionar una corriente consi-
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Figure 4. Esquema eléctrico del registrador climatico.
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Figura 5. Diagrama de pistas y plano de insercién de componentes para la placa de circuito impreso de una sola cara.

derablemente mas elevada que la bateria de LISTA DE MATERIALES
mantenimiento BT2, la cual solamente tiene
que alimentar al circuito integrado DS 1616 Resistencias:
cuando esté trabajando en su modo auto- RI,R7,RI4,RI5RI8 = 10k
nomo. Esto significa que las pilas BT1 tienen R2,R21 = 100k
que ser del tipo AA o células "C" colocadas R3 = 47k
en serie, mientras que BT2 puede ser tan R4 = 220Q
R5 = 68k

s6lo una pequetia célula (ver también el cua-

dro de texto correspondiente). La pila BT2 R(’"EI I .RI3 = 10M
también determina la cantidad de tiempo R8 = 470k

: L R9,RI2 = IM
que el registrador climatico puede mantener RI0 = 150 k

sus datos almacenados y configurados, mien-
tras que la pila BT1 sélo determina la dura-
cién del tiempo en el que el medidor de
humedad realiza su medida.

R16,RI7,R19,R20 = Ik

P1 = 250k, potenciémetro preset
(montaje vertical)

P2 = 2M, potenciémetro preset

La caja no solamente tiene que alojar la (montaje vertical)

placa del circuito impreso, sino también las

pilas y sus bloques de sujeciodn, el pulsador, y Condensadores:

el conector RS 232. El sensor de humedad C1,C2,C3 = ver texto

debe soldarse lo méas proximo posible al C4,C5,C8,CI10,CI 1 = 100nF

conector K1. No se recomienda montar el sen- C6 = 22UF, condensador electrolitico

sor en un lateral de la caja, ya que esto impli- de 16V radial

caria el uso de una longitud de cable mayor. C7 = 330nF

La caja no debe ser hermética, de manera que C9 = I0uF, condensador electrolitico
de 16V radial

la humedad atmosférica esté presente en el

sensor de humedad. .
Semlconductores:

DI = LM385-2.5

Calibraci()n D2= diodo LED rojo de 3 mm y baja
corriente

Para realizar la calibraciéon es necesario el uso D3 = diodo LED verde de 3 mmy
de dos condensadores de referencia (o com- baja corriente
binacién de condensadores) de 161 y 200 pF. D4,D5 = IN4148
Estos valores deben verificarse directamente
por medio de una medida bastante precisa.
En primer lugar conectaremos el condensa- cia. La desviacion de tension "offset”
dor de 161 pF sobre el conector K1y medire- (la tensién entre la entrada del cursor
mos la tensiéon en la salida del filtro paso/bajo, de potenciometro P1 y masa) debe
utilizando un multimetro de alta impedan- tener el mismo valor. La tensiéon en la
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T1,T2 = BC547
ICI = TS556
IC2 = 78L05

IC3 = MCP6041-1/P (Microchip)
(Farnell # 396-8790)
IC4 =DSI1616

Varios:

JP1 = Pulsador de un circuito y un
contacto

KI = Conector tipo “Pinheader” de 3
terminales

Sensor de Humedad tipo HS 1101
(www.humirel.com), disponible en la
casa Unitronic (www.unitronic.de)

K2-Ké6 = Conector tipo “Pinheader”
de 4 terminales

BT| = Bateria de litio de 3V

XI| = cristal de cuarzo de 32,768 KHz

BT2 = 2 Pilas UM-5 (AM-5) o AA
(dependiendo de la caja)

Conector Sub-D de 9 terminales
hembra y en angulo recto, para
montaje sobre el chasis de la caja

Caja ABS con compartimento para pilas
(OKW tamario # 3 para pilas AA, por
ejemplo, RS Components # 583-218)

PCB, Placa de circuito impreso, con
cédigo de pedido 030076-1 (ver
pagina del Servicio de Lectores)

Disco con los programas para
Windows, con cédigo
de pedido 030076-1 | (o a través de
la Descarga gratuita)

salida del circuito integrado IC3
debe estar comprendida entre 2y 7
mV. La tensién no puede configu-
rarse exactamente a cero, ya que no
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podemos realizar ninguna actuacién
sobre la tension de "offset" del ampli-
ficador operacional.

A continuacién, conectaremos el
segundo condensador sobre el co-
nector K1 y, una vez mas, mediremos
la tensién a la salida del filtro paso
/bajo. El valor medido debe estar
unos 200 mV por encima del valor
obtenido previamente con el con-
densador de menor valor. Como tene-
mos una variacién de tensién de
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unos 200 mV sobre el rango de
humedad, y se requiere un rango de
tension comprendida entre Oy 2V,
el circuito amplificador esté configu-
rado para una ganancia no inversora
de 10. El potenciémetro P2, en su
entrada no inversora, permite ajustar
dicha ganancia. Cuando seamos
capaces de medir 2,00 V a la salida
del amplificador operacional, pode-
mos decir que la calibracion se ha
realizado satisfactoriamente.

Calculo de la vida de la pila

El tipo de pila de mantenimiento de datos CR 1620 (de 3 V 'y 60 mAh), proporciona
tensién tan sélo al circuito integrado DS 1616 y a su sensor de temperatura interno. El
circuito medidor de humedad consume una corriente mucho mayor y, por lo tanto, se
alimenta a través de dos pilas AA que proporcionan un tiempo de vida de la pila razo-
nable. La vida de la pila depende de la velocidad de muestreo seleccionada. Asi, para
calcular la vida de la pila, su capacidad de debe dividir sencillamente por el consumo
medio del circuito (). Por ejemplo, con un periodo de muestreo de 60 s tenemos:

Vida de la pila = Capacidad de la pila / I,

donde la corriente viene determinada por:

Iavg = [tec# it (T_ttc)i iOSC]] /T
donde t1¢ es la duracién de una medida (150 ms), itc es el consumo de corriente
mientras se esta obteniendo una medida de temperatura (0,5 mA), igsc es el

consumo de corriente de reposo (450 nA), y T es el periodo de la muetra (60 s).

La vida calculada para la pila es de, aproximadamente, cuatro afos.

Elektor

El programa

El programa se puede ejecutar bajo los siste-
mas operativos Windows 2000 y XP, en estos
momentos no puede ejecutarse bajo Windows
95 ¢ 98, aunque mas adelante es posible que
si (se recomienda echar una ojeada a la
pagina web del autor de este articulo:
http://chripo.icb.at/Rooney).

La ventana principal permite realizar el control
de las principales configuraciones, al mismo
tiempo que muestra los resultados de las medi-
das realizadas en tiempo real (ver Figura 6). Los
canales de temperatura (temperatura, ADC1,
humedad / ADC2 y ADC3) se pueden habilitar
e inhabilitar de manera individual. Cuando €l cir-
cuito integrado DS 1616 no esta trabajando en
ninguna "misién", los valores de la temperatura
y de la humedad son medidos una vez por
segundo (asumiendo que los correspondientes
canales de medida estan habilitados) y, por con-
siguiente, los resultados seran presentados en
pantalla. Esta utilidad ha sido implementada uti-
lizando un temporizador cuyo periodo por
defecto es de 1 segundo. Sin embargo, este tem-
porizador requiere que la CPU esté alimentada
para funcionar, algo que puede impactar sobre
las prestaciones de los viejos ordenadores (ya
que varia en funcién de la velocidad del micro-
procesador). Por esta razén se permite configurar
el periodo del temporizador a través de las opcio-
nes “Settings / Performance” (“Configuracion /
Prestaciones”). El nuevo valor seleccionado se
almacena en la memoria RAM de manera que el
periodo del temporizador no tenga que introdu-
cirse cada vez que el programa se ejecuta.

Cuando el circuito integrado DS 1616 ini-
cia una misioén, sélo los canales activos serdn
muestreados y grabados. La memoria del
registrador de datos del circuito DS 1616 tiene
una capacidad de 2.048 bytes. Por lo tanto,
cudntos mas canales estén habilitados, mas
corto seré el tiempo maximo de grabacién dis-
ponible. Si sélo tenemos un canal habilitado,
podremos grabar hasta un total de 2.048 valo-
res; con dos canales habilitados la maxima
cantidad de valores tomados seré de 1.024.
Por ultimo, si tenemos habilitados cuatro
canales, el méximo valor sera de 512.

La ventana principal Unicamente muestra
los dos valores mas importantes: la humedad
(ADC?2) y la temperatura. Las medidas restan-
tes se pueden ver seleccionando la funcién
"ADC Channels / Show Channels* (“Canales
ADC / Mostrar Canales”).

Velocidad de muestreo

La velocidad de muestreo (“Sample Rate”)
especifica el intervalo de tiempo, en minutos,
entre las distintas medidas. Los registros del cir-
cuito integrado DS 1616 tienen una capacidad
de ocho bits y, por lo tanto, el maximo valor que
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Figura 6. Todos los parametros importantes se
muestran en la ventana principal.

se puede seleccionar es el de 255 minutos. Para
que el RTC trabaje adecuadamente y, en conse-
cuencia, para que una serie de medidas puedan
ser iniciadas, la velocidad de muestreo debe
configurarse a un valor superior o igual a 1.
Cuando se cambia la pila, la velocidad de mues-
treo vuelve a tomar el valor 0. Asf, si se configura
el RTC pero no se actualiza el valor de la veloci-
dad de muestreo a un valor de, por lo menos, 1,
el RTC no funcionara de manera adecuada.

Inicio de la misiéon
Este botén lanza una secuencia de medi-
das. Previamente debe haberse seleccionado y

AN Channels

Intllfhm
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Figura 8. Las tres entradas analdgicas externas
se muestran bajo Canales ADC.

|2 Alarm Settings

323 Hours Wednesday :’ Day Of Week
E‘Z“ Minutes  [Alarm When Day. Hours, Minutes & Seconds Match :1

210 Seconds
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Figura 9. Utilizando la configuracion de la
alarma, el registrador climético puede usarse
como un conmutador de tiempo.
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Figura 7. Las series de los valores medidos (temperatura, humedad, o cualquiera de
las dos entradas de reserva) se pueden mostrar como una gréfica © como una tabla.

configurado la velocidad de muestreo
y los canales de medida: una confi-
guracién incorrecta de estos paréa-
metros provocara la aparicion de un
mensaje al usuario. Los valores medi-
dos en tiempo real de la temperatura
y de la humedad ya no seran actuali-
zados una vez por segundo, sino que
lo haran a la velocidad de muestreo
seleccionada.

El niimero de serie

Cada circuito integrado DS 1616
viene programado de fabrica con un
unico e identificativo numero de
serie. Cuando se utiliza un comando
de guardar, este numero se almacena
junto con el dato medido, de manera
que pueda identificarse el moédulo
particular que ha producido el dato.

El umbral de temperatura

Estos valores umbrales configuran
los limites de temperatura por encima
o por debajo, a los que se ajustara la
bandera de alarma presente en el
registro “Status 1", el cual, en su mo-
mento, colocara la salida de interrup-
cion BNF a nivel bajo. Més tarde, esta
sefal estaré disponible en los conec-
tores K2 y K3 y podra ser utilizada,
por ejemplo, para disparar una sefial
acustica de alarma. Para desactivar la
bandera de alarma habré que pulsar
el botén “Clear” (“Borrar”).

Temperatura y
otros graficos

Esta ventana proporciona informa-
cién sobre los valores de temperatura
medidos (ver Figura 7). La muestra
1 se corresponde con el momento
dado bajo “Mision Started @" (es
decir, “Mision Iniciada”). Esto permite
que se pueda determinar la fecha y la
hora de cada muestra almacenada.
Para no gastar el tiempo de la CPU de
manera innecesaria, no se ha propor-
cionado ninguna utilidad para reali-
zar una actualizaciéon automatica. El
grafico se puede actualizar volviendo
a abrir la ventana o presionando el
botén “Update” (“Actualizar”).

La funcién “Auto Scaling” (“Es-
cala Automatica”) proporciona una
vista general de las distintas series

Descargas
Gratuitas

Programa para Windows. Nimero
de fichero: 030076-1 |.zip.

Distribucién de pistas e implantacién
de componentes en formato PDF

Numero de fichero: 030076- | .zip.

www.elektor-electronics.co.uk/dl/dl.htm
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de lecturas de temperatura. Los limi-
tes de la gréfica ya no estan configu-
rados a- 40° y + 80° C, sino que han
sido configurados a los valores de
temperatura mas altos y mas bajos
almacenados en la memoria de
datos. El comando "Save” (“Salvar”)
almacena los valores medidos en el
disco duro local, con la senda indi-
cada por el usuario.

Las gréaficas de humedad, ADC1y
ADCS son idénticas desde el punto
de vista de funciones y apariencia.
En las versiones futuras de este pro-
grama se utilizaran los dos canales de
reserva.

Otras ventanas

Podemos llamar a la ventana “ADC
Channels” (“Canales ADC") bajo la
senda de opciones “ADC Chanels /
Show ADC Channels” (“Canales ADC
/ Mostrar Canales ADC”), en el menu
principal. Esta funcién proporciona
una actualizacién de las lecturas de
los canales analégicos. Las entradas
inhabilitadas muestran indices, tal y
como se muestra en la Figura 8. Los
valores de los umbrales también pue-
den configurarse para las entradas
analdgicas: estos umbrales funcio-
nan de la misma manera que los
umbrales de temperatura.

La ventana “Alarm Settings”
(“Configuracion de Alarmas”, ver
Figura 9) incluye las distintas confi-
guraciones relacionadas con el reloj
de tiempo real (RTC).

El reloj de tiempo real puede con-
figurarse con la hora del sistema del
ordenador utilizando el comando
“Set". El resto de las configuracio-
nes se pueden utilizar, por ejemplo,
para implementar una funcién de
cambio de hora. Asi, cuando el valor
del reloj de tiempo real coincide con
la alarma de tiempo seleccionada,
se genera una interrupcién en la
linea INT. La configuraciéon del reloj
de tiempo real y de la alarma tan
s6lo puede cambiarse mientras el
circuito integrado DS 1616 no esté
ocupado realizando una secuencia
de lectura.

Bajo la funcién “Settings / Perfor-
mance” (“Configuraciones / Presta-
ciones”) se esconde una utilidad que
permite la seleccion de cualquier
valor deseado del periodo del tempo-
rizador, el cual gobierna la lectura
regular de datos de todos los senso-
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res y de las entradas analdgicas.
Cuanto més grande sea este valor,
mayor serd el intervalo entre mues-
tras y, por lo tanto, mas pequefia sera
la cantidad de tiempo correspon-
diente consumida por la CPU dentro
del programa. Un valor éptimo para
el periodo del temporizador lo pode-
mos lograr utilizando la funcién
“System Monitor” (Monitor del Sis-
tema, una utilidad de Windows XP),
que mide de forma precisa la carga
de trabajo de la CPU vy sus presta-
ciones. Los ordenadores de sobre-
mesa y los portatiles que tiene sufi-
ciente memoria y un procesador
potente, no deben de tener ningun
problema en encontrar un intervalo
para el temporizador de 1 segundo.
En la ayuda del programa se des-
cribe con més detalle las funciones
de la opcién “System Monitor”.

El funcionamiento

El registrador climético estd conec-
tado a un puerto serie libre de un
ordenador personal o de un portéatil,
utilizando un cable serie normal
(conexion hilo a hilo, es decir, no es
un cable “null-modem”). La primera
vez que se ejecuta el programa del
registrador se debe especificar el
puerto COM que se ha seleccionado.
Esta configuracién se almacena, de
manera que no hay que volver a
introducirla de nuevo a menos que el
registrador se conecte a un puerto
COM diferente.

Cuando alimentamos por primera
vez un circuito integrado DS 1616
nuevo, su memoria RAM esté car-
gada con el dato OxFFs. Cuando el
registrador climético se conecta al
ordenador por primera vez, tenemos
que configurar la hora del reloj de
tiempo real y la velocidad de mues-
treo. Este proceso también se tiene
que realizar en aquellos momentos en
los que la pila de mantenimiento de
datos del circuito se ha gastado o
bien su tensién ha sido interrumpida
(por ejemplo, cuando la pila BT2 se
cambia). Hasta que no se selecciona
la velocidad de muestreo, el ordena-
dor leerd el valor de una medida cada
segundo vy, por lo tanto, la pantalla
sera actualizada cada segundo.

Mientras que el registrador de
datos esta conectado al ordenador,
podemos ajustar y configurar la velo-
cidad de muestreo asi como otros

parametros, antes de lanzar la siguiente
misién. Cuando el registrador de datos esta
desconectado del ordenador, se mantiene
esta configuracién y funcionan de manera
independiente. Las configuraciones internas
tan solo se perderan si la tensién de alimen-
tacién del circuito integrado DS 1616, pro-
porcionada por la pila de almacenamiento, se
ve interrumpida.

En la versién del programa mas reciente
disponible en el mercado (V1.23), se puede ini-
ciar una misién utilizando el pulsador conec-
tado a JP1. Esto se hace de la manera
siguiente: en primer lugar se configura la velo-
cidad de muestreo, se habilitan los canales de
medida y se dan todos los pasos que se han
descrito en el apartado "Programa” que se ha
visto anteriormente. Seguidamente, pulsare-
mos sobre la opcién “Enable External Start” (es
decir, Habilitar Inicio Externo) y borraremos el
contenido de la memoria, con lo que aparecera
en pantalla el indicador “Memory Cleared”
(Memoria Borrada). En este momento el regis-
trador puede desconectarse del ordenador y
colocarse en la ubicacién donde deban reali-
zarse las distintas medidas. Para iniciar la
misién basta sencillamente con presionar el
pulsador durante al menos 0,5 segundos, con
lo que comenzaré la captura de datos.

Las medidas también se pueden iniciar uti-
lizando el pulsador mientras el registrador esta
conectado aun al ordenador. No es necesario
cerrar el programa, es decir, puede seguir en
ejecucion y verificar en qué momento se ha
iniciado esta mision.

Si se ha cambiado cualquiera de las confi-
guraciones (habilitar canales o velocidad de
muestreo), después de que se ha seleccio-
nado la opcién “Enable External Start”, esta
utilidad se reiniciara de manera automatica.
Por lo tanto, la utilidad “Enable External Start”
s6lo debe activarse cuando todas las confi-
guraciones necesarias ya han sido configura-
das, ya que es en este momento en el que se
transfieren al circuito integrado DS 1616 la
informacion de la velocidad de muestreo y de
la seleccion de canales configuradas. Si, pos-
teriormente, se cambia cualquier configura-
cién en el ordenador, dichos cambios no
serdn enviados al circuito integrado DS 1616
y, por lo tanto, la configuracién del registra-
dor no coincidird con lo que se estd mos-
trando en pantalla.

(030076-1)
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Ruleta a Diodos Led

en lugar de la bola usamos diodos LEDs

Disefiado por P Goossens

Todo el mundo ha jugado alguna vez a los juegos de azar, quizas en la loteria o

incluso en un casino. Después de todo, ¢quién no sueha con ser rico sin tener

que trabajar duro para ello? Aunque no podemos ganar mucho con la Ruleta a

Diodos LEDs que describimos en este montaje, este disefio nos proporciona una

excelente oportunidad para practicar el juego de la ruleta en casa de una manera

honrada. Esto se debe a que no podemos hacer trampas con esta version, ya

que el microcontrolador que controla los diodos LEDs no acepta sobornos.

El juego de la ruleta se conoce desde hace
siglos y se juega en todo el mundo. Para facili-
tar el uso de este juego en casa, de manera mas
sencilla, hemos decidido presentarles en esta
entrega una ruleta electrénica. La version elec-
tronica de este famoso juego sdélo sustituye al
elemento que gira, es decir, la rueda que se uti-
liza con una pequeia bola que se detiene en un
numero aleatorio en cada lanzamiento del
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juego. Por nuestra parte, tendremos
que crear la zona de juego y los conta-
dores nosotros mismos.

La ruleta

En el juego de la ruleta, en cada lan-
zamiento se elige un numero al azar
y, mediante una rueda en forma de

parébola se hace circular en direc-
cién opuesta una pequefia bola, con
el objeto de intentar adivinar en qué
lugar se detendra. Al final, la bola se
detiene en uno de los 37 comparti-
mientos posibles (numerados del 1 al
36, incluido el 0), que ademas pue-
den ser de color negro, rojo o verde.
Los jugadores apostaran sobre el
numero, el color, etc, del comparti-
miento en el que la bola puede caer.

La ruleta no es un juego muy
usual en casa, ya que requiere una
rueda adecuada. Cualquier irregula-
ridad en la construcciéon de la rueda
distorsionara y modificard las proba-
bilidades y el hecho de que sea un
juego de azar. Una buena rueda de
ruleta no es nada barata, y ademas
ocupa mucho espacio. La versiéon
electrénica proporciona una solu-
cién a estos problemas: no cuesta
demasiado y tampoco ocupa mucho
espacio.

Implementacién

En este circuito, la circulacién de la
bola estd simulada por un numero de
diodos LEDs configurados de manera
que forman un circulo.

Nuestra ruleta electréonica tiene
algo mas que ofrecer que tan soélo la
simulacién de una bola que circula.
Todo aquel que haya visitado un

Elektor



casino sabe que al principio del lan-
zamiento la bola se mueve y rueda
por la parte més suave de la superficie
de la rueda de la ruleta pero, una vez
que ha perdido parte de su velocidad
golpea sobre uno de los comparti-
mentos centrales y comienza a saltar
sobre estos. Nuestra rueda electro-
nica muestra estas mismas caracte-
risticas, pero si deseamos que nuestra
bola se comporte de manera similar
a la de una "rueda de la fortuna",
podemos configurar el circuito para
usarlo de esta manera, por medio de
un conmutador.

Otra caracteristica interesante de
nuestra ruleta es que tan pronto
como la bola se haya detenido, el cir-
cuito indica automaticamente si el
numero sobre el que se ha detenido
es mas elevado o inferior que el
numero del lanzamiento anterior.
Esto significa que ademés de las
maneras tradicionales de jugar a la
ruleta, también podemos apostar si el
siguiente numero sera superior o
inferior al que acabamos de sacar.

Esquema eléctrico

La Figura 1 nos muestra el esquema
eléctrico de la rueda de la ruleta.
Como viene siendo habitual hoy dia,
los circuitos digitales relativamente
complejos estan basados en un
microcontrolador.

En este caso, el microcontrolador
es un AT 89C2051 (IC1), el cual sola-
mente requiere un pequeio numero
de componentes externos. El con-
densador C12 y la resistencia R41
generan una sefial de reset cuando
se conecta la tensién de alimenta-
cion. El cristal de cuarzo X1 y los con-
densadores C1 y C2 aseguran que el
oscilador interno de IC1 genere una
senal de reloj de 12 MHz. Los contro-
les del usuario son proporcionados
por un conmutador tradicional y un
conmutador pulsador (S2 y S1, res-
pectivamente), cada uno de los cua-
les esta conectado directamente a un
terminal de E/S del microcontrolador.

La representacién visual de la
simulacién de la bola se proporciona
por medio de 40 diodos LEDs (de D1 a
D40), sabiendo que cada diodo LED
lleva su correspondiente resistencia
serie (de R1 a R40). Los diodos LEDs
estan controlados por cinco circuitos
integrados, tipo “latch”, de ocho bits
(IC2 -1C6).
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Figural. Esquema eléctrico del circuito de la ruleta: 40 diodos LEDs controlados por un

microcontrolador.

Los diodos LEDs D1 — D37 estan
configurados formando un circulo, que
representa los distintos compartimentos
de la ruleta. El diodo LED D38 indica
que el valor del lanzamiento més
reciente es superior al del lanzamiento
anterior. Por el contrario, el diodo LED
D40 sefiala que el valor del lanzamiento
mas reciente es inferior al del anterior. El
diodo LED D39 se ilumina tan pronto
como la bola virtual termina de girar.

El circuito estd alimentado por
una pila de 9 V cuya tensién se ve
reducida a 5 V por medio del circuito
integrado IC7, de manera que se
cumplan las demandas de los com-

ponentes digitales. Naturalmente, los con-
densadores necesarios para desacoplo y alma-
cenamiento de tension estan presentes en las
distintas partes del circuito.

La presencia de las resistencias R42 y R43 es
debida a que las lineas P1.0 y P1.1 son tan sélo
terminales de E/S en el microcontrolador AT
89C2051, y no disponen de resistencia interna de
“pull-up”. Esto permite que estos dos puertos se
comporten como entradas analégicas. Sin em-
bargo, en este circuito se necesitan resistencias
de “pull-up” para todos los bits del puerto 1, de
manera que se tienen que anadir las resistencias
R42 y R43 para asegurar que la sefial de nivel alto
esta bien definida y esté presente en los bits 0 y
1 cuando sus salidas no estan a nivel bajo.
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Figura 2. La placa de circuito impreso de doble cara aloja todos los componentes del circuito excepto la placa de 9V.

El montaje

La Figura 2 muestra la placa del circuito
impreso que ha sido disefiada para el juego
de la ruleta electrénica. En este caso se ha
tenido que utilizar una placa de circuito
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impreso de doble cara, ya que si no
hubiese sido asi, habriamos tenido
que emplear varios puentes con hilos
que permitiesen que los diodos LEDs
se puedan configurar formando un
circulo.

Pocas cosas tenemos que decir
sobre el montaje de la placa, sola-
mente recomendar que se suelde
cada componentes en la posicién
que supuestamente le corresponde.
Por supuesto, debemos poner una
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LISTA DE MATERIALES

Resistencias:
RI-R40 = |k
R41-R43 = 10k

Condensadores:

Cl1,C2 = 22pF

C3-CI0 = 100nF

Cl| = 10uF, condensador
electrolitico de 16 V radial

CI12 = |uF, condensador electrolitico
de 16V radial

Semiconductores:

D1,D38,D40 = Diodo LED verde, de
3 mm y de baja corriente

D2,D4,06,D8,D10,DI12,D14,Dl6,
D18,020,D022,D24,D26,D28,D30,
D32,D034,D36,D39 = Diodo LED

amarillo, de 3 mm y de baja corriente

D3,D5,D7,09,DI11,DI3,DI5DI7,
D19,D21,D023,D025,027,029,D31,

especial atencién en la correcta pola-
rizacién de los diodos LEDs, de los
circuitos integrados y de los conden-
sadores electroliticos. Para los circui-
tos integrados se pueden utilizar
zbcalos, pero no seran necesarios si
tenemos una cierta experiencia en el
proceso de soldadura.

Si se desea, todos los diodos
LEDs pueden montarse en la cara
de soldadura de la placa, pero todo
ello depende, como es natural, del
tipo de caja que estemos pensando
utilizar.

Elektor

D33,D35,D37 = Diodo LED rojo,
de 3 mm y de baja corriente

ICI = 89C2051 — 12PC ya programado,
con cédigo de pedido 030168-41

IC2-IC6 = 74HCT373

IC7 = 7805CP (encapsulado TO-220).

Varios:

Kl = Pilade 9 V con terminales tipo
“clip” y conmutador de
encendido/apagado (opcional)

S| = Pulsador de un circuito un
contacto

S2 = Conmutador de
encendido/apagado

XI = cristal de cuarzo de 12 MHz

PCB, Placa de circuito impreso
(cédigo de pedido 030168-1)

Disk, con los programas para Windows
y los ficheros en cédigo hexadecimal (
cédigo de pedido 030168-11) 0 a
través de la descarga gratuita

Los conmutadores también pue-
den conectarse a la placa utilizando
una cierta longitud de cable, de
manera que puedan montarse en un
lateral de la caja, si ese es nuestro
deseo. También se puede instalar un
conmutador de encendido/apagado
en un lateral de la caja y conectarlo
en serie con el conector K1 de la pila.

Conclusion

El programa para el microcontrolador
AT 89C2051 ha sido escrito en len-

06 BB

oXoRoRoNoRoRoXo o RoNoRoRoRoXoXo (o XoXo)
@O0 e 0

guaje C y compilado utilizando el compilador
Keil Cb1, para el cual (como probablemente
sabrdn nuestros lectores) existe una version
de evaluacién totalmente gratuita en la pagina
web http://www.keil.com/demo/eval/cbl.htm.
Como los ficheros con el cédigo fuente y el
codigo hexadecimal estan disponibles en la
pagina web de Elektor bajo el codigo 030168-
11 (y, naturalmente, también en disquete), si lo
deseamos podemos adaptar el comporta-
miento del programa a nuestras necesidades.
Para hacer esto, ademas del compilador, tam-
bién necesitaremos tener unos ciertos cono-
cimientos del lenguaje de programaciéon C y
disponer de un programador para el micro-
controlador AT 89C2051.

Sino le apetece modificar el programa o
crear su propio dispositivo de programacion,
sencillamente puede comprar una version de
este microcontrolador ya programado a través
de nuestro Servicio de Lectores (con el codigo
pedido 030168-41).

(030168-1)

Descargas Gratuitas

Programa del Microcontrolador. Nimero de
fichero: 030168-1 1.zip

Distribucién de pistas e implantacién de
componentes en formato PDFE

Numero de fichero: 030168-1.zip

www.elektor-electronics.co.uk/dl/dl.htm
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MINIPROYECTO

Maquina de Relajacion

Un pendulo servo-alimentado

Disenado por B. Kainka

Normalmente, los pequenos servos usados en modelos radio-controlados
no se usan si no es para pequenos aviones, coches o barcos. Esto es una
pena, considerando que estos dispositivos serian Utiles en muchas

aplicaciones.

Por ejemplo, si tenemos un servo sin uso fijo
podriamos usarlo para realizar un gran pén-
dulo con un movimiento suave y uniforme que
pueda ayudar a la gente a relajarse o incluso
a dormir. Para conseguir el mismo efecto (psi-
cologico) que un gran péndulo debemos con-
seguir un movimiento senoidal.

El pequeno circuito de la méaquina de rela-
jacién que podemos encontrar en la Figura 1
consta de dos partes: un generador de pulsos,
basado en un 555, que genera pulsos positivos
con una anchura de entre 1 y 2 ms (‘'marca’) y
una pausa de 20 ms (‘espacio’), representando
una seflal de control tipica de un servo, y un
generador de onda senoidal, diseflado para
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producir una sefal de muy baja fre-
cuencia, aproximadamente 0,25 Hz,
que corresponde a un periodo total de
cuatro segundos. El generador senoi-
dal utiliza una red de desplazamiento
de fase y proporciona una onda senoi-
dal con una distorsién muy baja. Si
queremos aumentar el periodo, sim-
plemente incrementaremos un poco
el valor de C1, C2y CS.

El generador excita la entrada de
control del temporizador IC2 a través
de un condensador electrolitico. A
proposito, IC1 deberia ser un 7555,
555C u otra versién CMOS del 555. El

esquema del generador asegura que
la duracién del temporizador esta
controlada, mientras que la longitud
del ‘espacio’ no se vea afectada.
Para la maquina de relajaciéon se
ha disefiado una PCB (ver Figura 2).
Como todas las PCBs disefiadas en
esta publicacién los ficheros con los
dibujos de las pistas de circuito
impreso pueden descargarse gratui-
tamente de la pagina web de Elektor:
www.elektor-electronics.co.uk.
Cuando tengamos la placa, podre-
mos montar el circuito facilmente,
siguiendo la lista de componentes

Elektor
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para realizar el montaje. jNo olvide
colocar el puente! Para ello use un fino
cable aislado, ya que pasa demasiado
cerca de los pines del integrado IC1.
FEn las posiciones T1 y T2 puede
ponerse practicamente cualquier
transistor NPN con una ganancia

Elektor
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suficientemente alta. En la mayo-
ria de los casos, esto es lo que
indica el sufijo C, es decir, que la
hfe deberia exceder de 300. Entre
los modelos que sugerimos tene-
mos el BC547C, BC548C, BC549C
y BCH50C.

El potenciémetro P1 se debe ajustar hasta
que el servo cubra todo el movimiento en
ambas direcciones sin golpear ninguno de los
extremos. Si la elongacion (la distancia entre
un cuerpo moviéndose y el punto de origen)
es demasiado corta o larga, debemos de jugar
un poco con el valor de R1. Si la resistencia es
demasiado pequetia (<10 k) el oscilador no
oscilara. El condensador C4, también tiene un
efecto sobre la amplitud.

El consumo de corriente del circuito es
del orden de 10 mA, excluyendo el consumo
del servo. El conector de 3 pines de la posi-
cién K1 permitird que se puedan conectar la
mayoria de los servos. Si estamos usando un
servo no estandar, es posible que necesite-
mos un pequefio adaptador. Las conexiones
de un par de servos se muestran en la
Figura 3.

Utilizando nuestro circuito, un servo conec-
tado correctamente se moverd lentamente, des-
cribiendo una onda senoidal pura, con un
periodo igual al de un péndulo con una longitud
de cuatro metros. Por supuesto, también pode-
mos hacer un pequefio péndulo con un trozo de
cartdn o panel pintado y adaptado al servo, de
manera que no sea demasiado grande o pesado
(porque puede cargar al servo).

El movimiento del péndulo tiene un efecto
relajante, mientras que el sonido del motor del
servo a baja velocidad no debe oirse.

Precaucion
Este circuito no deberian usarlo personas
epilépticas, narcolépticas o susceptibles de
hipnotizarse facilmente.
(010129-1)

LISTADO DE COMPONENTES

Resistencias:

RI = |5k
R2,R3,R4 = 100k
R5, R8 = |k

Ré6 = 10k

R7 =220k

Pl = [0k preset
Condensadores:

C1,C2,C3 = 22uF 10V
C4, C6 = 220uF 10V
C5 = 100nF

Semiconductores:

DI = IN4148

Tl, T2 = BC 549C

ICI = 555C or 7555 (CMOS)

Varios:

KI = tira macho de 3 pines

2 Espadines

PCB, disponible en la PCBShop
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Codificador FMS para

Simulador de Vuelo

Practicar sin destruir nuestros aviones de modelismo

||||||
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Por Dean Sarelius d.sarelius@bigpond.com

Incluso los mejores pilotos
pasan muchas horas de practica
en los simuladores de vuelo
antes de enfrentarse a la situa-
cion real, por lo tanto, {por qué
ha de ser diferente para los
aviones con radio control? Con
el codificador FMS R/C de vue-
lo que se describe en este arti-
culo podemos mejorar y de-
purar nuestra maestria en el
vuelo por control remoto y
ganar una experiencia muy va-
liosa sin tener que gastar dinero
e invertir en dispositivos de
control remoto o incluso en
construirnos nuestra maqueta
de aeroplano. De hecho, el co-
dificador FMS nos permitira
utilizar nuestro control via ra-
dio para mejorar, en un fututo,
nuestras dotes de vuelo.
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El pasado afio, el autor de este arti-
culo compré un radio control (R/C) JR
de cuatro canales y construyé su pri-
mer aeroplano alimentado por ener-
gia eléctrica. Por desgracia, el vuelo
inaugural fue un desastre y se tuvo
que plantear muy seriamente buscar
un simulador del vuelo como préac-
tica. Para continuar con las desgra-
cias, el coste de los denominados
simuladores profesionales era dema-
siado para que se justificase su inver-
sion. La busqueda en Internet le llevé
a encontrar una pagina web denomi-
nada FMS.

FMS (Flying Model Simulator, es
decir, Simulador de Vuelo de Mode-
lismo) es un programa simulador de
vuelo 3D gratuito, desarrollado y
escrito por Roman & Michael
Moller. El programa FMS ha sido
compilado para que pueda ejecu-
tarse tanto bajo DOS como bajo
Windows y, gracias a Roman &
Michael, estd disponible para su
descarga gratuita en su pagina web
http://n.ethz.ch/student/mmoe-
ller/fms/index e.html.

El programa simulador FMS pro-
porciona el control de los aeroplanos y
helicépteros tanto desde un teclado,
como desde un joystick, un puerto
paralelo o un puerto serie. Las opcio-
nes de teclado y joystick son las mas
adecuadas, pero si deseamos realizar
practicas de vuelo de nuestros aero-
planos con nuestro sistema de radio
control, es necesario utilizar un adap-
tador que convierta las sefiales origi-
nales provenientes del sistema de
radio, en datos que pueda interpretar
el ordenador. Hablaremos més de
todo esto en los siguientes apartados
del articulo.

Una breve historia

En los afios sesenta, dos ingenieros
de la NASA, Doug Spreng y Don
Mathers, desarrollaron el sistema
digital de control proporcional ori-
ginal, al mismo tiempo que se con-
siguio fijar el tipo de pulsos reque-
ridos para controlar los distintos
servomecanismos en aplicaciones
de radio control. Con el sistema de

+5V

R8

— P1.0
P1.1
P1.2
P1.3
P1.4

-
ey

5
6 87LPC767

modulacién de pulsos de posicion (o PPM)
de Mathers y Spreng, los pulsos son trans-
mitidos a razén de cinco pulsos para un
cuatro canales, seis pulsos para un cinco
canales, y asi sucesivamente. Es el espacio
entre estos pulsos el que determina la posi-
ciéon de los servos. Estos pulsos son modu-
lados de manera que la posicién entre ellos
puede variar entre 1 y 2 ms. Para un retardo
de 1,5 ms entre los distintos pulsos, el servo
deberia permanecer en el centro, mientras
que cualquier periodo de tiempo por debajo
de 1,5 ms forzaria al servo a girar en sentido
contrario a las agujas del reloj y, por lo tanto,
cualquier valor de tiempo por encima de 1,5
ms lo haria girar en el sentido de las agujas
del reloj. Cuanto mayor sea el retardo de
tiempo positivo o negativo, partiendo de 1,5
ms, mayor sera la rotaciéon del servo.
Cuando se utiliza un codificador para reali-
zar la interfaz con nuestro sistema de radio
control es este mismo retardo de tiempo
entre estos pulsos el que se convierte en un
valor numeérico para realizar la interfaz con
el ordenador.

Hay un gran numero de formas diferentes
para obtener las sefiales PPM de nuestro sis-
tema de radio control y, por lo tanto, depen-

5V IC2
+G'> st 7805 +5V
K1 ==
D1 |D2 cs |ca o |ce
- - +9V
- >
ov 22u  [100n 100n | 10u
R1 R2 16V 16V
15
poo [l —
c1 Potf
i P1 P2
po.3 18
17 6 6
P04 CTS 10k J crtstok

0.5

P0.7 f—

»
»

7
:0.6 14 8 gH :E

27p 27p

11.0592MHz

030066 - 11
+5V

Figura |. Esquema eléctrico del codificador FMS. Toda la inteligencia del circuito esta alojada en el microcontrolador IC1. El conector K3
nos permite conectar nuestro propio transmisor de R/C a través de su salida “amigo/entrenador”.
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deré del tipo de radio que dispongamos. Tam-
bién veremos algo més de informacién sobre
este apartado mas adelante.

Coémo trabaja el codificador?

El codificador puede trabajar totalmente inde-
pendiente, sin ninguna necesidad de un sis-
tema de radio control. En este modo de trabajo
sencillamente tendremos que conectarlo al
puerto serie de nuestro ordenador y utilizar los
dos joysticks como si fuesen un radio control
normal.

En el segundo modo de funcionamiento
necesitaremos la seflal PPM de nuestro sis-
tema de radio control. Una vez que hemos
conectado esta sefial solamente tendremos
que pulsar hacia abajo el joystick (activando
el conmutador interno) para conmutar de
modo de trabajo, de manera que la sefial PPM,
proveniente de nuestro sistema de radio con-
trol, serd utilizada como interfaz con el simu-
lador. En este modo podemos usar el codifica-
dor para descodificar las sefiales PPM prove-
nientes de nuestro sistema de radio y
convertirlas en datos serie que puedan lle-
varse al ordenador. En este caso estamos uti-
lizando nuestro sistema de radio control para
hacer volar nuestros aviones "virtuales" de
manera que con la practica ganaremos con-
fianza en el vuelo con nuestro propio sistema
de radio control.

Entre las opciones del programa FMS para
el “Control”, estd la posicién “Serial PIC-inter-
face” (es decir, “Interfaz PIC serie”). En ella
podemos elegir entre dos opciones, pero en el
diseflo de este proyecto se ha seleccionado
trabajar con la opcién de “19.200 Baudios /

Hitec (todos los tipos)
Futaba (nuevos modelos)

Futaba (antiguos modelos)
Sanwa, Airtronics
030066 - 13

Figura 3. Uso de la linea “Signal” en los conectores
“amigo/entrenador” de los transmisores R/C més
comUnmente utilizados. Si el nuestro no se
corresponde con este esquema, debemos
consultar el manual del fabricante o pedir ayuda a
los usuarios FMS, por medio del foro FMS.
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Figura 2. Pulsos capturados desde un canal R/C 8.

OxFF Sync”. Debemos asegurarnos
que hemos seleccionado el puerto
COM correcto y que esté seleccio-
nado de la siguiente manera:

¢ 19.200 baudios.

e 8 bits de datos, 1 bit de parada,
sin paridad.

e La sefial RT'S configurada a nivel
alto (HI).

e La sefial DTR configurada a nivel
bajo (LOW).

Con el codificador FMS conec-
tado en el puerto COM correcto,
seleccionado adecuadamente y cali-
brado, estaremos listos para iniciar
nuestro vuelo.

El codificador envia un paquete
por todos los canales. Cada paquete
se inicia con el cédigo OxFF y se le
afiade un byte con un valor entre 0 y
254 (0x00 a OxFE, en hexadecimal); el
cuadro proporciona la informacién
para la posiciéon del servo. Como dis-
ponemos de los valores comprendi-
dos entre 0 y 254 para codificar el
rango de tiempo entre 1 y 2 ms, el
valor que se corresponde con el valor
central de 1,5 ms es el de 127 (0x7F
en hexadecimal).

Por lo tanto, para un radio control
de cuatro canales, en el que todos los
servos estaran en su posicién neutral,

el dato que comenzard a enviarse
hacia el ordenador deberia tener la
siguiente estructura:

Pausa OxFF Ox7F Ox7F Ox7F
0x7F Pausa OxFF 0x7F O0x7F Ox7F
0x7F Pausa etc.

La pausa es, en general, la pausa
entre las sefiales PPM provenientes
de la radio. Su valor podria variar
dependiendo de la cantidad de cana-
les que nuestro radio control genera,
de manera que cuantos méas canales
tengamos mas corta sera la pausa.

El circuito

En la Figura 1 se muestra el
esquema eléctrico del codificador
FMS para simulador de vuelo. En él
puede verse que estd basado en el
contador descendente P87LPC767
MCU de la casa Philips, que se encar-
garéa de realizar la mayor parte del tra-
bajo. E1 LPC767 es un MCU de 8 bits
basado en el 8051, que dispone de
una memoria PROM programable una
sola vez (OTM) y de un conversor
analdgico a digital de cuatro canales
de 8 bits cada uno. En el numero de
Febrero de 2004 se ha publicado un
programador para la familia LPC76x
en Elektor.
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LISTA DE MATERIALES I I
N 1
Resistencias: @ s
RI,R2 = 470Q D1 D2
=y S B e . 22 @
R4 = 100k
R6,R8 = 10k
R7 = 4k7

P1,P2 = 479, mini joystick,
modelo CTS 25A104A60TB
(cédigo de pedido CTS25A, en
www.dil.nl) *

P3-Pé = 5 K, potenciémetro
preset

Condensadores:

Cl1,C2 = 27pF

C3 = 22uF, condensador
electrolitico de 16 V axial

C4,C5 = 100nF

Cé6 = |0uF, condensador
electrolitico de 16 V axial

Semiconductores:

DI = Diodo LED, verde de 3 mm

D2 = Diodo LED, rojo de 3 mm

ICI = 87LPC767BN, programado,
con cédigo de pedido 030066~
41

IC2 = 7805CP

T1 = BC547B

T2 = BC557B

Varios:

Kl = Pilade 9 V con terminales
tipo “clip”

K2 = Conector Sub-D de 9
terminales hembra y en angulo
recto, para montaje sobre el
chasis de la caja

K3 = Conector jack mono de 3,5 Figura 4. Diagrama de pistas y plano de montaje de los componentes de la placa de circuito
mm, para montaje sobre el chasis impreso disefiada para el codificador FMS (placa disponible ya terminada).
de la caja

S| = Conmutador de
encendido/apagado

S2 = Pulsador de un circuito un
contacto

XI| = Cristal de cuarzo de
11,0952 MHz

PCB, Placa de circuito impreso con
cédigo de pedido 030066- 1

Cable, Hilo de cable para realizar
los tres puentes que hay sobre la
placa de circuito impreso

Cable RS 232 (no cruzado)

Caja por ejemplo, WM-46 de la
casa Pactec (suministrador
Conrad Electronics # 54 13 03)

* Informacién del distribuidor
mundial en www.ctscorp.com

Figura 5. Detalle de nuestro prototipo
acabado y totalmente operativo.
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En el momento del encendido, el codifica-
dor esté trabajando en el modo SIM, y se
encarga de leer la posicién del joystick, mas
concretamente los cuatro potenciémetros line-
ales de 10 K contenidos en los joysticks P1 y
P2. A continuacién, convierte esta informa-
cién analdgica en paquetes de datos que son
enviados al puerto serie del ordenador. Para
proporcionar un medio de ajuste de los con-
troles se han anadido cuatro potenciémetros
de 5 K (P3 a P6) en serie con los potenciome-
tros de los joysticks.

Para pasar al modo R/C (el cual nos permite
utilizar nuestro propio transmisor de radio
control), tendremos que presionar hacia abajo
cualquiera de los dos joysticks de manera que
se active su conmutador interno tactil. Si no
tenemos conectados los joysticks, podemos
hacerlo presionando el pulsador S2.

Al colocar la linea del puerto P1.1 a
masa, provocamos que el programa interno
del MCU pase a trabajar como codificador
de radio control. En este modo de trabajo,
los pulsos que se envian de manera conti-
nua hacia el MCU se convierten y se diri-
gen hacia el ordenador. El MCU espera
durante una pausa antes de verificar el
retardo de tiempo entre dos pulsos conse-
cutivos. Después de que el MCU ha detec-
tado el primer pulso, comienza a contar de
manera ascendente, en pasos de 10 micro-
segundos, hasta que detecta el siguiente
pulso. Asi, para un retardo entre pulsos de
1,5 milisegundos, el valor enviado hacia el
puerto serie es, aproximadamente, 127 en
decimal o 0x7F en hexadecimal. Las peque-
flas variaciones no son criticas, ya que el
controlador interno para el FMS se encarga
de corregir cualquier pequefia diferencia en
la calibracién.

Si el MCU falla a la hora de detectar cual-
quier pulso adicional, simplemente se olvida
de ellos y envia s6lo aquellos canales que
han podido contar. Esto puede ser cualquier
tren de pulsos comprendido entre un radio
control de dos canales y un radio control de
ocho canales.

La Figura 2 muestra los pulsos provenien-
tes de un radio control de ocho canales. Pode-
mos ver que en dicho esquema se muestran
nueve pulsos y que hay un retardo de unos 10
ms entre los trenes de pulsos.

Esta es la versién invertida de estos pul-
s0s que son enviados para activar el transis-
tor T1. Estos pulsos son invertidos por el
transistor T1 de manera que vuelvan a su
posicién normal antes de ser enviados hacia
el terminal 13 del MCU.

El dato de salida, proveniente de la linea del
puerto P1.6 (terminal 3 del MCU), es almace-
nado por el transistor T2, que junto con la resis-
tencia R7, proporcionan el desplazamiento de
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nivel requerido para controlar el
puerto serie RS 232.

Sélo se requieren dos hilos para
realizar la interfaz de nuestro radio
control con el codificador FMS. Aun-
que estas conexiones dependeran
del tipo de radio control de que dis-
pongamos. En la Figura 3 podemos
ver un pequeno esquema de cémo
se haria esta conexion en un modelo
genérico. Siempre tenemos que
pensar que dispondremos de mas
informacién acerca de nuestro radio
control en su propio manual. Si no
estamos seguros de qué conexiones
tenemos que utilizar, no debemos
tener miedo de realizar algunos
experimentos, ya que las entradas
estdn protegidas y son bastante
seguras. Si no conseguimos conec-
tar los cables en su configuracién
correcta y el codificador se comporta
de manera erratica, es posible que
s6lo sea necesario intercambiar los
hilos para que todo funcione de
forma correcta.

El circuito completo funciona con
una Unica tensiéon de 9 V, prove-
niente de una pila (6F22) y sélo con-
sume una corriente de 21 mA, de la
que su mayor parte se debe al con-
sumo de los diodos LEDs D1 y D2, los
cuales nos indican que el codificador
esta trabajando en modo SIM o en
modo R/C, respectivamente. El cir-
cuito integrado 7805 regula la tensién
suministrada por la bateria y la baja
hasta los 5 V para poder alimentar la
MCU. Las pruebas indican que al
menos podemos disponer de seis
horas de juego con una pila estdndar
de9 V.

El montaje

La construcciéon de la placa para el
codificador FMS para simulador de
vuelo debe ser bastante sencilla si
utilizamos la placa de circuito im-
preso ya fabricada y un MCU pro-
gramado, suministrado por el Servi-
cio de Lectores de Elektor. Los res-
pectivos coédigos de pedido son
030066-11 y 030066-41. El cir-
cuito integrado MCU para este pro-
yecto solo esta disponible ya pro-
gramado. El autor del articulo recibe
el pago de los consiguientes dere-
chos de cada copia vendida, de ahi
que no pueda suministrarse ningun
coédigo hexadecimal o ficheros en
codigo fuente.

La placa de circuito impreso (ver
Figura 4) es espaciosa y de una
sola cara. Como es habitual, los
componentes polarizados, como los
diodos LEDs, los condensadores
electroliticos, los transistores y los
circuitos integrados, deben mon-
tarse en la posicién correcta, a
menos que queramos correr el
riesgo de que el circuito no funcione
(en el mejor de los casos) o que se
destruya al aplicarle la tensién de
alimentacién. No debemos inter-
cambiar los transistores T1y T2, ya
que, aunque parecen idénticos, son
totalmente complementarios, es
decir, uno es NPN (T1) y el otro es
PNP (T2).

El circuito integrado MCU es el
componente mas caro del proyecto,
por lo que es aconsejable montarlo
sobre un zdécalo para circuito inte-
grado de buena calidad. Sin em-
bargo, no debe insertarse sobre el
z6calo antes de verificar y certificar
la presencia de la tensién de ali-
mentacién de + 5 V en un cierto
numero de puntos relevantes del
circuito, como por ejemplo, el ter-
minal 15 del zécalo de IC1, el emisor
de transistor T2 y el anodo de los
diodos LEDs D1 y D2. Si todo esta
correcto desconectaremos la ali-
mentacién y colocaremos el circuito
integrado MCU sobre su zdécalo,
verificando que su posicién se
corresponde con la del dibujo de
serigrafia del componente que hay
sobre la placa de circuito impreso.

Las tiras de conectores tipo
“pinheader”, situadas al lado de los
joysticks P1 y P2, se proporcionan
para conectar los joysticks que no
se montan sobre la placa, o un viejo
radio control en el que haya fallado
la seccién de RF o incluso no
exista.

Por ultimo

Alentamos a los usuarios del codifi-
cador descrito en este articulo a que
se pongan en contacto con otros
usuarios FMS a través del foro
correspondiente, al que se puede
acceder a través de la pagina web
FMS. jFeliz vuelo!

(030066-1)
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CONDICIONES GENERALES

Los circuitos impresos, cardtulas 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 version
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 serén enviados a su domicilio contra reembolso de 500 pts.
(incluidos gastos de envio).

- Los EPROMs, GALs, PALs, (E)PLDs, PICs y otros microcontroladores se suministrarén 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 direccion indicada en el cupdn de las paginas anexas. Ademas 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.

FORMA DE PAGO

Todos los pedidos deberan venir acompanados por el pago, que incluird los gastos de envio, tal como se indico
anteriormente.

El pago puede realizarse mediante cheque conformado de cualquier banco residente en territorio espafiol, 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 realizardn 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 paginas de la Revista se encuentran generalmente
disponibles en cualqui blecimiento ado o a través de los anunciantes de este ejemplar. Si existiera alguna
dificultad especial con la obtencién de alguna de las partes, se indicard la fuente de suministro en el mismo articulo.
Ldégicamente 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 recepcion 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 podrén 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 devolucion 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 devolucién, debiéndolo hacer asi constar el remitente en su oficina postal. A continuacion se le enviard
nuevamente el pedido solicitado sin ningin gasto para el solicitante.

En cualquiera de los casos anteriores, solo se admitiran 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 aceptara 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 estdn 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 grabacion 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.

Limitacidn de responsabilidad: Todos los materiales suministrados a los lectores cumplen la Normativa Internacional
en cuanto a seguridad de componentes electrénicos y deberan 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 ningtn 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.

Elektor

E286 MARZ0 2004
Placa flash 64-K 80C552:

-PCB

- Disco, misc. software del proyecto

- 29F010, programado

- GAL 16V8D15QP, programado
Registrador Climatico:

-PCB

- Disco, software Windows
Codificador FMS para Simulador de Vuelo:

-PCB

- 87LPC767BN, programado
Ruleta a Diodos Led:

-PCB

- Disco, codigo fuente y hex

- 89C2051-12PC, programado

E285 FEBRERO 2004
Receptor de Control Remoto en FM:
-PCB
Cronémetro de Proyectos:
- Disco, codigos fuente y objeto
- PIC16F84-10P, programado
Descubriendo el motor paso a paso (ll):
- Disco, codigo fuente
Generador de Reloj Universal:
- Disco, codigo fuente
Enlace R$232 sin hilos:
-PCB

E284 ENERO 2004

Contador de revoluciones para modelos de radio-control:

- PCB
- Disco, codigo fuente y hex
- 89C2051-12PC, programado
Visualizador de Texto con Desplazamiento:
- Disco, codigo fuente y hex
Conversor USB analdgico:
- PCB
- Disco, codigos hex y software Windows
- PIC16C765, programado

E283 DICIEMBRE 2003

Generador de Seial de RF con DDS:
- PCB, generador
- PCB, control/alimentacion
- AT90S8515 8PC, programado

Detector de metal por induccion balanceada:

-PCB

E282 NOVIEMBRE 2003

Generador de imagenes ATV:
- Disco, codigo fuente y hex
- AT90S8515-8PC, programado
- AT90S1200-12PC, programado
Interruptor remoto mediante teléfono DTMF:
- PCB
- Disco, software del proyecto
- PIC16F84A-20/P, programado
Display de Cristal Liquido con Bus I2C:
-PCB
PICProg 2003:
-PCB
- Disco, software Windows
- PIC16F874-20/P, programado
Central de Medida de Precision (2):
- Placa ensamblada y comprobada
Preamplificador a valvulas (I):
- PCB, placa amplificador
- PCB, placa alimentacion
- PCB, placa I/0

E281 OCTUBRE 2003

Mini Generador de Carta de Ajuste:
- Disco, codigo fuente

Selector de Disco Duro:
-PCB

Herramienta de Programacion para el ATtiny 15:

-PCB
- Disco, software del proyecto

Amplificador de coche en puente cuadruple:
-PCB

E280 SEPTIEMBRE 2003

Adicion de un destello:
- Disco, codigo fuente y hex
- PIC12C509A-04/SM, programado
Programador AT9082313:
-PCB

Cadigo

030042-1
030042-11
030042-21
030042-31

030076-1
030076-11

030066-1
030066-11

030168-1
030168-11
030168-41

034044-1

020350-11
020350-41

020127-11
020395-11

030204-1

0241111
024111-11
024111-41

020407-11

020374-1
020374-11
020374-41

020299-1
020299-2
020299-41

020290-1

020295-11
020295-41
020295-42

020294-1
020294-11
020294-41

030060-2

010202-1
010202-11
010202-41

030060-91

020383-1
020383-2
020383-3

020403-11
034050-1

030030-1
030030-11

034039-1

020293-11
020293-41

034036-1

SERVICIOS | FCTORES

Precio
(€)

17,45

9,12
18,66
11,38

14,44
9,12

19,03
31,74

33,00
9,12
15,02

19,00

9,12
24,52

9,12

33,00
9,00
16,00

9,00

14,00
9,00
25,00

22,00
23,00
57,00

17,00

9,12
28,37
25,70

22,00
9,12
27,50

14,00

17,00
9,12
44,00

68,00

22,00
21,00
19,00

9,46
18,33

14,60
9,46

16,79

9,29
14,33

17,50
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CUPON DE PEDIDO

Por favor envien este pedido a:
ADELTRONIK

Apartado de Correos 35128
28080 Madrid

ESPANA
Tel. 91327 37 97

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

Nombre
Domicilio

C.P.
Tel. Fax Fecha

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 microcontroladores y disquetes indique el nimero de cddigo y la descripcidn.
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

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

Cant. | Cadigo 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

i

- . . Los precios y las descripciones estan sujetas a Sub-total !

Forma de pago (vga la pagina contigua para mas.dem”es). cambio. La editorial se reserva el derecho de " i

: Nota: Los cheques serdn en euros y conformados por una entidad bancaria. cambiar los precios sin notificacion previa. Los Gasms envio 3 :

1 . i precios y las descripciones aqui indicadas anulan 1

| D Cheque (nommatlvo a VIDELKIT, S.L.) las de los anteriores niimeros de la revista. Total |

1 1

i d Giro postal. Cuenta Postal (BBVA) i

1 1

! N° 0182-4919-74-0202708815 !

! _ , !

N | W Fecha de caducidad: Firma: !

| i

| |

! !

:Nﬂmerodetarieta:’Illllllllllllll‘ i

e e ———————————————— o
Cadigo Precio Cadigo Precio
(€) (€)

Mini display para texto en movimiento: E277 JUNIO 2003

- Disco, cddigo fuente ) 020365-11 i Controlador de luces de discoteca de 8 canales:

Control Remoto de Luz con Regulador de Intensidad: -PCB 010131-1 05 34

- Disco, codigo fuente y hex 020337-11 9,46 : } )

- AT89C2051-12, programado 020337-41 12,09 bi 87;530 or 87G71, programado olo1st-4 G

ico PLC:
E279 AGOSTO 2003 -PCB 010059-1 36,00
Tenis TV con AVR: - Disco, programa de test 010059-11 9,00

- PGB principal 030026-1 15,40 Simple chip para Control de Tono:

e, coi et AV 03002611 a6 -pp 020054-4 21.00

- AT908515, programado 030026-41 29,43 E276 MAYO0 2003
Ag_‘g}ffoe!ﬁﬁm'gg 3?0:3!:;2; 02030811 0.46 Fuente de Alimentacion Conmutada de 17 V/10 A:

- AT0S2313-10PCprogramado 020308-41 24.40 -PCB ) ) ) 020054-3 19,40
Controlador LCD de bajo coste (ji): Umggg de conmutacion complementaria para modelismo R/C: — o
- PCB 020114-1 16,79 - - b

- Disco, software del proyecto 020114-11 9,46 - Disco, codigo fuente y hex 020126-11 10,00
Control de luz nocturna: - PIC16C712-041/S0, programado 020126-41 32,00

- Disco, cadigo fuente y hex 020115-11 9,46 Sistema de Desarrollo AVRee:

- {-\T9082313-10PC, programat.jo 020115-41 24,89 -PCB 020351-1 27,36
Tarjeta de desarrollo XA Universal (Il): - Disco, programas ejemplo 020351-11 10,00

-PCB 010103-1 25,55 : ia ; .

- Disco, c6digo GAL, EPROM, XADEV 01010311 946 Caja de conmutacion con efectos de guitarra:

- EPROM I8, 27C256-90, programado 010103-21 19,36 -PCB 020181-1 27,00

- EPROM IC9, 27C256-90, programado 010103-22 19,36 Temporizador Inteligente para Ventilador:

- GAL 16V8, programado 010103-31 9,30 - Disco, software del proyecto 020170-11 10,00
E278 JULIO 2003 - MSP430F1121, programado 020170-41 23,50
Temporizador descendente: Sustitucion del SAA3049:

- Disco, codigo fuente y hex 020296-11 9.40 - PGB 020085-1 27,00

- AT90S1200, programado 020296-41 26,00 - Disco, codigo fuente y hex 020085-11 10,00
Grabador de audio USB: - 87LPC764BN, programado 020085-41 20,60

- Disco, c6digo EPROM 012013-11 9,40 Desplazamiento de luces bicolor:

- EPROM 27C512, programado 012013-21 28,00 - PCB, controlador 010134-1 17,00
Amplificador Final a Valvulas (2): - PCB, placa LED 010134-2 22,00

- Placa amplificador (1 canal) 020071-1 28,40 - Disco, software del proyecto 010134-11 10,00

- Placa fuente alimentacion 020071-2 18,80 - AT89C2051-12PC, programado 010134-41 15,00
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E275 ABRIL 2003

Analizador Légico 20/40 MHz:
- PCB
- Disco, programa demostracion
- AT90S8515-8PC, programado
Sistema de Altavoces Activo (I1):
- PCB
Medidor de Capacidad con Escala Automatica:
- PCB
- Disco, cadigo fuente y hex
- PIC16F84A-20/P, programado
Reloj de arena electranico:
- PCB
- Disco, software del proyecto
- PIC16F84A-04/P, programado

E274 MARZ0 2003

Sistema de altavoces activo (1):
-PCB
Lanzador de Dado RPG Electronico:
-PCB
- Disco, codigo fuente
- AT90S4433-8PC, programado
Ahuyentador de roedores:
-PCB
Conectores de red controlados SMS:
-PCB

E273 FEBRERO 2003

Interface CompactFlash para sistemas de microcontrolador:
- PCB
- Disco, codigo fuente de la demo
Bus DCI:
- PCB, conversor
- PCB, terminal
- Disco, software del proyecto and cadigo fuente
- AT90S8515-8PC, programado
Ampliacion de lineas y ADC:
- Disco, programas BASCOM-51

Dispositivo de bloqueo programable para nameros de teléfono:

- PCB

- Disco, software del proyecto

- AT89C2051-1, programado
Codec de audio USB con S/PDIF:

- PCB

E272 ENERO 2003
Emulador de EPROM:
- PCB
- Disco, listado JEDEC GAL
- GAL 16V89, programado
Linterna a LED:
- Disco, software del proyecto
- PIC12C672-04/SM, programado
Comprobador de Nivel de Audio:
- PCB
Monitorizador telefonico de bebé:
- PCB
- Disco, cadigo fuente y hex
- AT90S1313-10PC, programado
Adaptador para Diagnéstico de Vehiculo:
- PCB

E271 DICIEMBRE 2002

Programador AT9088535:
-PCB

Vatimetro Digital de RF:
-PCB
- Disco, cadigo fuente
- PIC16F876-04/SP

Medidor de Nivel de Presion Sonora:
-PCB

Alarma de Robo para Moto:
-PCB
- Disco, codigo fuente
- PIC16F84-04/P
- PIC16F84-04/P

E270 NOVIEMBRE 2002
Receptor de la banda de 20 m:
-PCB
Comprobador de condensadores ESR:
-PCB
Microprogramacion para emulador EPROM:
- Disco, codigo hex
- AT89C2051-12P programado
Comprobador de continuidad:
-PCB

Elektor

Cadigo

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

012016-1
012016-11
012016-41

020138-1

024051-1

020026-1
020026-11
020026-41
020122-11

000191-1
000191-11

000191-41
000191-42

010097-1
012022-1

024107-11
024107-41

020002-1

Precio
(€)

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

20,00
10,00
21,00

18,50

16,24

26,00
10,00
40,00

39,25

20,00
10,00
40,00
29,35

28,47
32,00

9,78
16,00

9,13

Placa controladora de alta velocidad (11):
-PCB

Interface paralela JTAG:
-PCB

E269 OCTUBRE 2002

Medidas de Distancia mediante Rayos Infrarrojos:
- Disco, software del proyecto
- 87LPC762, programado

E268 SEPTIEMBRE 2002

Limitador de Audio para DVD:
-PCB

Cambio entre Teclado/Raton por Pulsador:
-PCB

E267 AGOSTO 2002
Procesador de Seial de Audio Digital DASP-2002:
-PCB
- 27C256, programado
- Set: PCB + 020091-21
Antorcha de diodos LED
-PCB
Verificador DMX Portatil
-PCB
- Disco, codigo fuente y hex
- AT90S8515, programado
Tube Box
-PCB

E266 JULIO 2002

Regulador de luz DMX:
-PCB
- 68HC11F1FN, programado
- Set: PCB + 010210-41

E265 JUNIO 2002

Controlador de CompactFlash para Bus IDE:
-PCB

Interface 12C para Bloque Lego RCX:
- Disco, software del proyecto

Interface LPT/DMX:
-PCB
- Disco, codigo fuente & programado
- AT90S8515-8PC, programado

Receptor de Infrarrojos Multi-estandar:
-PCB
- Disco, software del proyecto
- P87LPC764BN, programado

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

E264 MAYO0 2002

Sistema de Medida de Velocidad:
-PCB
- Disco, codigo fuente y hex
- 87LPC762, programado

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

-PCB
- Disco, software del proyecto
- GAL16V8, programado
Sencillo Programador para Micros AVR:
-PCB
- Disco, software del proyecto
- Set: PCB + 010055-11
Receptor de Banda VHF:
-PCB
CI multi-propésito para modelismo (I1):
- PCB, speed controller
- PCB, hot glow/go-slow
- Disco, codigo fuente
- 87LPC762BN, programado

E263 ABRIL 2002

Panel Mezclador de Luces:
-PCB
Circuito integrado multipropésito para modelismo (I):
- PCB, servo reserve
- PCB, 2-channel switch
- Disco, codigo fuente
- 87LPC762BN programado
Sistema de Desarrollo PICee:
-PCB
- Disco, programas ejemplo
- Set: PCB + 010062-11
Amplificador Final Versatil:
- PCB, amplifier
- PCB, power supply

Cédigo

020102-1

020008-1

020010-11
020010-41

0240741

024068-1

020091-1
020091-21
020091-C

010130-1

010203-1
010203-11
010203-41

010119-1

010210-1
010210-41
010210-C

024032-1
010089-11

010212-1
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

SERVICIOS | FCTORES

Precio
€

24,00

18,00

9,79
21,38

27,00

20,00

38,59
18,94
55,00

26,47

26,47
11,00
87,15

22,00

50,46
78,72
124,21

20,00

11,00

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
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ELECTRONICA PN INFA

Diseno de filtro
analogico

En electroénica, los filtros son necesarios para todo tipo de aplicaciones,
desde un simple circuito de audio hasta el procesador de voz de un teléfono
GSM. La teoria de filtros puede resultar compleja para los aficionados a la
electrénica, aunque un par de direcciones de Internet puede ayudarles a
familiarizarse con la seleccion y dimensionado de filtros para una aplicacién.
Este mes, en la seccién de Electronica en Linea veremos una docena de

calculos que nos ayudaran con los filtros analdgicos.

Los filtros electrénicos representan una cues-
tiébn compleja que no es, o al menos no com-
pletamente, facil de dominar para los aficio-
nados. No debemos de preocuparnos, porque
muchos ingenieros, profesionales en la mate-
ria, también admiten que no controlan el
disefio de los modernos filtros. Afortunada-
mente, ni los aficionados ni los profesionales
necesitan tener docenas de ecuaciones en su
cabeza, lo que no significa que sepa dénde
encontrar la informacién cuando la necesite.
Para ello, daremos unas cuantas direcciones
de Internet muy utiles, en las que podemos
encontrar herramientas de software que nos
aligeran el trabajo de disefio de filtros analo-
gicos activos y pasivos.

Un excelente punto de comienzo para todo
aquel que necesite informacioén es entrar en la
direcciéon de ‘Circuit Sage [1]'. Creada hace
varios afnos por un grupo de disefiadores de cir-
cuitos integrados, esta pagina web cubre un
amplio campo del disefio electrénico. En cada
asunto, los disefiadores colocan la informacién
mas importante de forma destacada, e incluso
apuntan a otras fuentes en la web. Mirando
debajo de la cabecera ‘Filter Design’ la lista
comienza con un numero de célculos destinados
a usar la familia de programas MathCad. Varios
tipos de filtros paso/bajo y paso/alto estan dispo-
nibles tanto para filtros activos como pasivos.

Sino podemos, 0 no queremos, trabajar con
MathCad, la segunda lista de esta pagina web
contiene direcciones alternativas de progra-
mas de célculo de filtros.

58

A partir del ultimo grupo hemos
hecho una seleccién, con especial
atencion para el software que hemos
procurado sea de descarga gratuita.
Comenzaremos con herramientas de
calculo que puedan ejecutarse direc-
tamente en la pagina web.

Analog Devices en su pagina web
[2] ofrece una ayuda para un buen
numero de célculos de filtros activos.
Se pueden dimensionar filtros de

) Circuit Sage: Filter Design and Analysis - Netscape
. Fle Edit View Go Bockmerks Tooks ‘indow Help

Por Harry Baggen

paso/alto de orden dos a orden ocho,
filtros de paso/bajo y paso/banda,
permitiendo escoger entre las dife-
rentes respuestas de los filtros Bessel,
Butterworth y Chebyshev, todo con
respuestas de varios rizados.

En la pagina web de Max Froding
[3] se ofrece una ayuda para el disefio
de filtros pasivos mediante varias
herramientas. Nosotros encontramos
una pdagina en la que se estudia el
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disefio de filtros Butterworth pasivos
(pasof/alto o bajo) hasta con 25 elemen-
tos. Otra pagina ayuda al calculo de fil-
tros de paso/banda elipticos (o Cauer).

La pagina de disefo interactivo de
filtros L.C de Tony Fishet [4] tiene un
gran valor. Aunque graficamente es
menos sofisticada que las paginas
anteriores, esta pagina es técnica-
mente muy buena, tal y como podre-
mos comprobar después de llevar un
tiempo en ella.

El software para el disefio y simu-
lacién de respuestas de filtros siem-
pre ha sido muy apreciado. Afortu-
nadamente, hay algunos programas
disponibles sin coste alguno.

Para comenzar con ellos, debemos
mencionar los filtros perfectos de
Burr Brown. Aunque es un poco anti-
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guo, ya que el sistema corre en DOS, se puede
descargar de la pagina de RF Tools’ [5] bajo el
nombre de ‘Brown Filter Designer Software’.
En la actualidad TI suministra una version que
corre bajo Windows con el nombre de Filter-
Pro [6]. El programa ‘Sallen and Key' procesa
con una respuesta Bessel, Butterworth o
Chebyshev.

Linear Technology [7] también ofrece algu-
nos programas de filtros, como FilterCAD y el
Filter Design Guide, que merecen la pena por
su completo examen y su utilidad practica
para el LT1667 y LT1568. Aunque los progra-
mas asumen que estamos usando circuitos
integrados LT, es bastante facil adaptarlos a
productos similares de otros fabricantes.

Por su parte Microchip [8] dispone de ‘Fil-
terlab’ para el dimensionado de filtros Bessel
activos, Butterworth y Chebyshev de hasta
orden ocho (paso/bajo, paso/alto y paso/banda).
Bl programa es facil de usar, permitiendo ver
una simulacién de frecuencia y respuesta de
fase inmediatamente después de la operacién
de dimensionado.

Tunekit 2.0 [9] es un pequefio programa de
Windows escrito por Max Froding. Es ade-
cuado para filtros Chebyshev de paso/bajo y
filtros de paso/alto de entre 2 y 25 polos, filtros
paso/banda vy filtros notch. El programa ha
sido disefiado como un panel del famoso
ARRL Radio Designer y también nos permite
que lo filtrado sea analizado de nuevo.

Por ultimo, para aquellos que sélo estan
interesados en programas con ‘arma grande’
so6lo deberian ver los enlaces a las versiones
demo que proporcionan una excelente intro-
duccioén al dimensionado de filtros: Filtroid de
Gigasim [10], Filter Master de Intosoft [11],
Super Filter de Those Engineers [12] y Quick-
fil de Omicron [13].

(045005-1)

Direcciones de Internet

(1]
(2]

(3]

(4]
(5]
(6]

[7]
(8]
(9]

Circuit Sage: www.circuitsage.com/

Analog Devices Interactive Design Tools: www.analog.com/Analog_Root/ static/
techSupport/designTools/interactive Tools/filter/filter.html

Max Froding filter calculations: http://users.aol.com/maxfro/private/butter.html
http://users.aol.com/maxfro/private/cauerbpf.htm

LC Filter Design: www-users.cs.york.ac.uk/~fisher/Icfilter/
RF Tools: http://rfengineer.cc/rftools.htm

FilterPro: http://focus.ti.com/analog/docs/sampleutilities.tsp?path =templatedata/cm/

utilities/data/filterpro&templateld = 3&familyld=57&navigationld=9742

Linear Technology filter software: www.linear.com/software/
Filterlab: www.microchip.com/1010/pline/tools/analog/software/flab/10626/index.htm

Tunekit 2.0: http://members.aol.com/maxfro/private/tunekit2.html
[10] Filtroid: www.gigasim.com/gsFiltroid.html#anchor647705

[I'1] Filter Master: www.i-t.com/engsw/intusoft/filtrmstr.htm
[12] SuperFilter: www.spiceage.com/demo.htm
[13] Quickfil: www.omicronsw.com/downloads/swdemos/index.html
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Amplificador
de auriculares OTL

con ECC82 (12AU7)

Un amplificador de valvulas ‘sin plomo’

Disefado por H.-] Friedli, PhD

Utilizando componentes modernos también puede construirse un
amplificador de auriculares con una calidad de sonido excelente.
Omitiendo el transformador de salida, evitando todo tipo de
realimentacién negativa y usando un buen acoplamiento capacitivo que
garantice una caracteristica de frecuencia muy lineal, mientras ciertos
métodos de montaje presentan una baja diafonia de canal.
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Valores medidos (.o

Tension de alimentacion: 187V
THD+N: (I mW /600 Q) 2.3 % (canal derecho)
1.86 % (canal izquierdo)

S/N: (I mW /600 Q) >93 dB
>100 dBA

Rizado de la tensién de alimentacién del filamento: 30 mVpp
Consumo total de potencia: 17W

Los expertos en valvulas saben que incluso las valvulas de
potencia pueden entregar varios cientos de miliamperios de
corriente de anodo que nunca puede excitar un altavoz de
8 Q de impedancia, ya que la resistencia interna de la val-
vula es de varios kilo-ohmios. Las dos impedancias se
adaptan casi siempre mediante un transformador. En prin-
cipio no existe ninguna objecién a este método de adap-
tacién, pero el transformador tiene tendencia a degradar
la calidad del sonido. Para mantener este efecto al minimo
necesitamos poner mucho cuidado y utilizar técnicas de
bobinado muy complicadas, ademés de un transformador
de hierro de buena calidad con grandes aberturas.

Sin embargo, si la impedancia de carga no es de unos
pocos ohmios en lugar de varios cientos de ohmios, como
es el caso de muchos tipos de auriculares, y si ademas el
nivel de potencia requerido no es muy alto, un amplificador
sin salida por transformador puede ser una opcion factible
(algunas veces lo referenciaremos como amplificador con

Elektor



AUDIOYVDEO

‘salida sin transformador’ (OTL)). En
este caso, la carga se excita directa-
mente por la valvula.

El amplificador OTL que se describe
a continuacion es un diseflo seguidor
de catodo disefiado para usar con un
auricular simple o doble, de manera
que cada auricular puede tener una
impedancia de al menos 300 Q.

El circuito

El circuito que se muestra en la
Figura 1 utiliza el todavia disponible
doble triodo ECC82 (equivalente al
norteamericano 12AU7) para propor-
cionarnos la amplificacién. En Europa,
las versiones de especial calidad (SQ)
de esta vélvula con mejores especifi-
caciones y una vida mas prolongada
estan disponibles bajo la nomenclatura
E802CC y E82CC respectivamente.
Fs necesaria una etapa preamplifi-
cadora para generar amplitudes de
sefal suficientes para una excitacién
adecuada a un auricular. La seccién
del triodo con pines 1, 2 y 3 se utiliza
para este proposito. La sefial de
entrada llega a la placa del circuito a
través de un potenciémetro externo
de tipo logaritmico y de 50 K (P1 no se
muestra en el esquema) que sirve
para controlar el volumen, y que esta
directamente acoplado a la etapa del
preamplificador a través de C1. La
resistencia R1 proporciona la corriente
de rejilla necesaria. La ganancia se
determina fundamentalmente por R8,
mientras que la tensién de entrada
maxima se determina por R2. R9 se
dimensiona de forma que la corriente
de reposo de dnodo tenga una curva
caracteristica lo més lineal posible.
La sefal de entrada invertida y
amplificada en el &nodo se acopla a
la rejilla de la segunda etapa a través
de C2. La resistencia de catodo de la
segunda etapa se divide en dos resis-
tencias (R5 y R6). Las resistencias
serie Rb y R6 forman la resistencia de
carga, mientras que la divisién de
tension proporcionada por el par de
resistencias permite que la tensiéon
de rejilla tenga el nivel adecuado. La
tension se desacopla de la carga y se
estabiliza por R4 y C3 antes de apli-
carse a la rejilla. La corriente de
anodo circula a través del triodo, la
cual depende de la tensién de rejilla
y la curva caracteristica correspon-
diente, y genera una caida de tensién
en R5 y R6 que es exactamente pro-
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R9 R10 R11 +200V

V1, V2 = ECC82

020195 - 11

Figura |. Esquema del circuito amplificador usando dos vélvulas ECC82 (12AU7).
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Figura 2. Mediante dos transformadores de red podemos generar una tensién elevada.
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LISTA DE COMPONENTES
(Amplificador)

Resistencias:
RI,R3,RI2,RI4 = IM

R2,RI3 =470 Q

R4,RI5 = 82k

R5,RI6 = 1k8

R6,RI7 = 330 Q

R7,RI8 = 4k7

R8,RI9 = 10k

R9,R20 = 33k

RIO,RII,R21,R22 = 2k2

Condensadores:

Cl,C2,C7,C8 = | uF, 400 V (MKP4 o MKS4,
250 V)

C3,C9 = 47uF, 63 V radial

C4,CI10 = 470uF, 63 V radial

C5,Cl| = |OuF 400V radial, por ejemplo
Panasonic ECA2GHGI00n (Farnell # 219-9320)

C6,C12 = 47uF, 400V radial (como Conrad
Electronics # 475858)

Valvulas:
VI,V2 = ECC82 6 12UA7, con conector
Noval (9-pines) (Chelmer Valve Corp.)

Varios:

JPI = 2 pines macho para PCB con jumper

K| = regleta de 2 vias para PCB, separacién
de pines 5 mm

K2 = regleta de 2 vias para PCB, separacién
de pines 7,5 mm

PCB, disponible en la PCBShop

porcional a la corriente. Esta tension se aplica
al auricular a través del condensador de des-
acoplo C4. R7 mantiene la salida a masa para
seflales DC de manera que evita ruidos
cuando se conectan los auriculares.

Tension de alimentacion

La tensién de alimentacion para el amplificador de
auriculares se muestra en la Figura 2. La ele-
vada tensién se genera usando un transformador
de red estandar. El bobinado se hace normal-
mente para usarlo como un bobinado secunda-
rio conectado a los terminales de 12 V del trans-
formador de red. Esto da lugar a una tensién en
circuito abierto de alrededor de 200 VAC en el
bobinado primario del transformador (al revés), la
cual sirve para alimentar el dnodo. Esta tension
AC serectifica y después se filtra mediante C14.

La tension de filamento DC se rectifica por
D5-D8 y después se filtra por C15. Los conden-
sadores conectados en paralelo con los diodos
eliminan el ruido de alta frecuencia generado
por los diodos. Se genera una tension de 12,6 V
de una forma simple usando un LM2940CT12
(para pequertia caida de tension) con un diodo
de silicio en la linea negativa.
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Figura 3. Disefno de la placa de circuito

El LED D10 no sdlo sirve como
indicador luminoso, sino que tam-
bién trabaja con R1 y R2 para propor-
cionar una carga minima y asegurar
que el condensador C14 estéd descar-
gado, incluso si no hay cargas conec-
tadas a K3.

El disefo

En la Figura 3 se muestra el disefio
de la placa de circuito impreso para
el amplificador, que esté disefiada no
solo para colocar condensadores
MKS4 normales en C1, C2, C7 y C8,
sino también condensadores de des-
acoplo con separaciones de pines de
15 6 22,5 mm, tales como WIMA
MKP4. Esos condensadores tienen
tensiones de ruptura muy elevadas y

impreso del amplificador.

son fisicamente mas grandes, lo que
los hace mejores para aplicaciones
de audio.

Para los condensadores electroliti-
cos de gran volumen (C6 y C12), pode-
mos usar una separaciéon de pines de b
6 7,6 mm, o los de tipo radial con una
separacién de pines de 10 mm. Este
ultimo tipo de condensador tiene un
gran didmetro que absorbe menos el
calor de las vélvulas cercanas. Deberi-
amos usar preferiblemente condensa-
dores electroliticos de baja inductan-
cia, disefiados para aplicaciones de
conmutacion de alta frecuencia, y en
cualquier caso deberian estar especi-
ficados para operaciones a 105° C.

La alimentacién se suministra a
los canales individuales a través de
la combinaciéon de R10y R11 o R21 y
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R22 respectivamente. Esas resisten-
cias disipan alrededor de 0,18 - 0,25 W,
dependiendo de la tensién de ali-
mentaciéon. Nos aseguraremos de
usar resistencias con una potencia
adecuada. Hay resistencias que pue-
den disipar de 0,4 — 0,4 W con el
mismo encapsulado (igual que las de
1/4 W de pelicula metdlica), y las se-
ries PRO1 de BC Componentes que
pueden soportar hasta 1 W. En cual-
quier caso, no habra ningun pro-
blema en colocar esas cuatro resis-
tencias en la placa del circuito para
mejorar la disipacion.

En la placa de circuito, también se
ha puesto especial cuidado en mante-
ner el camino de las dos sefiales de los
canales estéreo tan separados como
sea posible. Las conexiones entre los
terminales de masa de los cuatro con-
densadores de desacoplo de los ano-
dos y el punto comun de masa tam-
bién estdn rutados de forma separada
para cada canal. Incidentalmente, hay
un puente rectificador en la placa del
amplificador (entre C5/C11 y C1/C7).

El circuito de alimentacion esté
colocado en una segunda placa de
circuito impreso, en la cual se puede
poner la placa del amplificador en
modo sandwich. Sin embargo, el
amplificador es sensible a los campos
emanados de los transformadores,
cuya magnitud depende del tipo de
transformador usado. Las componen-
tes de 50 Hz en el espectro de fre-
cuencia (ver curvas de medida A y B)
se ven claramente influenciadas por
la presencia de los dos transformado-
res, los cuales estan colocados a una
distancia de 20 cm. Los diodos D1-D4
son del tipo 1N4002, pero hay sitio
para colocar otros tipos mas robustos.
Los condensadores C5-C8, que tie-
nen una separaciéon de pines de 15
mm, deben ser de tipo X2.

Si queremos eliminar completa-
mente cualquier rizado en la tension
del filamento, podemos usar un trans-
formador de 15 V/20 VA para TR1.
Como éste es de un tipo sensible-
mente mayor, no lo fijaremos en la
placa del circuito. Aunque la disipa-
cién de IC1 se incrementaréd en este
caso, el disipador especificado es
completamente adecuado. Nosotros
también probamos con un transfor-
mador de 15 V/16 VA, pero consumia
23 VA de la red (la sobrecargaba con-
siderablemente). Dejamos abierta la
posibilidad de experimentar con va-
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Filtro con tension de anodo
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El circuito constituye un filtro RC
de alimentacién que reduce el
rizado de una tensién de alimenta-
cién no estabilizada. Naturalmente,
® esto da lugar a una caida de tension
de unos pocos voltios. Aqui es ade-
. cuado un MOSFET para usarlo con
® tensiones elevadas (un BUZ4 1A,
que soporta 500 V/4,5 A) cableado
como un simple seguidor de fuente.
La puerta es llevada a la tensién
deseada a través de la red RI/CI.

020195 - 13

Transcurren cuatro minutos (cinco constantes de tiempo R/C) hasta que la tension de salida
alcanza el 99 % de su valor nominal. Como las valvulas tardan un rato en caldearse, este
retardo no es importante. El efecto de usar el filtro se puede ver claramente en la Curva B.
La caida de tensién en T viene determinada principalmente por la tensién de corte de
puerta-fuente y es aproximadamente de 3,5-4 V. La puerta esta protegida contra excesos
de tension por el diodo zéner DI. C2 y C3 son necesarios para eliminar la tendencia del
circuito a oscilar. No se ha disenado placa de circuito impreso para el filtro, pero se puede
construir muy facilmente con un pequeno trozo de placa de prototipo. El filtro reduce
drasticamente la amplitud de la tensién de rizado.

rios transformadores, de manera que
pueden obtenerse una gran variedad
de resultados, dependiendo del tipo
que utilice, tensiéon en circuito
abierto, tensién de carga, tamarfio del
nucleo y material. La relaciéon del
bobinado estd siempre determinada
por el valor disefiado de la tension de
circuito abierto del secundario. Para
un transformador con una tensién
nominal de secundario de 9 V, ésta
puede ser facilmente de 12 V.

Para compensar la potencia reac-
tiva, un condensador de tipo X1 con
un valor de unos 150 nF/250 V se
puede conectar en los extremos del
bobinado secundario TR2. Esto pro-

ducira una tensién de dnodo que se incre-
mentaré sensiblemente, pero el consumo de
potencia de red y la corriente se reducird entre
un 6-7%.

Una ventaja del uso de dos transformadores
es que la elevada tensién estd aislada de la ten-
sién de filamento. No obstante, las dos tensiones
de masa se deben interconectar. Esto lo pode-
mos hacer en la placa del amplificador y/o en
la placa de la tensién de alimentacion (JP1).

Construccion

La colocacién de los componentes en las pla-
cas de circuito impreso no debe presentar
mayores problemas. Todos los componentes
se fijan en la cara de componentes.
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El regulador de tensiéon requiere un disipador.
Su aleta disipadora esté conectada a su patilla
central, la cual est4 0,6 V por encima del poten-
cial de masa en este circuito, debido al diodo.

Como todos sabemos, los condensadores
electroliticos se deben colocar con la polaridad
correcta. Sin embargo, también es necesario
observar la correcta polaridad cuando coloque-
mos los cuatro condensadores de 1 pF. Como el
terminal de rejilla es el més sensible del circuito
de vdlvulas, se debe conectar a la ldamina
interna del condensador. La otra lamina, la cual
a veces estd marcada con una muesca, tiene
entonces un efecto de pantalla.

Los zé6calos de cincha, potencidémetro,
z6calo telefénico e interruptores de red se
deben cablear externamente, de esta forma

LISTA DE COMPONENTES

(Fuente de alimentacion)

Resistencias:
RI,R2 = 100k

Condensadores:

CI1-C4 = 47nF ceramico

C5-C8 = 47nF 275 VAC, Clase X2,
separacion de pines |5 mm

C9 = 2200uF 25V radial

Cl10,Cl| = 220nF

Cl12 = |0uF 63V radial

C13 = 10nF 400V, separacién de pines 7,5 6
10 mm

Cl14 = 47uF 400V radial (BC Components
# 22215266109, Farnell # 322-7984)

(BC Components # 22215266479, Farnell
# 322-8009)

Panasonic ECA2GHG470 (por ejemplo
Farnell # 319-9356)

Semiconductores:

DI1-D4 = IN4002

D5-D8 = IN4007

D9 = LED rojo, baja corriente

ICI = LM2940CT-12 con disipador, tipo
Fischer SK104 (50,8 mm)

Varios:

JP1 = 2 pines macho para PCB con jumper

KI,K3 = regleta de 2 vias para PCB,
separacion de pines 7,5 mm

K2 = regleta de 2 vias para PCB, separacién
de pines 5 mm

FI = fusible, 100 mAT (lento), con soporte
para PCB

TRI = transformador de red 12V / |6VA
(ERA BV054-5383.0K (Conrad Electronics
# 506575)

TR2 = transformador de red 12V /10VA
(ERA BV048-5383.0H (Conrad Electronics
# 506478)

PCB, disponible en la PCBShop

aspecto visual, por lo que no hay razén
para usar un diseflo de caja en el que la
placa con sus valvulas y deméas compo-
nentes sea visible. Si ocultamos la placa
base, pero queremos dejar visibles las

quedara sitio para que cada uno
escoja el tipo de caja y disposicion de
controles y conectores que desee.
La placa de circuito (Figura 3) se
mantiene simétrica con respecto a su
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Figura 4. Placa de circuito impreso de la fuente de alimentacién que se puede colocar sobre la placa del amplificador a modo de ‘sandwich’.
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valvulas, podemos grabar una placa de
circuito usando una imagen de espejo
del disefio. En este caso, el conector de
tubo se coloca en la cara de cobre de la
placa, con todos los demés componen-
tes situados de manera usual en la de
abajo, después de que la placa se haya
colocado en la caja. Todas las polariza-
ciones deben permanecer iguales.

hacerse usando cable con un aisla-
miento suficientemente delgado. Es
esencial aplicar un aislamiento adicio-
nal para los puntos de soldadura vy fijar
una hoja aislante entre el panel mon-
tado y la parte inferior de los transfor-
madores. También debemos de sumi-
nistrar una buena ventilacién. Se debe 1
colocar un interruptor on/off de doble
polo en serie con el cableado de 230 V.
Los transformadores estarén colocados
en la caja tan lejos como sea posible de
las sefiales de entrada, ya que si estan
demasiado cerca se acoplara una senal
de 50 Hz que produce un sonido muy
caracteristico cuando tenemos el con-
trol de volumen al maximo.

Curvas y sonido

La curva A muestra el espectro de frecuencia de una sefial de | KHz (I mW
sobre 600 W). Las componentes de distorsién (canal derecho) suponen un 2,3
%, pero esto es debido principalmente al segundo arménico. Junto a esto, se ha
visto un enorme efecto que va desde la tensién de rizado del anodo de la fuente
de alimentacién no estabilizada. Para remediar esto, hemos desarrollado un filtro
activo (ver caja) que casi suprime completamente la componente de 100 Hz y
sus armonicos. El resultado obtenido usando este filtro se puede ver en la curva
B. La tercera curva, C, muestra la distorsién como una funcién de la potencia de
salida. El nivel de distorsién se incrementa de forma bastante lineal con el nivel
de potencia de salida. El amplificador nos entrega al exterior alrededor de 5 mW.
Es casi imposible describir la actuacién de un equipo de audio observando sélo
las figuras. El aspecto mas notable del rango de sonido dinamico es que es muy
agudo, y se supone que es suave. El sonido es caluroso y espacioso, aunque hay
veces que carece de claridad a la hora de detallar el borde superior del espectro
de frecuencia para niveles altos, lo que no significa que reduzca, por ejemplo, el
sonido de las
voces de Spera.
El sonido es muy "
agradable y se ©
puede escuchar
bastante. Los w
tonos bajos se
escuchan sin pro-
blemas y es bas- o
tante sugestivo o
oir musica con
fuertes compo- o
nentes bajas, %3 E T — o e s ok
tales como rock, "

popy jazz.

Ap

> ~wa
3

Curva de medida B. Usando un filtro obtenemos
una clara ventaja, con una reduccién significativa de
las componentes de 100 Hz.

Todos los cableados de 230 V deben

(020195-1)

Elektor
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> ~wa

20 50 100 200 500 K 2% 5k 10k 20k
Hz oaotss- 14

Curva de medida A. Espectro de frecuencia sin pream-
plificador para la tensién de anodo.

1 2 su 10 200 sou  100u  200u s00u  1m 2m sm  1om
w oaiss- 16

Curva de medida C. El nivel de distorsién se incre-
menta de forma lineal con la amplitud de salida.
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Preamplificador RIAA
con FETs

Ecualizador SRPP para mover los cartuchos
magnéticos (MM)
Disenado por H. Breitzke

Este amplificador y ecualizador esta basado en los transistores de efecto
de campo (FET). Es una versién actualizada del Preamplificador a Valvulas
SRPP, publicado durante los meses de Abril y Mayo de 1987. Hemos
realizado varios cambios, debido al hecho de que la configuracion SRPP
de transistores FET ofrece una ganancia considerablemente mas elevada
y una impedancia de salida similar a la de las valvulas.
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La topologia “Shunt Regulated Push-Pull Figura |. Circuito “Push-Pull” con

(SRPP, es decir “Push-Pull con Puente Regula- topologfa SRPP

dor”) se utiliza frecuentemente en aplicacio-

nes de alta frecuencia, pero rara vez se ve en

circuitos de audio. Esto se debe sencillamente

a que la topologia SRPP trabaja mejor con la

tecnologia de vélvulas y no es adecuada para

SU uso con transistores bipolares o amplifica-

dores operacionales, ya que el circuito no uti-

liza realimentacion negativa. D

Figura 2. El circuito del ecualizador RIAA incluye una fuente de alimentacion de una
calidad elevada. 030162 - 14

24V, +24V

BF245B

P P ——

S

BF245B R8

4700 |

T1 = 2SK389
T2 = 2SK389
T6 = 2SK389

K5

030162 - 11

68 Elektor



e b

i.._

ATELEC
26/30 octubre @ () () 4.

Salon Internacional
de Material Eléctrico
y Electronico

IIIII

IBERIAEE APARTADO DE CORREOS 67.067 - 28080 MADRID. ESPANA Feria de
Transportista Oficial Tel.: (34) 91 722 50 34 / 50 00 - Fax: (34) 91 722 57 91 . matelec@ifema.es - www.matelec.ifema.es Madrid



AUDIOYVIDEO

Como resultado, la distorsién se ve consi-
derablemente incrementada. Sin embargo, si
se utilizan transistores FETs, podemos em-
plear la topologia SRPP tan efectivamente
como con las valvulas.

SRPP

La técnica SRPP esta basada en la configu-
racion “push-pull” (ver Figura 1), donde los
transistores o las vélvulas estén, para su ana-
lisis con tension continua (DC), conectadas

Caracteristicas

en serie. La sefial se toma de la
puerta del transistor FET inferior. La
caida de tensiéon AC en los extremos
de la impedancia que se presenta en
la conexién fuente del transistor FET
superior, se utiliza como un contro-
lador de tension fuera de fase para
dicho transistor FET superior, ya
que el drenador del transistor FET
inferior esta conectado a la puerta
del transistor FET superior. Mientras
tanto, la caida de tension DC en los

(con 200 mV de tensién de salida, a | KHz y una carga de 47 K)

Tensién de la fuente de alimentacién 24 V
Consumo de corriente
Sensibilidad nominal

THD+N (de 400 Hz a 22 kHz) 0.054 %

S/N >71 dBA

aproximadamente 18 mA
aproximadamente 2 mV

~wa

=

-
20

20k
030162- A

La Curva | muestra que la desviacién de la curva de correccion RIAA estandar es muy

baja: de sélo — 1,6 dB a 20 Hz.

~ma

>

El espectro obtenido en la Curva B muestra el segundo arménico a — 67 dB. El tercer

armonico esta algo por encima del nivel de ruido.

70

Upg <30V
O

@

Ips = constante

030162 -15

Figura 3. Circuito utilizado para la
seleccion de transistores FET.

extremos del cursor del potenciéme-
tro, proporciona una tensién de ali-
mentacién de puerta para el transis-
tor FET superior. Desde el punto de
vista del transistor inferior, el tran-
sistor superior se comportaria como
una fuente de corriente, mientras
que la salida se toma del transistor
superior en una configuraciéon de
seguidor de fuente.

La topologia especial "push-pull”
reduce la impedancia de salida de los
transistores en un factor de 3 ¢ 4. El
funcionamiento del circuito SRPP es
bastante sencillo, sin embargo, es
sorprendente descubrir las ventajas
que ofrece dicha tecnologia, tanto en
términos técnicos como de calidad
de sonido:

e Muy baja distorsion.

e Una linealidad extremadamente
alta.

e Una alta ganancia.

e Un espacio generoso.

¢ Una baja impedancia de salida.

El circuito

Aparte de la fuente de alimentacion,
el circuito de la Figura 2 esté for-
mado por dos etapas amplificadoras
idénticas, por tanto, sélo describire-
mos el canal izquierdo.

En el centro del amplificador nos
encontramos con la configuracién
SRPP alrededor de los transistores
T2a y T2b, los cuales tienen una
ganancia de, aproximadamente, 280.

Elektor
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Figura 4. Diagrama de pistas y plano de implantacion de componentes de la placa de

circuito impreso.

El modelo de transistor FET dual 2SK389 uti-
lizado en este montaje, reduce el ruido y
mejora la estabilidad térmica. Debido a la alta
capacidad de entrada, se coloca un conden-
sador Miller de algunos nanofaradios, por lo
que también tendremos que colocar un “buf-
fer” de entrada, en la forma de seguidor de
fuente, formado por el transistor T1. De nuevo,
en este montaje se utiliza el transistor 2SK389
(un transistor por canal), el cual garantiza una
buena adaptacién entre los dos canales. En
principio, cualquier transistor FET de bajo
ruido puede ser un buen sustituto.
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A continuacién de la etapa SRPP
hay una red ecualizadora RIAA, for-
mada por los condensadores C3, C4
y Cb y por las resistencias Rb, R6 y
R7. La méaxima desviacién de la
curva de ecualizacién oficial RIAA
es de tan soélo - 1,6 dB a 20 Hz, te-
niendo en cuenta que la norma
indica que generalmente se debe
estar dentro de los 0,3 dB.

Los transistores T3 y Tb forman la
etapa de salida del ecualizador, que
tiene una ganancia de 12. La ganan-

LISTA DE MATERIALES

Resistencias:

RI,R3,RI'l,RI3,RI5R23 = 47k

R2,R4,RI14,R16 = 1002

R5,RI7 = 12kl

R6,RI18 = k33

R7,R19 = 68k

R8,R20 = 470Q

R9,R21,R27 = |0k

R10,R22 = 220k

R12,R24 = |5k

R25 = 274Q

R26 = 4k87

R28 = 22Q

P1,P3 = 2502 preset,
potenciémetro preset

P2,P4 = |k preset,
potenciémetro preset

Condensadores:

CI,C9 = 27pF

C2,C3,C6,CI10,CI1,Cl14 = IuF,
MKT, separacién entre terminales
de 7,5 mm

C4,C12 = 220nF

C5,C13 = 82nF

C7,C15,C17,C20 = 100nF

C8,C16 = 100uF, condensador
electrolitico de 40 V radial

C18,C19 = |0uF, condensador
electrolitico de 63 V radial

C2I| = 1000uF, condensador
electrolitico de 63 V radial

C22-C25 = 47nF, ceramico,
separacién entre terminales de
5 mm

C26,C27 = 100nF, 250 VAC (Clase
X2), separacion entre terminales
de 15 mm

Bobinas:

LI = 2 x 27 uH bobina de choque
supresora (Epcos B82721 —
K2401 — N21)

Semiconductores:

Bl = B80CI500 puente
rectificador con encapsulado
rectangular (80 V piv, 1,5 A)

DI = Diodo LED de baja corriente

T1,T2,T6 = 2SK389-BL (Toshiba),
(www.reichelt.de)

T3,T4,T7,T8 = BF 245B (ver texto)

T5,T9 = BC550C

ICl = LM 317 (encapsulado TO 220)

Varios:

KI-K4 = Conector tipo Cinch,
para montaje en placa de
circuito impreso (distribuidor
Monacor/Monarch, referencia #
T-709G)

K5 = Bloque terminal para placa
de circuito impreso de 2
terminales y con 7,5 mm de
separacion entre terminales

TRI = Transformador de red de 2 x
12V / 1,8 VA (por ejemplo, casa
Gerth, referencia # 304.24-2)

PCB, Placa de circuito impreso
disponible en “The PCBShop”
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cia puede ajustarse sobre un amplio rango con
tan solo modificar la red AC de realimentacién
formada por las resistencias R10, R11 y R12.
La impedancia de salida s6lo tiene algunos
ohmios.

Para los transistores T3 y T4 la solucién
ideal es usar un transistor FET dual, con una
baja capacidad de entrada pero una trans-
conductancia comparable a la del transistor
BF 245B. Por desgracia, dicho transistor dual
no existe, por lo que deberemos seleccionar
dos transistores BF 245B adecuados. Para ello,
conectaremos los transistores tal y como se
muestra en la Figura 3 e intentaremos
encontrar los pares de transistores con las
corrientes de drenador lo mas parecidas posi-
bles. El transistor mas inferior de los dos cana-
les también deberia ser lo més similar posible,
de manera que obtengamos una buena adap-
tacion entre canales.

Como es indispensable utilizar una fuente
de alimentaciéon DC limpia de ruidos para un
circuito tan sensible como éste, dedicaremos
unas pocas palabras a dicha fuente de ali-
mentacion. Las interferencias de alta fre-
cuencia se suprimen por medio de una
bobina de choque y dos condensadores colo-
cados en el lado del primario del pequetio
transformador de 24 V. En el lado del bobi-
nado secundario, los condensadores estan
conectados en paralelo con los diodos del
puente rectificador, los cuales suprimen las
interferencias provocadas en los momentos
en que los diodos realizan su conmutacion.
El circuito integrado regulador de tensién,

74

LM 317, genera una tensiéon de ali-
mentacion de 24 V limpia y estable.

La Figura 4 muestra el diagrama
de pistas y los planos de insercion de
componentes para la placa de cir-
cuito impreso, la cual dispone de un
amplio plano de masa. A menos que
la placa vaya a ser montada y colo-
cada como un conjunto dentro de su
caja, la seccién de la fuente de ali-

mentacion debe separarse antes de
colocar los componentes sobre la
placa. La distribucién de pistas y la
configuracion de los componentes es
précticamente simétrica, y no debe-
mos pasar por alto los dos puentes
que hay que hacer y que estan loca-
lizados cerca de K2 y K4.

Bl alineamiento de los circuitos
implica el ajuste de los potenciéme-
tros P1 y P2, de manera que las ten-
siones en las conexiones fuentes de
los transistores T2b y T4 sea, en
cada una de ellas, igual a Ub/2. La
impedancia de entrada del circuito
estd formada por el condensador C1
y la capacidad de entrada del tran-
sistor T1, la cual, en el caso del
modelo 2SK389, esta alrededor de
20 pF. La capacidad de entrada
6ptima depende del tipo de encap-
sulado, que siempre debemos en-
contrar en las especificaciones del
sistema.

(030162-1)

Direcciones de Internet:
www.tubecad.com/may2000/
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