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_CONSTRUCCION DE PROYECTOS

PIC17C placa procesador

El ordenador PIC 17C descrito en este articulo es un
sistema flexible y facilmente ampliable, el cual se
puede programar cémodamente. En el nucleo del
sistema esta el
potente
microcontrola-
dor PIC17C756.

Preamplificador
RIAA a valvulas

A pesar de los CDs y el procesamiento digital de las sefales
de audio, aun hay devotos de la grabacién del sonido sobre
vinilo. Ademas, esta gente adora el sonido analégico, en
compafiia de la tecnologia contemporanea de valvulas. Para
ellos, aqui tenemos nuestro amplificador MC/MD basado
en el ECL 86.
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MICROPROCEADCOR

PICI7C
Placa Procesador

Sencilla placa de ordenador basada en el PIC|/C/56

Disefado por Prof. F. P Volpe y B. Wegmann

El ordenador PICI7C descrito en este articulo es un sistema flexible y
facilmente expandible, el cual se puede programar a través de un PC sin
necesidad de utilizar un costoso programador: el corazén del sistema
microcontrolador es el rapido y potente PICI17C756 de Microchip
Technology.

Con los sistemnas microcontrolado-
res prograrnables, el programa moni-
tor esta normalmente almacenado en
una EPROM externa. Esto requiere
que el controlador sea capaz de inha-
bilitar su completa memoria interna
de programa, y coger todas las ins-
trucciones de la memoria externa.
Mas aun, la estructura de memoria
externa deberia ser muy similar, si no
igual, a la de la memoria interna (en
este caso con una anchura de 16 bits).

Nucleo y periféricos

El nucleo del PIC17 SBC (ordenador
monoplaca), cuyo esquema de cir-
cuito se puede ver en la Figura 1 es
el de un sistema microcontrolador
clasico, es un microcontrolador tipo
PIC17C756 de Microchip Technology.
Este controlador tiene un set de 58
instrucciones tipo word (palabra) que
se ejecutan en un solo ciclo de reloj,
con excepcién de los saltos de pro-
grama y las operaciones de acceso a
tablas. El PIC17C756 opera con ten-
siones de alimentacién que van
desde 3,0 a 6,0 V y a frecuencias de
reloj que van desde DC a 33 MHz.

6 Elektor



MICROPROCESADOR

Principales caracteristicas

—PICI17C756 CPU

— Sistema monitor residente en EPROM

— Usar programas cargados en memoria Flash por medio de un Sistema Monitor

—~SRAM

— Reloj en tiempo real con bateria de backup

— Eurotarjeta con conector para expansion DIN-64AC
— 100 % compatible con Microchip MPLAB

— Decodificador de direccion flexible utilizando GAL

El reloj se divide internamente por
cuatro, por lo que los ciclos de
maguina tienen un minimo de 121
ns. Esta especificacién delimita los
tiempos de acceso de la memoria por
debajo de 120 ns. El nicleo del micro-
controlador tiene un multiplicador
hardware de 8x8, 18 fuentes de inte-
rrupcién y una pila de 16 niveles. El
17C756 tiene un tamarfio de memoria
de datos de 902x8 bits y una memoria
interna de programa de 16Kx16 bits.

El uso de una memoria de progra-
ma no es obligatorio, sin embargo, de-
bido a que €l controlador es capaz de
trabajar en uno de tres modos, la Figu-
ra 2 ilustra las diferentes disposiciones
de memoria que pueden adoptarse.
Modo microcontrolador: toda la
memoria de programa esta localizada
en el chip.

Modo microcontrolador expan-
dido: la memoria de programa esta
situada entre las posiciones 0000h y
3FFFFh en el chip, mientras que el
rango de memoria que va desde
4000h a FFFFh se direcciona exter-
namente. En este sistema, los puer-
tos PortC y PortD actuan con las
lineas de datos y direcciones multi-
plexadas. La demultiplexacién tiene
lugar usando la sefial ALE y dos lat-
ches de tipo D. Obsérvese que el bus
de direcciones y datos tiene una
anchura de 16 bits.

Modo microprocesador: la memo-
ria de programa completa es externa,
y se puede direccionar un rango de
memoria de hasta 64 Kb. La memoria
de programa no se utiliza. El acceso
a memoria externa es la misma que
en modo microprocesador extendido,
sin embargo, la memoria se direc-
ciona desde la posicién 0000h. El
acceso a los bits de configuracioén,
test de memoria yla ROM de arran-
que no es posible en este modo.

En el PIC17C SBC descrito aqui, el
PIC17C756 opera en modo micropro-
cesador. Cuando el chip no sea auto-
programable, también trabajaréd en
este modo.

Encapsulado en un PLCC-68, el
PIC17C756 ofrece un gran numero de
elementos periféricos. Pueden direc-
cionarse individualmente un total de
50 lineas de I/O. Cada linea puede
alimentar o entregar 25 mA en las
lineas RA y hasta 60 mA en las lineas
RB (a 12 V), que es util para direccio-
nar LEDs. Es posible usar cuatro
pines como entradas de captura con
una resolucién de un ciclo maquina
(121 ns), y tres pines como salidas
PWM con una resolucién de 1-10
bits.

Entre las caracteristicas del
17C756 se encuentran: un timer/con-
tador de 16 bits con un pre-escaler
programable, dos temporizadores/
contadores de 8 bits y uno de 16 bits,
ademas de un reloj generador para la
velocidad de dos interfaces sincronos
universales serie (USART/SCI). Tam-
bién tiene un puerto serie sincrono
(SSP) que soporta varios modos (SPI,
I2C y I2C master), y un conversor ana-
légico-digital con 12 canales y una
resolucién de 10 bits que permite
procesar de forma directa cantidades
analogas.

E117C756 también ofrece un tem-
porizador de arranque de alimenta-
Cién, un circuito de reset de conexio-
nado de alimentacion, reset hardware
y software de proteccion. Asimismo
opera en modo de baja potencia con
varias opciones de oscilador.

Se deberia tener en consideracién
que el temporizador de watchdog
(WDT) esté activo por defecto. Esta
funcidn solo puede desactivarse por
programa, por tanto, cuando progra-
memos debemos tener siempre el

control del WDT, reseteandolo para evitar que
se genere un reset no deseado. A primera
vista, esto puede parecer una tarea tediosa,
sin embargo, la existencia del WDT permite
una programacién estructurada y da lugar a
programas estables.

El circuito microcontrolador tiene dos
pequefios integrados satélites, un integrado
oscilador, IC15, y un integrado supervisor,
IC14, el cual resetea el microcontrolador
cuando la tensién de alimentacién cae por
debajo de un cierto nivel. El pulsador conec-
tado a la linea reset master MCLR permite
resetear manualmente al SBC. El microcon-
trolador supervisor MPC120/130 ya se vio en
un numero pasado de este mismo ano de
nuestra revista. A propdsito, el MCP130, tiene
una resistencia interna de pull-up, por lo que
R1 se puede omitir.

Mapa de memoria

La estructura general de la memoria se ilustra
en la Figura 3. En modo microprocesador la
memoria de programa va desde la direccién
0000h a FFFFh y esta fuera del chip. La Figura
3 proporciona informacién sobre la forma de
mapear el mapa de memoria externa. La
EPROM monitor esté localizada en el rango
0000h a 1FFFh, ocupando 8 Kb. Para propor-
cionar los bytes alto v bajo se utilizan dos
27C512 (IC9 e IC10). El byte alto de la EPROM
esta etiquetado 000061-21b y el byte bajo de la
EPROM 000061-21a. No debemos mezclarlos.

En la EPROM, los vectores de interrupcién
estan localizados en las direcciones 0008h,
0010h, 0018h y 0020h. Podemos utilizar esos
vectores de interrupcién en un programa de
usuario ejecutado desde memoria Flash,
entonces esas direcciones EPROM saltan a
direcciones Flash 9F08h, 9F10h, 9F18h y
9F20h.

El programa de usuario se mantiene en dis-
positivos de memoria Flash AM29F010 o
AMZ29F040. Aqui también utilizamos dos dis-
positivos de 8 bits en paralelo. El programa de
usuario da un total de 32 Kb en el rango de di-
recciones desde 2000h a 9FFFh. Este tamaifio
deberia ser adecuado para la mayoria de las
aplicaciones, sino para todas. Si no requeri-
mos de mas memoria de usuario tendremos
que reprogramar el sistema GAL. Las memo-
rias Flash del tipo 29F040 tienen una capaci-
dad de 4 Mbit, que es una buena capacidad.
Eso mismo lo podemos aplicar a la memoria
de datos -dos SRAMs del tipo 62256 (IC6/IC7)-
, la cual tiene un rango de direcciones que va
desde A0OOOh a CFFFh. Aunque hay espacio
de memoria disponible hasta los 20 Kb, debe-
riamos notar que el rango de direcciones total
estd limitado hasta los 64 Kb.

Todas las direcciones son decodificadas por

Elektor
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|GBPM

tamarno normal.

Placa prototipo Gameboy
Continuaremos con la linea de publicaciones sobre las
GB con una placa de ampliacién para el cartucho de
Gameboy. Utilizando esta placa, y las herramientas de
desarrollo descritas en un numero de nuestra revista de
este afio, podremos desarrollar nuestras propias aplica-
ciones para la Gameboy Nintendo clésica, de color o de
bolsille. La GBPB traera las sefiales del bus y suminis-
trara tensiones a una ampliacién de placa, la cual, ade-
mas del cartucho ROM, permite fijar componentes de

Controlador de velocidad a duo
Este controlador de velocidad para motores de modelismo
consta de dos placas: |a propia controladora y una placa
excitadora de poten-

cia. Esta construccién
permite la incorpora-
cién de la electronica
en un barco, aviéon o
coche de modelismo,
donde el espacio es
siempre muy reducido
y donde las caidas de
tensién debida a las
altas corrientes del
motor se deben de
evitar en lo posible.

|Fuente de alimentacion
de alta tensién
Esta fuente de alimentacion fue origi-
nalmente disefada para complementar
el ‘preamplificador RIAA a vélvulas’, en
combinacién con una seccién del2 V
(para alimentar el filamento) y una sec-
| cién de alta tensién (para alimentar el
anodo). Sin embargo, pudimos descu-
brir que sus resultados eran excelentes
para otras aplicaciones. El convertidor
de 330V esta dimensionado para ali-
mentar hasta 30 W. Se puede alimentar
a través de una placa con regulador
independiente, ademas de con la bate-
ria de nuestro coche. Con una pequefa
modificacién, es posible alimentar una lAmpara PLC de 20 V
en una caravana.

Enlace de radio a través de sistema ID
Este articulo introduce un sistema de identificacion con enlace de
radio basado en PC. Consta de un receptor central y hasta 16 ter-
minales. El receptor esta conectado a un ordenador a través-del
puerto centronix, cada unidad tiene un botén para accionarla.
Cuando se presiona el botén, la unidad terminal envia un cédigo
Unico a la central. El receptor intercepta el cédigo y el ordenador
lo decodifica y presenta en pantalla el nimero del terminal que se
ha activado. La distancia de operacién puede alcanzar 75 m entre
edificios y 200 m en campo abierto.

CONTROL Y ROBOTICA

BASIC Stamp:

* Reprogramable

* Lenguaje BASIC

® 8/16 Lineas de E/S

* Desarrollo Répido

® Aplicaciones Disponibles

BS1: 11.220 Ptas.
BS2: 16.170 Ptas.

Microcontrolador

Scenix:
 Reprogramable

* Compatible con PICs

® 20x mas rapido que PICs
¢ Mas de 100MIPS

* 18/28 pines

SX18AC/DP: 1.223 Ptas
SX28AC/DP: 1.272 Ptas

Programador SXTech

e Con debugger / emulador

¢ Placa con zécalo para SX28
y breadboard

* Manual muy completo

¢ Dos SX28AC/DP y dos
resonadores de 50MHz

=0
n.”f

'/
49.170 Ptas

C.1. Especiales E-Lab

« Compatibles con PICs y
BASIC Stamps

* Facilmente configurables

 Interfaz: LCD ; serie para
paralelo; control de motor
paso a paso.

A At
o G

EDE300: 3.531 Ptas
EDE1200: 2.112 Ptas

Displays LCDs
Inteligentes

® STN-Super Twist Nematic

® Buen contraste y alta estabilidad
* Generador de caracteres integrado
* Comando SEROUT en el BASIC

2x16: 12.936 Plas
Grafico 120x32; 28.776 Ptas

Servos Estandar

e Alimentado a 4,8V

® Velocidad de 0,19s a 602

¢ 3 alambres: 2 de
alimentacién +1 de sefal

e Comando PULSOUT en el
BASIC Stamp

4.488 Ptas

Paquete PICBASIC

¢ Compatible con BASIC
Stamp y MPASM / ICE

* Mas réapido que "C” o
Assembler

* Compilador PICBASIC,
programador EPICPlus,
Cable, Proto18 y 16F84

45.417
Ptas

Robot BoE-Bot:

« Control BASIC Stamp 2

¢ Interfaz Serie RS232

® Zona de experimentacion
* Expansible

Kit completo:50.148 Ptas.

Maquina de 3 ejes:

e Perforacion de PCBs

* BASIC Stamp 2

® Resolucion 0,1mm

s Software para
Windows

149.450 Plas.

Robot Insecto

¢ BASIC Stamp 1

¢ Hexdpedo caminante

* Auténtico insecto con antenas
¢ Detecta obstaculos

36.696 Ptas

Robot BigFoot

¢ BASIC Stamp 1
* Bipedo ﬁ
caminante : ;

* Detecta
ohstaculos

*2LEDs
simulando
ojos

29.250
Ptas

Brazo del Robot

R "
Y L
¢ Interfaz serie
RS232
* Microcontrolador -3
SScCill
e Ambiente
DOS o
Windows

53.473 Ptas

Robot Micro-Raton

» Controlador First Step con
BASIC Stamp 1

* Base movil con ruedas

* Funciona con detector de
proximidad o rastreador de
pistas d

il
26.051 Ptas

Modem para Red Eléctrica
® Velocidad hasta 2400bps
* Envia y recibe datos
en red eléctrica
« Control de los aparatos
elétricos, sistemas
de seguridad,
domética etc.

Libros Diversos
* Sobre robética y
microcontroladores:
« Mobile Robots
¢ BASIC Stamp
* Programming
& Customi-zing
BASIC Stamp
« Microcontroller
Projects k

MOBILE ROBOTS

Desde 8.800 Ptas

Musculos Flexinol
¢ Robot Stiquito en kit
* Con base en musculo
elétrico Flexinol
 Kit del Robot
contenido en
Libro Escrito
"for Beginners”

Stiquito

for beginners

10.763 Ptas

Enciclopedia Data-Net

® 20CDs con datasheet de
de 320.000 componentes
de 83 fabricantes

* Mas de 650.000 paginas

22.367 Ptas

Pida informacién sobre:

Microcontroladores y Robética:
Catalogo General en espafiol -
gratis.

UniTool: Software de CAD 2D
para proyectos eléctricos.
155.000 Ptas

*NB: IVA incluido. Gastos de
envio 2500 Ptas. Pago en
Pesetas contra reembolso.

A
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Figura 1. Esquema del circuito de la placa del procesador PICI7C.
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un unico componente, una GAL de
tipo 16V8D. Su contenido esta listado
en la Figura 4. La GAL decodifica
cuatro sefiales, Externl a Externd, en
el rango de direcciones DO0OOh a
EFFFh. Cada una de ellas ocupa 2
Kb. Las sefiales Extern 1-4 también
son accesibles en el conector de
salida de 64 pines y pueden utilizarse
para direccionar tarjetas de amplia-
cién. El autor espera poder describir
este tipo de tarjetas en futuros arti-
culos de Elektor. Por ultimo, el rango
de direcciones FOOOh a FFFh esté
destinado para el reloj de tiempo real
(RTC) 1C16, un DS1685-5. Como
comentario diremos que los conden-
sadores C11 y C12 no son estricta-
mente necesarios y pueden omitirse.

Comunicacion

Para la comunicacién, el PIC17C
tiene dos interfaces serie RS232 uni-
dos a dos USARTSs dentro del micro-
controlador. El control del sistema y
la descarga desde el PC se manejan
desde la USART2. El PIC17 SBC
emplea los siguientes pardmetros de
comunicacion:

9.600 bits/s

8 bits de datos

sin paridad

1 bit de stop

echo on local

anade linea feed (LF) cuando se reci-
be un retorno de carro (CR)

El primer interface serie, USART, esta
libre para aplicaciones de usuario.

Se usan dos integrados MAXZ232
para manejar la funcién de conver-
sién de niveles de sefial entre el
microcentrolador y el puerto serie del
PC. Una vez se haya cargado el pro-
grama en la memoria Flash (a través
de la USART?2), el SBC puede traba-
jar en modo stand-alone. Llegados a
este punto, la USART2 estd habili-
tada y disponible.

Construccion

Hay poco que decir sobre el montaje
de la placa, que se puede ver en la Fi-
gura 5. Sin embargo, deberiamos
aconsejar el uso de un soldador de esta-
flo de pequefia potencia y punta fina.
Al soldar debemos de extremar la pre-
caucion y procurar no unir pistas. Por
ello deberiamos emplear zdcalos de
alta calidad para todos los integrados.
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Microprocessor Extended Microcontroller
Mode Microcontroller
Mode
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Figura 2. Mapa de memoria para los distintos modos de operacion.
[ PC<15:0> ]
CALL. RETURN 16
RETFIE. RETLW
Stack Level 1
Stack Level 16
0000h . ) 1 Reset Vector 0000h
Monitor Monitor o
T Pin Interrupt Vector | 000 Fosh;
EPROM | EPROM — o (9Fosr)
high low Timer0 Interrupt Vector 0010h (9F10h)
8 Kbyte 8 Kbyte TOCKI Pin Interrupt Vector | 0018h (9F18h)
1FFFh :
2000h Peripheral Interrupt Vector 88210;‘1 (9F20h)
FLASH FLASH g_
. £=
high low sg || e
32 Kbyte 32 Kbyte & (PIC17C752)
3
9FFFh -
A000h (PIC17C756)
SRAM SRAM
high low FOFFh
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Figura 3. Direccién de memoria del PIC17C756. El monitor comienza en | FFFh:

11



MICROPROCEADCOR

1:Name Mon;
2:Partno ICi0;
3:Date 08/11/99;
4:Rev 01;
5:Designer Bernd Wegmann;
6:Company FH-Aschaffenburg;
7:Assembly None;
8:Location None;
9:Device glévs;
10:
11:/*****************************************/
12:/% */
13:/****************‘k*‘k**********************/
14:
15:/**% Inputs **/
16:
17:Pin [2..9] = [A8..Aal5]; /* Adressen */
18:
19:
20:/** Outputs **/
21:
22:Pin 12 = !'Flash; /* EN von Tastenmatrix */
23:Pin 13 = !Eprom;
24:Pin 14 = !Uhr;
25:Pin 15 = !SRam;
26:Pin 16 = !Extl;
27:Pin 17 = 'Ext2;
28:Pin 18 = !Ext3;
29:Pin 19 = !'Ext4;

30:
31:/%
32
33:Flash = Al4d &
34:
35:Eprom =
36:

37:Uhr = Al2 & Al3 & Al4 & AlS;
38:

39:SRam = Al3 &
40:

41:Extl = Al5 & Ald &
42

43:Ext2 = Al5 & Ald &
44

45:Ext3 = AlS & Al4d & Al3 &
46

47:Extd4 = AlS5 & Ald & Al3 &
48:

49:/* end of equations */
50:

51:

52:

53:

54:

55:

equations */

!

'Al5 # Al3 & !'ALlS # 'Al3 & !Al4 & AlS;

'Al3 & 'Al4 & !AlS;

'A14 & A1S # 'Al2 & 'Al3 & Al4 & AlS;

'A13 & Al2 & !'All;
'A13 & Al2 & All;
'Al2 & 1All;

'al2 & AllL;

Jedec Fuse Checksum
Jedec Transmit Checksum

(3373)
(cffa)

Figura 4. Listado JEDEC del contenido de la GAL. Esto deberia ser facil para modificar memorias de 4 Mbit.

La placa PIC17C SBC tiene un tamaio
estandar de eurotarjeta (10x16 cm), y deberia
ser facil de instalar en un rack de 19 pulgadas
utilizando una bandeja de una unidad. Sinos
decidimos por el montaje en rack, el interrup-
tor de reset debe fijarse en el panel frontal y
cablearse hasta el circuito en vez montarlo
sobre la propia placa.

Sistema de desarrollo

Podemos construir un excelente sistema de
desarrollo del PIC17C si usamos el paquete
MPLAB-IDE de Microchip, €l cual esta dispo-
nible gratuitamente para cargarlo desde la
péagina web Microchip:

hitp://www.microchip.com/10/Tools/PICmi-
cro/DevEnv/MPLABI/Software/v50000/index htm

Eiste sistema de desarrollo incluye todas las
herramientas necesarias, como un ensambla-
dor, linker, editor y un simulador.

Es posible integrar un compilador gratuito
de C con una versién de prueba con un plazo
de 30 dias. También se puede descargar el
manual y un tutorial.

Una vez hayamos escrito y comprobado uti-
lizando MPLAB-IDE, lo siguiente que tenemos
que hacer es cargarlo en el SBC en forma de

12

MAX232

La funcién del interface convertidor de nivel tipo MAX232 es generar tensiones
simétricas en las lineas del puerto RS232 desde una tensidn de alimentacién simple
y otra desde niveles RS232 hasta niveles TTL. El convertidor elevador del integrado
utiliza dos condensadores para hacer un circuito bomba elevador conectando los
condensadores a los pines Cl & y C2 *+. Normalmente, se utilizan condensadores
de | U, pero no se requiere un valor tan grande cuando el consumo de corriente
no es demasiado alto. Los diagramas muestran la relacién entre la corriente de
carga, la tension de salida y la capacidad de carga para el MAX232A. Si nos hemos
dado cuenta de las pequenas capacidades que hay en la placa podremos sustituirlas
por condensadores de | {F que aseguren una transferencia de datos de hasta 120
Kbits/s. La PCB tiene espacio suficiente para condensadores mayores.

Notese que el MAX232E alcanza velocidades de hasta 200 Kbits/s, utilizando los
mismos condensadores.

AVAILABLE OUTPUT CURRENT
OUTPUT VOLTAGE vs. LOAD CURRENT vs. DATA RATE
10 - 1" —
8 ] : Iuf | i OUTPUT LOAD CURRENT |5
6 | ETHER \s ORV-LOADED ; : 10 f\\F M
S Y oF_| = oy [ fLOS
& NO LOAD ON et T~
2 2 | TRANSMITTER QUTPUTS Z 4 _lvep=525v
S | (EXCEPTMAX220, MAX233A) g
z | | ) 3 | AlLcas
£ 2 |V-LOADED.NOLOADONYs 5 [ YTt i
= = 3
[} 0.1uF pF — R |
6 e [N 7
8 '/{—3’ 5 P
0 V+ LOADED, NO LOAD ON V- .
0 5w 15w % 0 10 2 M 4 5N 6

LOAD CURRENT (mA) DATA RATE (kbits/sec)
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fichero hexadecimal. Esto se maneja transferir a memoria Flash. Utilizando la direccion 2000h utilizando la opcién ‘Send
con el programa monitor sobre el formato Split (S), produce dos ficheros Textfile’ de cualquier programa terminal. Sin
PIC17 SBC. El ensamblador normal- de anchura 8-bit, para el byte bajo y embargo, también es posible escribir el pro-
mente producird un fichero hexadeci- alto. grama para un rango de memoria diferente,
mal para EPROMs de 16 bits. A través El fichero HEX se puede enviar a por ejemplo, directamente en la SRAM. La
del monitor, este formato se puede la memoria Flash sobre la SBC desde direcciéon de comienzo siempre se indica por
|_ -
Qo
-@
o put o\
: SoNo
(o = s
o o o
- o o o
o O
o : l o o
© ,.] o o o
“o 8 =)o o
Ojlo @ @ o 4
o e = ) 2N [l =7 o8
o= 3 p= :1 o o
[ ©
o zz)= B v
) /40 _©
) / l (- — V o _o
o|® [ t- [ - y4 XK
ol® o O - ) o ] o0 oo
@ 0 ™ ™ o = L] ] 0o
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@ /../ — S— ) = °©a °
o = =——=dlll==|ll||l= = S
D/ [ ] [ ) o [-]
\' o [ @ o o (]
[ ] - o -]
=| 0 ﬁ : : :’
[ -] -
o — o
—
ol

e

e

JANSERNSE

/

-

Figura 5. Disefio de la placa de circuito impreso a doble cara disefiada para la placa del procesador PIC en tamano Eurocard.
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LISTADO DE COMPONENTES

Resistencias:
RI = 10k

Condensadores:
CI-CI10,C13,Cl14,CI5,C17,CI18,Cl19 = 100nF
Cl11,C12 = 12pF

Clé6 = [0pF 63V radial

Semiconductores:

ICI = PICI7C756-16L (no dufjos, o -A o -B)
IC2,IC3 = 74ACT573

IC5,IC8 = MAX232CPE

IC6,IC7 = 62256 (HM6225BLP-12), tiempo de acceso 120 ns o menos
1C9,IC13 = 27C512 programado, codigo de pedido 000061-21,

medio de la directiva ORG en el cédigo fuente.
Sin embargo, observe que en el SBC el
comando G so6lo ejecuta el programa encon-
trado en la direccién 2000h, mientras que en
el modo Stand-alone también espera que el
programa esté disponible desde la direccién
2000h hacia adelante.

El modo Stand-alone puede seleccionarse sin
necesidad de cambiar un puente o hardware
similar. Simplemente resetearemos el controla-
dor y no enviaremos nada a través de la USART2
durante unos 10 segundos. El SBC entonces eje-
cutard automaticamente el programa almace-
nado a partir de la direccién 2000h.

El sistema monitor ofrece los siguientes
comandos:

D: descargar
S: establecer tiempo

14

tiempo de acceso 120 ns o menor (dos EPROMs, ay b)
IC10 = 16V8-D (programado), cédigo de pedido 000061-31
ICI1,1C12 = AM29F010 120PC o AM29F040 |20PC
IC14 = MCPI20D o MCPI130 450 DITO
IC15 = oscilador de 8 6 14 pines, 16 MHz (Seiko Epson 531P)
ICI16 = DS1685-5 (Dallas)

Varios:

KI,K2 = conector hembra sub-D 9 acodado para montaje en

PCB

K3 =conector de 64 pines acodado DIN64AC

S| = pulsador, un contacto. Bourns tipo 7906H-001-300
XI = cristal de cuarzo 32,76 KHz

BTl = CR2032 pila de litio (necesario con soporte)

T: visualizar tiempo

Z: poner fecha, Z DD.MM.YY
A: mostrar fecha

B: leer bloque, B AAAA AAAA

W: escribir palabra, W AAAA DDDD

R: leer palabra, R AAAA
G: ejecutar programa en Flash

Zocalo PLCC de 68 pines
PCB con cédigo de pedido 00006 1-1

BE: borrar memoria Flash
H: ayuda, comandos o sintaxis
Con el PIC17C SBC alimentado y
conectado al PC, el monitor reportara
un mensaje, que se repetird cada 12
segundos.

(00C061-1)

PICI7C SBC Producto Disponible

000061-21
000061-31
000061-1

configuracién de dos EPROMs programadas (a/b)
GAL 16V8D para decodificador de direcciones
placa de circuito impreso (w/o componentes)

Estos items estan disponibles a través del Servicio de Lectores.
El proyecto de software (todos los codigos fuente) y el disefio del PCB (.pdf) se
puede desacargar desde nuestra http://www.elektor-electronics.co.uk
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Conversor de sonido a luz PLUS

Efectos de luces controladas por microprocesador

Disefiado por Ron Wouters Texto de David Daamen

El uso de las unidades de efectos luminosos junto con la musica es muy
popular en nuestros dias. Por supuesto, esta claro que Elektor no quiere
quedarse atras. Por ello presentamos este diseno, en el que se utiliza un
PIC 16F84 que realiza una conversion de sonido a luz, ejecutando
diferentes modos de encendido de luces y deteccién de “latido”.

Nota: El prototipo mostrado en esta foto difiere ligeramente de la placa de circuito impreso que se muestra en las Figuras 3 y 4.

La mayoria de ustedes recordaran las uni- a nivel alto de forma ciclica cuando tres luces, cada una de ellas emi-
dades de encendido de luces, las cuales, de reciben una sefial de reloj. Pero, tiendo destellos de acuerdo a los
forma sistematica, utilizan un 4017, un con- Jqué sucede con las clasicas unida- sonidos detectados en diferentes
tador decadico digital cuyas salidas pasan des de conversion de sonido a luz?: bandas del espectro de audio.
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Figura |. Seccién del control y procesamiento del sonido.

Aquellos dispositivos eran unida-
des de conversién de sonido a luz
en su forma maés elemental, pero en
la era del microprocesador, todo
esto tiene que ir mucho mas rapido,
funcionar mejor y ofrecer mayores
prestaciones. Esto eslo que realiza
exactamente este circuito.
Ciertamente este circuito ofrece
una gran cantidad de funcionalida-
des, ya que combina el encendido de
luces con los modos de conversién de
sonido a luz. El encendido de luces
no solo se basa en la tarea de encen-
der y apagar luces, sino que también
es capaz de elegir varios patrones
preprogramados. Las unidades tam-
bién disponen de un circuito de
deteccion de “latido”. El cambio de
patrén del encendido de luces viene
determinado por el “latido” (ritmo) de

Elektor

la musica. Todo esto puede realizarse
de una manera bastante sencilla uti-
lizando un PIC 16F84 para controlar
las luces. Este microcontrolador es
bastante barato, rapido y dispone de
un gran numero de terminales de
E/S, ademas de que se puede pro-
gramar facilmente.

Funcionamiento

Como hemos mencionado anterior-
mente, el circuito estd formado por
una unidad de encendido de luces y
por una unidad de conversién de
sonido a-luz. El programa ha sido
implementado de manera que e] PIC
conmuta entre estos dos modos cada
cuatro segundos. En el modo de con-
versién de sonido a luz, las luces emi-
ten destellos siguiendo el ritmo de la

X1 = 4.096MHz

musica en tres bandas del espectro de la sefial
de audio conectada. También se utiliza la
misma sefial de audio en el segundo modo de
funcionamiento. En dicho modo, el ritmo de la
musica hace que las luces se enciendan
siguiendo cinco patrones preprogramados.
En determinados momentos, la musica
puede tener pequehos golpes de sonido o
incluso no tenerlos. Cuando el algoritmo de
deteccion no puede encontrar estos golpes de
musica durante seis segundos consecutivos,
se produce una conmutacién automatica de
las unidades al modo de conversién de sonido
aluz. En este caso, las unidades también son
advertidas para volver a conmutar de nuevo al
modo de encendido de luces. Este modo tan
solo estard activo de nuevo cuando el ritmo de
la musica vuelva a sonar de forma detectable.
También es posible que no haya ninguna
sefial de audio presente. Cuando esto sucede
es obvio que estaremos trabajando en el modo
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de conversién de sonido a luz. Cuando no se
detecta musica durante un periodo superior a
30 segundos, la unidad comienza a emitir des-
tellos de luz de una forma aleatoria. Por
supuesto, el controlador retornara a su estado
de funcionamiento normal tan pronto como la
sefial de musica vuelva estar presente. De

este modo puede garantizarse que
siempre habra algun efecto luminoso
en ejecucion.

Por ultimo, también podemos
elegir que la unidad trabaje sélo en
el modo de conversién de sonido a
luz.
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Figura 2. Seccién del controlador de luces.
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Circuito

El circuito de la unidad de conversion
de sonido a luz esta formado por dos
secciones diferentes. La Figura 1
muestra la seccién que se encarga
del procesamiento de la sefial y que
proporciona las sefiales para €l con-
trolador de luces. La fuente de sonido
{(por ejempilo, un reproductor de CDs
o la conexién “REC” de un amplifica-
dor) se conecta al circuito por medio
del conector K1. El potenciémetro P1
se utiliza para determinar la sensibi-
lidad de la entrada. La amplitud de la
sefial debe estar comprendida entre
0.7Vppv 156 Vpp. Después de pasar
por P1 la senal es amplificada por
ICla y T5. La combinacién de un
amplificador operacional y un tran-
sistor FET forma una unidad CAG
(control automatico de ganancia),
que mantiene la sefial a un nivel méas
o0 menos constante. Los valores de la
resistencia R5 y del condensador C3,
los cuales determinan el comporta-
miento del CAG, han sido elegidos
de manera que el “latido” de la serial
de audio se mantenga intacto.

A continuacién, la sefial resul-
tante es dirigida hacia tres filtros
independientes: un filtro paso/bajo a
160 Hz (formado por R21, C7, R22 y
C8), un filtro paso/bandas ajustado
entre las frecuencias de 225 y 1.060
Hz (formado por C5, R18, R18 y C6) y
un filtro paso/alto a la frecuencia de
2.340 Hz (constituido por C4 y Ri4).
Después de cada filtro hay un tran-
sistor NPN que dispone de resisten-
cias de base y de conector, los cua-
les convierten la sefal a niveles TTL.
A partir de este momento la sefial
puede ser dirigida hacia el PIC para
Su procesamiento.

La senal proveniente del CAG no
solo se dirige hacia los tres filtros para
los efectos del conversor de sonido a
luz, sino que también se dirige hacia

1c6 112V

7812

whe

c4 c3 C2 CH
o—
15V 1000y {25V {1000 4p7|63V  [100n

4VAS

B1 = B80C1500
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PICI6F84

Nuevamente empleamos un
microcontrolador de la casa Micro-
chip en nuestro disefio, de la fami-
lia PIC. Ademas, no nos sorprende
que sea un |6F84. Este compo-
nente es ideal para trabajos de
diseno y desarrollo, ya que puede
ser programado y reprogramado
muy facilmente. Otra ventaja es
que no necesitamos borrarlo utili-
zando un dispositivo de luz ultra-
violeta. La memoria flash se rees-
cribe sencillamente cuando el
componente esta trabajando en
modo programacién. Una vez que
el disefio ha sido completado, se
puede utilizar un procesador dife-
rente para una produccién en masa
(por ejemplo, una version mas
barata sin la memoria flash), pero
para nuestros disefos esto es algo
que no proponemos, ya que siem-
pre es interesante realizar algunos
pequehos experimentos y este
componente cumple perfecta-
mente con esta tarea. Este circuito
integrado dispone atn de suficien-
tes entradas libres para ser utiliza-
das. Ademas, estas entradas no
estan limitadas tan sélo a encender
y apagar luces, en estos puntos
pueden conectarse muchos dispo-
sitivos que estén alimentados con
la tensién de red. Asi, podemos
conectar un micréfono en la
entrada y utilizar un filtro paso/alto
y algo de cédigo modificado para
construir un detector de silbido
para encender y apagar los disposi-
tivos que deseemos. Sin ninguna
duda, nuestros lectores tendran
otras muchas mas aplicaciones en
mente. Para aquellos que deseen
obtener mas informacién sobre el

| 6F84 u otros procesadores de la
casa Microchip, pueden dirigirse a
la pagina web www.microchip.com
En la pagina
www.thepicarchive.cwc.net, pode-

mos encontrar una gran variedad
de programadores de PICs, aplica-
ciones de programacién, progra-
mas ejemplos y proyectos. Tam-
bién existen descripciones de pro-
gramadores sobre el propio
circuito, con lo que no tendremos
que retirar el PIC del circuito para
programarlo.

Elektor
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el circuito de deteccién de “latido”. El una pendiente de 18 dB. Este filtro esta dise-
circuito integrado IC1d amplifica la hado con una frecuencia de corte de 34 Hz,
sefal en un factor de 4,7, el cual esta para lo cual se han utilizado los componentes

seguido por un filtro paso/bajo con RY, C9, C10, R10, C11, R11 y C12. La salida del
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Figura 3. Cara de pistas y serigrafia de componentes de la placa de circuito impreso de
control.
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filtro se dirige hacia IC1¢, el cual es el
propio detector de “latido”. La
entrada inversora del amplificador
operacional esta controlada por una
senal retardada levemente por el con-
densador C14 y la resistencia R12, lo
que hace que aparezca una serie de
pulsos a la salida de dicho circuito,
con una frecuencia que depende de
la sefial de audio introducida. Si el
tipo de sefial presente es correcta, la
salida seguira el latido de la musica.

Estos pulsos son integrados por el
diodo D3 y el condensador C15, tras
lo cual se dirigen hacia IC1b. Este
amplificador operacional se usa como
un comparador, en el que el poten-
ciémetro P2 configura la sensibilidad
del detector de latido. Los pulsos pro-
venientes del comparador controlan
el transistor T4 a través de D4 y R25.
Este transistor también convierte la
sefial a niveles T'TL.

Por lo tanto disponemos de cuatro
sefiales, de las que las tres primeras
se emplean en el modo de conversion
de sonido a luz. La cuarta sefial deter-
mina cuando cambia la luz de patrén
en el modo de encendido de luces.

El programa en el circuito inte-
grado IC2 selecciona el modo activo
en cada momento. Se puede comprar
un PIC ya programado a través de
Nuestro Servicio de Lectores, con el
cédigo de pedido N° 000107-41. Para
aquellos que deseen programar el PIC
_ por si mismos, se dispone de un dis-
quete que contiene el programa
correspondiente, bajo el coédigo de
pedido N° 0001107-11. Debemos
sefialar que el programa de este pro-
yecto no esté disponible para ser vol-
cado de forma gratuita en nuestra
pagina web, ya que el autor recibe el
pago de los correspondientes royal-
ties de cada copia vendida por el dis-
quete y por el PIC programado.

La seccion del procesador es mu-
cho mas sencilla. Los Unicos compo-
nentes externos utilizados por el PIC
son R28, X1, C16 y C17, los cuales se
emplean para generar la sefial de
reloj. El conmutador S1 se utiliza para
conmutar entre un modo de conver-
sién de sonido a luz fijo o alternar
entre los dos modos de funciona-
miento. La resistencia R27 se usa
para mantener la sefial a la entrada de
RA4 (terminal 3) a un valor definido,
cuando el conmutador esta abierto.

Disponemos de cinco ocasiones en
el PIC (RBO — RB4) para controlar las

Elektor

luces. Cada salida esta conectada a
K2 por medio de una resistencia y un
diodo LED. Estas senales estan conec-
tadas a una placa independiente que,
finalmente, controla las distintas luces.
Hemos disefiado una placa indepen-
diente, ya que es mucho més conve-
niente colocarla cerca de las luces, o
incluso en el mismo alojamiento en el
que situemos las lamparas. Para reali-
zar la conexion es suficiente utilizar un
cable de baja tensién con un minimo
de seis hilos.

La placa de control de las luces
(ver Figura 2) dispone de un optoa-
coplador (IC1 — ICb) para cada canal.
De este modo, en el caso de un fallo
en la placa de control, cualquier
equipo de audio conectado a nuestro
montaje permanecera aislado de
cualquier tensién de red que pueda
causar su destruccion.

Cuando conectamos la placa de
control a través de K7, el diodo LED
de cada optoacoplador estara conec-
tado en serie con el diodo LED de la
placa de control. Por lo tanto, los dio-
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dos LED D5 — D9 no solamente mostraran qué
lampara debe estar encendida, sino también
que las conexiones entre las dos placas son

correctas.

El optoacoplador controla directamente el
tiristor (Thr1 — 5) que conmuta la tension de
red. Como un tiristor sélo puede conducir en
una direccion, la tension de red queda rectifi-
cada (D1 —D4 y D17 — D20). Sin esta parte del
circuito, las luces solamente trabajaria a la
mitad de su potencia. Por ultimo, un fusible

protege cada canal.

Cada placa de circuito impreso dispone de
su propia fuente de alimentacién, utilizando los
reguladores de tensién estandar de la serie
78xx y 79xx. La tension negativa producida por
IC5 sélo la usa el amplificador operacional IC1.

Montaje

Las Figuras 3 y 4 muestran los dibujos de la
cara de pistas y la serigrafia de la cara de
componentes de ambas placas de circuito
impreso. Elektor las suministra en una sola
pieza con una linea de unién perforada. Los
conectores de 14 terminales estan colocados
de forma opuesta uno frente al otro, de manera
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que es mas facil conectarlos entre si, si dese-
amos dejar ambas placas juntas.

El montaje de los componentes no debe de
suponer ninguna dificultad especial. Los cir-
cuitos integrados de la placa de control pueden
montarse sobre zécalos, sin embargo, se reco-
mienda soldar directamente los optoacoplado-
res de la placa de circuito impreso del contro-
lador de luz. Ademés, los diodos rectificadores
de la placa controladora de luces tienen que
instalarse verticalmente. La conexién entre las
dos placas se realizard a través de un cable de
14 lineas con conectores IDC (complementarios
a los que hay sobre la placa) en cada uno de los
extremos del mismo. Esta conexién puede llegar
a tener hasta varios metros de longitud.

Los dos potenciéometro y el conmutador S1
se montardn sobre la caja que albergue €l cir-
cuito de control, de manera que pueda acce-
derse facilmente a ellos.

Tendremos que poner un gran cuidado en
la eleccién de la caja adecuada para la placa
del controlador de luces. Silee previamente la
Pagina de Seguridad Eléctrica que se publica
regularmente en Elektor puede setrle de gran
ayuda. Como salida para las ldmparas pode-
mos optimizar unos soportes con casquillos de
tensién de red tradicionales. Si estamos utili-
zando cables con toma de tierra, se reco-
mienda construir la caja con el estédndar de
Clase I, en el que la caja esta conectada al
punto de proteccién de tierra. El conector de
red puede ser cualquier modelo de los que
podemos encontrar facilmente en el mercado.

Sobre la caja debemos pegar una etiqueta
con la informacién del equipamiento que esta-
mos utilizando, de manera que sea facil deter-
minar qué tipo de fusible tenemos que usar (en
nuestro caso, la etiqueta que se muestra se
aplica a una caja que alberga ambas placas).

Es importante considerar que cuando
empleamos la unidad de conversion de sonido
a luz, cada salida sélo puede trabajar con una
carga maxima de 200 W. (€o0107)

En el disco
del proyecto
# 000107-11

CONTENTS. TXT Contenido del disco

COPYRIGHT.TXT Notas del copyright
del autor

LIGHT.PT

LIGHT.COD

LIGHT.ERR

LIGHT.HEX

LIGHTLST

LIGHTASM

LIGHT.$$$

LIGHT.BKX

LIGHTA.$$$
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LISTA DE MATERIALES
de la Placa de Control

Resistencias:

RI,R5,RI I,R16,R20,R24,R26,R27
= |00k

R2 = 22k

R3,R7,RI0,R22 = |0k

R4 = 330k

R6,R12 = IM

R8,RI5,R19,R23,R25 = 47k

R9,R14,R21,R34 = |k

RI3 = 220k

RI7 = 470Q
RI8 = Ik5

R28 = 10Q2
R29-R33 = 680Q2

Pl = 47k potenciémetro lineal
mono

P2 = 22kQ potenciémetro lineal
mono

Condensadores:

Cl = IUF electrolitico de 63V,
axial

C2,C3,C7,CI3,ClI4,CI5 = |pF
MKT, con separacién de
terminales de 5 6 7,5 mm

C4 = 68nF

C5 = [,5uF MKT, con separacién
de terminales de 5 6 7,5 mm

C6,C8,C18-
C21,C23,C24,C27,C28 = 100nF

C9,C10 = 2,2uF MKT;, con
separacién de terminales de 5 6
7,5 mm

Cll = 470nF
Cl2 = 47nF
Cl16,C17 = 47pF

C22,C25,C26 = 4,7uF
electrolitico de 63 V, axial

C29,C30 = |1000uF electrolitico
de 25V, axial

Semiconductores:

DI-D4 = IN4148

D5-D9 = Diodo LED rojo

D10 = Diodo LED verde de alta
eficiencia

Bl = B80CI|500
en encapsulado rectangular (80 V
piv, 1,5 A de pico)

TI1-T4 = BC547B

T5 = BF256C

ICl = LM324

IC2 = PIC |16F84-10/P (con cédigo
de pedido N° 000107-41)

IC3 = 7805

IC4 =7812
IC5 = 7908
Varios:

K1 = Conector de audio tipo
“cinch” para montaje en placa de
circuito impreso (por ejemplo, el
T-709G de la casa

Monacor/Monarch)

K2 = Conector macho de 4
terminales de DIL tipo “boxheader”

K3 = Bloque de terminales para PCB,
con distancia entre terminales de
7,5 mm

S| = Conmutador de un circuito dos
posiciones

X1 = Cristal de cuarzo de 4.096
MHz

Trl = Transformador de red de 2 x
15V y 8 VA (por ejemplo el modelo
VTR 8215 de la casa
Monacor/Monarch)

F| = Fusible de 100 mA, con tiempo
de fundido tipo T, con alojamiento
para montaje en placa de circuito
impreso

Placa Controladora de Luces

Resistencias:

RI-R5 = |0k
R6-R10 = |k
Condensadores:
CI,C3 = 100nF

C2 = 4,7UF electrolitico de 63V,
axial

C4 = |000uF electrolitico de 25 V,
axial

Semiconductores:

D1-D20 = IN5408

Bl = B80CI1500 en encapsulado
rectangular (80 V piv, 1,5 A de pico)

ICI-IC5 = CNY65

IC6 = 7812

Varios:

K1-Ké = Bloque de terminales para
PCB, con distancia entre terminales
de 7,5 mm

K7 = Conector macho de 14
terminales de DIL tipo “boxheader”

Lal-La5 = Bombilla de 240 V con
casquillo

Thrl-Thr5 = TICI06M

Trl = Transformador de red de |5V
y 4 VA (por ejemplo el modelo VTR
4115 de la casa Monacor/Monarch)

FI1-F5 = Fusible de | A, con tiempo
de fundido tipo T, con alojamiento
para montaje en placa de circuito
impreso

F6 = Fusible de 100 mA, con tiempo
de fundido tipo T, con alojamiento
para montaje en placa de circuito
impreso

PCB con Cédigo de pedido N°:
00001 17-1, (ver pagina del Servicio
de Lectores)

Disco del proyecto, con Cédigo de
pedido N°: 0000107-1 |, (ver pagina
del Servicio de Lectores)
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Preamplificador
RIAA a valvulas

mediante un ECL86

Diseiado por G. Haas

En lo que se refiere a CDs y sefales de audio procesadas digitalmente,
todavia hay personas que son devotas de la grabacion de vinilo. Estos
disfrutaran de su reproductor analégico en compania de un
preamplificador con tecnologia de valvulas.

Durante casi cien afios el vinilo fue el
medio mas importante de almacena-
miento de voz y musica. Aungue hoy
en dia ha sido desplazado por el CD,
los reproductores analdégicos todavia
estan bastante extendidos. Cientos
de millones de discos estan disponi-
bles en tiendas y colecciones priva-
das. Esto incluye piezas Unicas de
coleccionista, que reflejan el espiritu
de una era y la tecnologia de ese
tiempo. Para los amigos de lo analé-
gico diremos que en el mercado aun
hay reproductores cuya aguja ha de
ser colocada a mano, aunque debido
a las pequenas series que se produ-
cen y a la alta calidad, los precios son
bastante elevados.

Haciendo una comparacién direc-
ta sobre una instalacién estéreo, un
buen fonédgrafo puede alcanzar o in-
cluso sobrepasar la calidad de un CD.
La unica desventaja es el ruido me-
canico de la aguja del cabezal debido
a la descarga electrostatica. Como
consecuencia de esto hay una de-
manda de buenos preamplificadores,
incluyendo los basados en tecnologia
de valvulas. Aqui es donde se cierra
el circulo. Antes de la llegada de la
tecnologia de semiconductores, se
utilizaba la tecnologia de valvulas pa-
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Figura 1. Esquema del circuito preamplificador RIAA con entrada de transformador opcional.

ra todo. Esto pone su sello a la tecno-
logia de grabacién y al sonido. Si de-
cidimos usar valvulas para amplificar
la serial del fonégrafo, recordaremos
tiempos pasados. Esta es la razén por
la que hemos decidido construir este
proyecto.

Un amplificador
operacional con valvulas

No se puede comparar un preampli-
ficador ecualizado a vélvulas con uno
construido con semiconductores. Los
modernos amplificadores operacio-
nales tienen una ganancia de lazo
abierto muy elevada, por lo que la
ganancia para realimentacién nega-
tiva es muy amplia. Es muy costoso
y dificil alcanzar niveles similares de
ganancia de lazo abierto con un am-
plificador de valvulas.

Normalmente en esos disefios se
emplean triodos dobles o pentodos,
con etapas de entrada de frecuencia
de audio. Sin embargo, hemos toma-
do una decisién poco convencional y
emplearemos un ECLS886, tal y como
podemos ver en el esquema del cir-
cuito de la Figura 1. Un triodo de au-
dio de alta ganancia combinado con
un pentodo de alta corriente de salida

Elektor

de audio se puede considerar como
un amplificador operacional (alta
ganancia, alta impedancia de entra-
da y baja impedancia de salida). En
lo referente al funcionamiento de este
circuito, primero repasaremos sus
funciones con detalle.

Si la red de realimentacién nega-
tiva formada por R11, R12 y C10-C13
esta desconectada, la ganancia de
lazo abierto de las valvulas vendra
determinada por su circuito asocia-
do. La resistencia del catodo del pen-
todo estd puenteada por un conden-
sador electrolitico de gran capacidad,
esto significa que la ganancia del
pentodo es igual a Av= Ra x Gm (ver
anexo ‘Célculos de ganancia’). Con el
triodo, el punto de funcionamiento en
continua esta determinado por Rb. El
condensador C7 representa un corto-
circuito para tensiones alternas, por
lo que las resistencias Rb y R6 estan
conectadas en paralelo. Debido a la
realimentacién negativa que se
aplica a través de la resistencia de
catodo, el triodo no alcanzara el nivel
de ganancia tedrico. Sin esta reali-
mentacién negativa, el triodo debe-
ria tener una ganancia de 77 con esta
configuracién, mientras que el pen-
todo deberia tener una ganancia de
90. La ganancia combinada de am-

bos sera de 6.930, lo cual significa 76,5 dB. La
ganancia real del triodo es significativamente
menor de 77 debido a la realimentacién nega-
tiva. Ademas tendremos en cuenta el rango
de variacion de las caracteristicas individua-
les de las vélvulas. Consecuentemente la
ganancia basica queda alrededor de 35 dB a
una frecuencia de 1 KHz. Esta no es muy alta,
pero tiene la ventaja de que no utiliza una val-
vula selectiva, sino la que nosotros deseemos.

No es necesario describir el esquema con
mas detalle porque las funciones de los com-
ponentes individuales son evidentes. El prin-
cipio de funcionamiento del ECL86 se descri-
bié en el articulo: * Preamplificador a valvulas
'. La calidad de los componentes se describe
en las referencias de fabricante de la lista de
componentes. Si decidimos escoger los mis-
mos que se indican en dicha lista no tendre-
mos ningun problema y nos serviran las mis-
mas especificaciones técnicas.

Con este circuito, vuelve al candelero el
viejo debate sobre condensadores electroliti-
cos en los caminos de sefial. La principal ven-
taja de este tipo de condensadores es que pro-
porcionan una capacidad muy alta en muy
poco espacio. Esto hace posible tener una
baja impedancia a la sefial acoplada, incluso
para bajas frecuencias. Ademads se han con-
seguido importantes mejoras en la construc-
cién mecanica de estos condensadores en los
ultimos anos, mas que en otro tipo de compo-
nentes pasivos. Nosotros sugerimos construir
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Especificaciones técnicas A

Tensién de funcionamiento estabilizada 330V
Tensién de salida nominal sobre 100 kQ 200 mV
Impedancia de salida a20 Hz 2 kQ
a | kHz 150 Q
220 kHz 25Q pis
Consumo de corriente aproximadamente 20 mA B
MM (impedancia de fuente 750 Q)
THD+N BW= 80 kHz, | kHz < 0.06 %
THD+N Medido A <0.014 %
S/N 22 Hz — 22 kHz > 65 dB
S/N Medido A > 76 dB
Ganancia I kHz, Uy =35mV 35dB

MC (impedancia de fuente 250, utilizando transformador R-110)

THD+N BW = 80 kHz, | kHz < 0.07 %
THD+N Medido A <0.018%

SIN 22 Hz — 22 kHz > 63 dB B
S/N Medido A > 74 dB

Ganancia I kHz, Uy = 0,37 mV 55 dB

La Figura A muestra la curva de desviacién RIAA. La desviacion relativa
permanece dentro de + 0,8 dB /- 0,5 dB con una carga de 47 KQ.
Debido a la alta impedancia de la entrada, partidas con esos resultados
pueden darse con otras cargas, particularmente a bajas frecuencias.

La Figura B muestra el espectro de frecuencia para una sefal de 200 mV a |
KHz con una carga de 100 KQ. Se puede ver que el valor de THD+N consta
casi exclusivamente de la componente de ruido. Los picos a

25 KHz y frecuencias superiores se generan por la conmutacién. Caen hasta
—90 dB con lo que son tan bajos que no tienen ningin efecto sobre la medida,

~wa

estando también bastante lejos del rango audible de los seres humanos.

primero el circuito y listar los resultados. Des-
pués de esto estamos libres para experimen-
tar con otro tipo de condensadores.

¢MM o MC?

Ahora vamos a ver con detalle la entrada de
este interesante circuito. Si se utiliza una cép-
sula convencional de tipo MM, se conecta
directamente a C3. R3 proporciona una resis-
tencia de terminacién estdndar de 47 KQ. La
resistencia R2 sélo funciona como una resis-
tencia continua y C2 se puede emplear segun
las necesidades. Se prescribe una carga capa-
citiva particular para cada tipo de cépsula
MM, en lo que se refiere a obtener una res-
puesta lineal en frecuencia. Normalmente la
conexiéon de cable del fonégrafo estd dimen-
sionada para que proporcione una carga ade-
cuada junto con la capacitancia del circuito.
Si esto no es suficiente se debe usar el con-
densador C2 para realizar la compensacion.
Normalmente se emplea un condensador
ceramico con unos valores que van desde 10
pF hasta varios cientos de picofaradios.

Si utilizamos una capsula de bobina mévil
puede ser Util un transformador de entrada de
audio. Usando las cépsulas de bobina moévil
conseguimos una reproduccién bastante
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mejor que con capsulas magnéticas,
debido a sus principios de operacién.
Su desventaja es que la tension de
salida es un factor de 10 veces mas
baja. Esto se puede compensar utili-
zando un transformador de entrada
R-110, con un nucleo toroidal y cierre
en metal-Mu. Amplifica la pequeftia
sefial por un factor de 10 (20 dB), sin
practicamente ningun ruido y una
pequeiia distorsién armonica. El fac-
tor de distorsién depende del nivel de
tensién en el primario y de la fre-
cuencia. Este tipo de transformador
so6lo puede producir arménicos pares.
A menor frecuencia y mayor tensién
se produce el mayor factor de distor-
sion. Las caracteristicas del transfor-
mador R-110 son medidas a 1 mV, lo
cual es un buen valor para la capsula
MC.

El cierrte de metal-Mu para el
transformador es relativamente caro,
pero es absolutamente necesario. Sin
¢l, todas las perturbaciones magnéti-
cas inducidas serdn amplificadas con
la sefial, por lo que se producira una
degradacién de la relacién sefial/rui-
do. El transformador nos permitira

eludir la ultima tecnologia de amplifi-
cadores, con todas las desventajas
asociadas. En lo que se refiere a la
entrada del transformador, ésta traba-
ja sin ningun problema, aunque se
deben tener en cuenta ciertas consi-
deraciones basicas. El transformador
utiliza cambio de tensién por un factor
t = 10. La tensiéon se transforma por
un factor de 10, pero la impedancia se
transforma por un factor de t2. Si el
transformador termina, por ejemplo,
con una resistencia de 47 KQ, la resis-
tencia terminal R que se ve desde la
cépsula de la bobina moévil es: (R3 / t2)
=(47 KQ/102) =470 Q.

En cuanto a esta baja impedancia,
para que tenga un efecto en la entra-
da del amplificador, C3 debe tener
una alta capacidad. El punto de fre-
cuencia en 3 dB cae alrededor de
0,07 Hz en este caso. Ademas, la en-
trada del amplificador tiene una pe-
quenia impedancia fuente, la cual po-
see un efecto beneficioso para la res-
puesta del ruido. La pantalla del
transformador, entre el bobinado pri-
mario y el secundario, deriva interfe-
rencias a masa.

Elektor
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Figura 2. La placa de circuito impreso, con soporte para un solo canal, puede obte-

nerse del autor.

Elektor

En lo referente al uso correcto de la capsula
de bobina mévil, podemos observar las espe-
cificaciones que se dan en las hojas de carac-
teristicas. Por ejemplo, se especifica una resis-
tencia terminal de 1 KQ, y R3 debe incremen-
tarse a 100 KQ. De esta forma, la cépsula ve la
resistencia terminal que requiere, mientras
gue la resistencia fuente vista por el pream-
plificador es la resistencia interna de la cap-
sula de la bobina mévil. La resistencia R2 se
puede omitir si se utiliza un transformador de
entrada, porque el bobinado del transforma-
dor deja paso a la sefial continua. La respuesta
en frecuencia se puede corregir utilizando C2,
C1 y R1. El condensador C2 representa la
carga capacitiva necesaria, la cual depende
de la capsula usada y de la variacién de capa-
cidad del circuito. Dependiendo de la configu-

LISTADO DE COMPONENTES

Resistencias:

(pelicula metdlica, 0.7 W, 1% tolerancia,
MO = 5%, tolerancia)

RI = ver texto

R2 = M (ver texto)

R3 = 47k

R4 = 220k, MO, 2W
R5,R6 = Ik5

R7 = 4k7

R8 = 680k

R% = 220k, MO, 2 W
R10 = 560Q

RIl = 1M2

RI12 = 68k

RI3,RI4 = 18k, MO, 4.5 W
R15 =270Q, MO, 2W

RI6 = 8k2
RI7 = 10k
Condensadores:

ClI,C2 = ver texto

C3 = 47uF 35V bipolar

C4 = 47uF 450V axial

C5 = 2uF2 400V, separacién de pines 5 mm

C6 = 47uF 450V axial

C7,C8 = 220uF 25V, separacion de pines 5
mm

C9 = 47uF 450V axial

C10,C11 = 3nF3, 2.5 % polipropileno, min
100V

Cl12 = InF5, 2.5 %, polipropileno, min
100V

CI13 = InF 2.5 %, polipropileno, min 100 V

Varios:

Vi1 (R61) = ECL86

| z6calo noval (9 pines), ceramico, para
montaje en PCB

| PCB, resina epoxy, capa de cobre de 70
um

| transformador de bobina mévil, tipo R-110
(ver texto)

Espadines
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racién puede aparecer un pico resonante en
el rango audible, que puede suprimirse utili-
zando R1 y C1 para conseguir una respuesta
de frecuencia lineal. Si R1 y C1 son necesa-
rios, sus valores caerdn desde 22 pFalnFy
de 5 KQ a 20 KQ.

Trucos de construccion

La capsula MC debe conectarse tan
simétricamente como sea posible uti-
lizando conectores XLR. Este es el
tnico camino para conducir la pe-

quena sefial PICKUP para la entrada
del amplificador sin introducir inter-
ferencias. Debemos conectar la pan-
talla al pin 1 del conector XLR. La
pequena tabla anexa muestra c6mo
esta dispuesto todo:

Cortando RIAA

RIAA es el acrénimo normalizado para la ‘Asociacion de fa Indus-
tria del Disco en América’. Esta organizacion ha especificado
como se deben de grabar los discos y cortar o masterizar. De esta
forma se consigue que todos los discos puedan reproducirse en
cualquier fondgrafo del mundo. éCual es el propésito de la cono-
cida como RIAA?

Cuando se graba un disco, la primera cosa que tenemos que hacer
es decidir la separacion de pistas. Cuanto mas estrecha sea la
separacion, mas material es necesario colocar. El precio del estre-
cho espaciado reduce la excursién lateral, lo cual significa una
reduccién del rango dindmico. Con una anchura de pistas, se
puede limitar la méaxima excursion, porque sino es asi se producira
un corte de pista. Esto es especialmente cierto en el rango de las

A
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000316 - 12
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000016 13

bajas frecuencias (por debajo de los 500 Hz), donde aparecen las
mayores amplitudes.

Un disco de fondgrafo se debe cortar utilizando un proceso elec-
trodinamico. La senal de los canales individuales pasara a través de
bobinas separadas que producen el estimulo del corte, similar a la
excitacion de un altavoz dinamico. Un sistema de bobina magné-
tica excita a un sistema de masa muelle. El estimulo de la excita-
cion es libre para moverse a lo largo de los dos ejes. La impedan-
cia de las bobinas es dependiente de la frecuencia. Si se utiliza una
amplitud constante, la velocidad de corte se alcanza incremen-
tando la frecuencia (ver Figura A). Con una velocidad constante,
la amplitud cae al incrementar la frecuencia (ver Figura B).
Debido a que el rango de frecuencia que se debe manejar va
desde 20 Hz a 20 KHz, la relacién de amplitud con velocidad
constante es |:1.000 (60 dB).

Una relacién de gran rango dinamico deberia significar que no se
use una relacion senal/ruido a altas frecuencias. Para la 6ptima uti-
lizacion del area del disco, la grabacién a amplitud constante es
ideal, pero esto significa que la velocidad de corte se eleva con el
incremento de la frecuencia. Cuando se reproduce el disco utili-

(o
20
a8 15 3180 ps 318 s 50 ps / lime constants
(50 Hz) {500 Hz) (3180 Hz) crossover
frequencies
10 constant 3 \
cutting spee
5 - position
determined by
0 308 0dB at 1 kHz
-5
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0 B cutting amplitude
-15
2 Taae
10 20kHz

20 50 100 200 500Hz 1 2 | &
i —— cutting frequency

fy f2 fa 29016 - 14

zando un sistema de bobina magnética, la ley de induccién nos
dice que la tensién de salida se alcanzara con un incremento de
frecuencia.

La Figura C muestra la curva de grabacion RIAA con sus frecuen-
cias y constantes de tiempo asociadas. La grabacién a amplitud
constante se utiliza en el rango de frecuencias entre fl y f2, en lo
que se refiere a limitar la maxima excursién y a evitar el sobre-
corte de pistas. Esto se puede considerar como una atenuacion de
bajos. En la regién entre f2 y {3, se tiene en cuenta el comporta-
miento del sistema de bobina magnética y se graba a velocidad
constante. Por encima de 3 y hasta el final de todo el rango, se
utiliza de nuevo la grabacién a amplitud constante. El resultado de
esto es que las bajas frecuencias se atentan bastante para evitar
sobrecortes de pistas, mientras el rea de la superficie del disco se
aprovecha eficientemente. El rango de frecuencias medio se
maneja de forma neutral en comparacién con las bajas frecuencias,
mientras que las altas frecuencias se enfatizan, lo cual conduce a
una mejora significativa en la relacién sefal/ruido. Dentro del
rango de frecuencias por encima de f3, el oido humano ha incre-
mentado su sensibilidad a las componentes de ruido. Durante la
reproduccion, las altas frecuencias son demasiado fuertes, por lo
que deben ser atenuadas. Este es precisamente el efecto de
mejora de la relacién sefal/ruido. Las bajas frecuencias, por el
contrario, deben enfatizarse, lo cual incrementa la sensibilidad a
las sefiales inducidas y sus arménicos si un amplificador ecualiza-
dor puede mantener la curva de reproduccién complementaria
con menos de ( | dB. Los valores numéricos de la tabla, que
representan la curva RIAA con referenciaa | KHz = 0 dB, son una
util ayuda para hacer medidas.

Hz dB Hz dB

20 +19,3 800 +0,7
30 +18,6 Ik 0,0

40 +17,8 I,5k 1.4
50 +17,0 2k 2,6
60 +16,1 3k —4.8
80 +14,5 4lc —6,6
100 +13,1 5k -8,2
150 +10,3 6k -9,6
200 +8,2 8k 11,9
300 S5 10k —13,7
400 +3,8 |5k =172
500 +2,6 20k -19,6
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Estandar XLR RIAA-

color termina!  pin Preamp
blanco 2 aizquierda
azul 3 b izquierda
pantalla | m izquierda
rojo 2 a derecha
verde 3 b derecha
pantalla | m derecha

Sino utilizamos un transformador
de entrada de bobina moévil deberia-
mos usar una disposicién de pines
cuasi-simétrica con conectores pla-
nos, en lugar de la tipica disposicién
asimétrica. Conectaremos la pantalla
y el terminal azul o verde juntos den-
tro de cada conector plano. Esto
mantiene las pantallas libres de ten-
siones de sefial también en este caso.

El circuito amplificador es relati-
vamente simple, pero tiene muy bue-
nas caracteristicas béasicas. Es nece-
sario una construccioén de muy alta
calidad si queremos que quede com-
pletamente montado. El circuito
amplificador esta disefiado para ser
MONAURAL, por ello, las placas de
circuito impreso {como se muestra en
la Figura 2) son necesarias para sepa-
rar los dos canales. La placa de cir-
cuito impreso no estd disponible en
el Servicio de Lectores, pero se pue-
de obtener del autor. Debemos montar
las placas de circuito impreso sin es-
catimar el tamarfio, y usaremos una
. caja apantallada para separar las
{fuentes de interferencias. Se puede
conseguir un alto grado de aislamien-
to de canales colocando las placas se-
paradas a una distancia considerable
o situando una pantalla de metal en-
tre las dos placas si el espacio es pe-
quenio. Lsto da lugar a una conside-
rable diferencia de sonido. El estan-
dar requiere >26 dB a 1 KHz, lo cual
cae dentro de lo posible.

La fuente de alimentacion no esta
dentro de la caja del amplificador.
Solo las placas amplificadoras se
montan dentro de la caja metalica no
magnetizable, mientras que la fuente
se coloca externamente, a una dis-
tancia prudente del amplificador
ecualizador. Las tensiones de alimen-
tacién flotantes (filamento y alta ten-
sion) deben estar bien filtradas y lle-
gar al amplificador por cables sepa-
rados. Esto evita la superposicién del
filamento y las corrientes de alta ten-
sidén que podrian aumentar el nivel
de ruido basico. Los zécalos de entra-
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da y salida del amplificador se mon-
tan separados de la masa. Los polos
negativos de la alta tensién y la ali-
mentacién del filamento se conectan
unidas junto a la caja y la sefial de
masa en el mismo punto. Esto da lu-
gar a una tensién de alimentacién no
referenciada a masa y evita zumbi-
dos. Si los terminales del fondgrafo
estan aislados del chasis, el chasis
del fondgrafo se debe conectar a la
caja del amplificador a través del ter-
minal colocado para este propésito
(negro).

El ECL86 tiene una tensién en el
filamento de 6,3 V a 0,66 A. Los fila-
mentos se deben conectar en serie
para conseguir una tensién de fila-
mento de 12,6 V.

Una vez hayamos construido con
cuidado este amplificador, estaremos
listos para disfrutar del sonido. Inclu-
50 los viejos reproductores monoféni-
Ccos sonaran bastante mejor, porque
una cépsula estéreo tiene mejores ca-
racteristicas que una mono. El valor
de nuestra colecciéon de discos au-
mentard debido al bajo ruido y baja
distorsién con la que serdn reprodu-
cidos utilizando componentes K2.

(000016-1)
Para obtener mas informacién se
puede poner en contacto a través
de e-mail:

experience.electronics@t-online.de

Calculos de ganancia

La ganancia de un triodo viene determinada
por su transconductancia, su resistencia
interna y el valor de la resistencia de anodo
que se utiliza. La férmula de la ganancia es:
A,= R, x g,,, donde gm es la transconduc-
tancia dinamica. Los valores de la transcon-
ductancia estatica y la resistencia interna
pueden obtenerse de las hojas de caracteris-
ticas de la valvula. El valor de la transconduc-
tancia dindmica determina la ganancia del cir-
cuito triodo y debe calcularse utilizando la
formula:

R,
!
bn =G %
R+ R,
Donde:
&mn = transconductancia dinamica
G = transconductancia estatica
R; = resistencia interna
R, = resistencia de anodo

Para pentodos, la férmulaes A,= R, x G,
Una tolerancia del 5 % para la resistencia de
anodo se considera muy precisa, porque los
parametros de muchos componentes activos
muestran un amplio margen de variacién. Por
ejemplo, si las hojas de caracteristicas dan un
valor de 1,6 mA/V para la transconductancia
de un ECC83, se puede producir una varia-
cién de + 30%. La resistencia interna es de
62,5 KQ. Podemos calcular facilmente cul es
la ganancia real para un valor dado de resis-
tencia de anodo. La ECL86 consta de la
mitad de un ECC83 junto con un pentodo de
salida de audio, el cual tiene una transconduc-
tancia de 10 mA/V.
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Terminal de Radio Avanzado
para Linux (LART)

Construya su propio mini-ordenador

En 1998, como parte del proyecto MMC, los
investigadores de la Universidad Técnica de Delft,
en Holanda, comenzaron a disefar un pequefio,
pero potente, sistema de ordenador para
experimentos con sistemas multimedia sin hilos.
Los requerimientos: bajo consumo de potencia,
barato y con una completa potencia de calculo.

El acrénimo MMC significa Mobile Multime-
dia Comunication (es decir, Comunicacién
Multimedia Mévil) y abarca un proyecto multi-
disciplinar de la Universidad Técnica de Delft,
en Holanda. Uno de los resultados del pro-
grama de busqueda fue el ordenador LART, el
cual fue disefiado sencillamente porque no se
pudo encontrar en ese momento ningun sis-
tema de ordenador que cumpliese con los
requerimientos que imponia el proyecto
MMC. Desde aquel momento, el ordenador
LART ha crecido hasta convertirse en un
minicomputador con su propia pagina web de
Internet, placas de ampliacién y programas.
LART equivale a Linux Advanced Radio
Terminal (es decir, Terminal de Radio Avanza-
do para Linux). La placa base del LART tiene
un tamaro de tan sélo 10 x 7 cm, una CPU SA
1100 StrongArm de la casa Digital, con una
velocidad de reloj de 220 MHz, 32 Mbytes de
memoria EDO RAM y 4 Mbytes de memoria
Flash. E]l consumo de potencia es menor de un
vatio, mientras que la potencia de calculo
pasa de las 200 Mips. La placa LART puede
trabajar en modo individual, arrancando el sis-
tema operativo a partir de la memoria Flash.
La memoria Flash de 4 Mbytes es suficiente-
mente grande para albergar el modulo de
arranque, un nucleo kernel de Linux compri-
mido v un disco RAM comprimido. Gracias a
sus conversores de tensién de alta eficiencia,
integrados sobre la placa, dicha placa puede

40

trabajar con cualquier tensién de ali-
mentacién comprendida entre 3,5y
16 V. Todas las conexiones esenciales
para la placa se realizan a través de
los conectores que hay sobre la
misma. Para completar el disefio
existe un conector serie que se puede
configurar como un puerto RS 232
estandar.

Toda la circuiteria necesaria para
el LART, asi como los programas pre-
cisos, puede encontrarse en la pagi-
na web LART dedicada a tal disposi-
tivo. En ella podremos encontrar es-
quemas eléctricos, disefios de placas
de circuitos impresos, programas y
modulos de ampliacién.

Ademas de la placa madre, exis-
ten dos importantes méddulos de ex-
tensién: una placa Ethernet y una
placa casera llamada Kitchen Sink
Board (KSB). La primera es un adapta-
dor 10-Base T para la placa LART,
disefiada alrededor del circuito inte-
grado CS 8900? Ethernet de la casa
Cristal. El médulo KSB contiene to-
das las ampliaciones necesarias para
convertir a la placa LART en un com-
pleto ordenador multimedia. En el
moédulo KSB encontraremos una sali-
da audio estéreo de 16 bits (44,1
KHz), un interfaz IDE/ATA, dos co-

WL IPEG e 650540 pinsls - Helicape " ERA

Bt

nectores PS/2 para ratén y teclado, y
conectores IRDa, USB, video, etc.
Los programas estan formados
principalmente por cédigo fuente pa-
ra Linux y ficheros binarios. Por lo
tanto, para poder trabajar con este
moédulo es requisito indispensable te-
ner ciertos conocimientos sobre Li-
nux. Ademas de toda la informacién
de componentes y programas sobre
el LART, la pagina web también con-
tiene una seccién con una lista de
FAQ (es decir, seccion de cuestiones
mas frecuentes realizadas por los
usuarios), y un resumen de los pro-
yectos donde se ha aplicado el LART.
Para aquellos que en este momen-
to estan impacientes por comenzar a
construir un médulo LART, debemos
decir que la mayor parte de sus com-
ponentes se montan y tienen formato
SMA, lo que se traduce en compo-
nentes dificiles de localizar y con los
que hay que tener herramientas ade-
cuadas para trabajar. Més aun, la pla-
ca del circuito impreso es una placa
multicapa, con un total de cinco ca-
pas, lo que hace practicamente
imposible su fabricacién doméstica.
Afortunadamente, en la secciéon FAQ
de la pagina web del LART, po-
dremos encontrar direcciones de
correo electrénico que pueden pro-
porcionarnos ayuda muy valiosa.
(C35154-1)

Pagina del LART:
htip://www.lart.tudelft.n!
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PEQUENOS CIRCUTCS

Amplificador de 1| W estéreo o 22W mono
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Los amplificadores de potencia AF integrados han experi-
mentado un gran avance en los Ultimos afios, consiguiendo
mejoras de potencia y un uso mas facil. El TDA1519C de Philips
contiene dos amplificadores de potencia que proporcionan 11
W por canal estéreo o 22 W mono cuando los dos canales estan
conectados en una configuracion puente. Tiene un encapsu-
lado del tipo SILIP, lo que permite que se pueda colocar un disi-
pador. E1 TDA1519CSP es la versidon SMD, en este caso el disi-
pador se monta en contacto con el integrado, en su parte supe-
rior.

La tensién de funcionamiento de este dispositivo va desde
+6a+ 17,5 V. Los dos canales del amplificador son diferentes
en cada canal: entre los pines 1 y 4, es un amplificador no inver-
sor, mientras que entre los pines 9 y 6 es un amplificador inver-
sor. Por lo tanto, es necesario un funcionamiento estéreo para
cablear los altavoces de forma que uno de ellos tenga su pola-
ridad invertida. Cada amplificador tiene una impedancia de
entrada de 60 KQ y una ganancia de tensién de 40 dB, por
ejemplo, 100 veces. Cuando ambos amplificadores se utilizan
en configuracién puente, las entradas estan en paralelo, de
forma que la impedancia de entrada quedara en unos 30 KS.

El pin 8 dispone de una funcién combinada mute/standby. En
su forma maés simple se puede conectar al terminal positivo de
alimentacién a través de un interruptor. Cuando el interruptor
estd abierto el amplificador estard en modo standby y el con-
sumo de corriente serd menor de 100 pA. Cuando el interruptor
esta cerrado, el amplificador esta operativo.

El pequefio circuito que se muestra utiliza la entrada mute
para evitar escuchar el ‘toc’ que se produce al conectar la ali-
mentacion sobre los amplificadores. Esto se debe a la corriente
de carga de los condensadores C1 y C2. El circuito mostrado
genera una tension de rampa, la cual se aplica al terminal 8. Al
conectar la alimentacion, como la tensiéon sube de 3,3a 6,4V, el
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amplificador conmutard de modo standby a modo mute, per-
mitiendo la carga de los dos condensadores C1 y C2. Sélo
cuando la tensién de la rampa alcanza los 8,5 V el amplificador
conmutara en modo activo.

La proteccién del TDA1519C parece hacerse de forma casi
FOOLPROOFY. Las dos salidas se pueden cortocircuitar desde
las tensiones de alimentacion. También una proteccion térmica
evitard sobrecarga y la tension de entrada de alimentacién
estara protegida contra polarizacién inversa de la alimentacién
deB V.

(004112)

Direccion Internet: www.semiconductors. philips.com

14V4

004112 - 12

41



_ PEQUENOS CRCUITCS

L. Lemmens
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En la actualidad hay muchos equipos electrénicos que contie-
nen EPROMSs del tipo 2532, las cuales son, hoy en dia, imposi-
bles de obtener. Si por alguna razén hay que modificar el soft-
ware o falla la EPROM, es posible, en principio, sustituirla por
una EPROM del tipo 2732, aunque tenga diferente disposicién
de pines. Cualquier aficionado a la electrénica puede hacer las
modificaciones necesarias a la placa de circuito impreso, pero
resulta mas conveniente usar una placa adaptadora que pueda
fijarse en el lugar de la 2532, de manera que la placa principal del
circuito permanezca sin alteraciones.

La placa de circuito impreso que se muestra aqui simple-
mente cambia la disposicién de algunos pines. El pin 18 de la
2732 al pin 20 de la 2532, el pin 20 al pin 12 y el pin 21 al pin
18. El resto de pines se conecta uno a uno.

Esta placa no esté disponible en el Servicio de Lectores, por
lo que tendremos que hacerla nosotros mismos. Montaremos
dos filas de 14 pines en la parte inferior de la placa, de forma
que el circuito adaptador pueda enchufarse en el zécalo de la
2532 original. En la parte superior del adaptador fijaremos un
zécalo de circuito integrado para la nueva 2732.

(004076-1)

Informacion
de Visualizadores

H. Baggen

La pagina web “World of electronics” (es decir, el mundo de la
electronica) (www. wee.de.vi2), del aleméan Michael Gaus, nos
produjo una gran impresién por su contenido y su organizacién
detallada. En esta pagina se ofrece una gran cantidad de infor-
macién para aquellos ingenieros electrénicos o amantes de la
electrénica, sobre visualizadores, por lo que recomendarmos sin
lugar a dudas hacer un alto en nuestra busqueda y dirigirnos
aqui, cuando tengamos necesidad de informacién sobre estos
componentes. Como hemos dicho, la principal informacién
sobre componentes de esta pagina se basa en varios tipos de
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visualizadores. Existen secciones separadas para visualizado-
res como diodos LED, médulos LCD vy visualizadores fluores-
centes de vacio. Ademas, existe una pagina separada con un
gran numero de enlaces para busqueda de hojas de caracte-
risticas en Internet. Se recomienda especialmente si estamos
buscando informacién sobre componentes que no son dema-
siado conocidos.

Existe una pagina con proyectos electronicos que, en el

A Burr-Brown Application

E1INA146 es un circuito integrado con un amplificador dife-
rencial de precisién en un encapsulado SO-8. Puede funcionar
con tensién de entrada en modo comun que supere a la tensién
de alimentacién del propio circuito integrado. Con una tension
de alimentacion simple de + bV, este integrado puede manejar
tensiones de entrada en modo comun de hasta + 40V o + 100 V
con una tension de alimentacién simétrica de + 15 V. El circuito
integrado es adecuado para aplicaciones de gran precision,
tales como medida de corriente en shunt dentro de equipos de
prueba de alta tension, amplificador sensor, dispositivo para
monitorizar dispositivos de alimentacién de vehiculos o fuente
de corriente controlada por tensién.

El circuito interno de este dispositivo hace uso de resisten-
clas de precision integradas, ajustadas por laser para asegurar
una ganancia precisa (se consigue un error de ganancia de solo
0,025 %) y un elevado rechazo en modo comun (80 dB). El exce-
lente coeficiente de temperatura de todos los elementos inte-
grados asegura que el dispositivo mantendré la precisién den-
tro del rango de —40° C a + 85° C.

El INA146 tiene dos amplificadores internos, el primero
actua como amplificador diferencial y tiene una ganancia de
0,1 V/V y el segundo actua como buffer amplificador permi-
tiendo seleccionar la ganancia del dispositivo colocando dos
resistencias externas Rgl y Rg2. Configurando esta ganancia
para 1 nos permitira medir tensiones superiores a 100 V. La ten-
sién de salida del dispositivo viene dada por la ecuacién:

VO=(VIN+ - VIN_)'O.].'(1+RG2 / RGl)

Los valores de ganancia mas comunes se muestran en la tabla.
ElI INA146 tiene una fuente de corriente controlada por tension,
conectando el pin 1 a la salida (pin 6) y una resistencia de 10
KQ entre los pines b y 6. En este ejemplo no colocamos Rg1l ni
Rg2. La corriente de salida en el pin 8 viene dada por:

IOUT = (VIN+ - VIN_) / 10 kQ

La resistencia de 100 © mostrada entre la entrada (pin 3) y la
red conectada al pin 1 ¢s opcional y sélo sera requerida si nece-
sitamos hacer una correccion de la tension de offset. Utilizando
los valores mostrados se puede hacer un ajuste de offset dentro
del rango de + 15 mV en la salida. La red de correccion de off-
set solo deberia usarse cuando sea necesario. Para mantener
un buen rechazo en modo comun, la impedancia de la fuente
conectada al pin 1 deberia tener menos de 10 Q y la resistencia
afadida a la entrada positiva tendria que ser unas 10 veces
este valor, es decir, unos 100 Q.

La impedancia de entrada del INA146 se determina por la
red de resistencia de entrada y es aproximadamente de 100
KQ. La impedancia de la fuente y los dos terminales de entrada

Elektor
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momento de escribir este articulo, contiene un comprador para
un sintonizador TV de Nokia, un visualizador de diodos LED
que se desplazan, un reloj LED con una forma tnica, un con-
versor RS 232 a I2C y una placa AT 89C2051. También hay una
lista de suministradores de componentes, pero hasta ahora, tan
sélo estd limitada a suministradores alemanes. Podemos ver
esta pagina en inglés o en aleman.

AmEIificador diferencial de alta tension

(004110-1)
15V
Ra1 Rg2
J: iTiRB
I(!Dn : :
) ]
#Us -
O, O,
w INA146
D Uo Uo
OB

Offset Adj. Range

100n = 15mY

15V
15y 004053 - 11

Ganancia total Ganania de A2 Rg) (2) Rg2 (€2) Rg ()
(\/A)) (\/A))

0,1 I - 10 k -

02 2 20k 20k -

05 5 12,4 k 49,9k -

110 11.0k 100 k -

220 10.5 k 200 k -

550 10.2 k 499 k -

10 100 10,2k M -

20 200 499 100 k 953 k

50 500 100 49,9 k 10k

100 1000 100 100 k 10k

deben ser casi iguales para mantener un buen rechazo en
modo comun. Una diferencia de 12 Q entre esas dos impedan-
cias daria lugar a una degradacién de 8 dB en la relacién de
rechazo de modo comun. No son recomendables las fuentes
con impedancia mayor de 800 £, aunque estén perfectamente
acopladas.

Para encontrar mas informacién del INA146 podemos recurrir a
la pagina:

| M.

http://www.burr-brown.com

(004053-1)
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Voltimetro sencillo

H. Bonekamp
2V5 - 45V
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Este circuito proporciona un medio sencillo para determinar la
tension de una fuente de tension de baja impedancia.

El circuito funciona de la siguiente manera: el potenciéme-
tro P1, que es de 1 W, forma un divisor de tensién en combi-
naciéon con la resistencia R1. El transistor T'1 almacena y ampli-
fica la tensidn en el punto de unién de estos dos componentes
que, posteriormente, es llevada al diodo de referencia D1 por
medio de la resistencia R3. D1 limita la tension, en su punto
de unién con R3, a 2,5 V. Una etapa indicadora, formada por el
transistor T2, la resistencia R4 y el diodo LED D2, se conecta
en paralelo con D1. Mientras que la tensién no esté limitada
por D1, el diodo LED no se encendera totalmente. Este es el
principio de funcionamiento basico de este circuito de medida.

K. Walraven

Ahora que los LEDs blancos estan disponibles a
precios razonables, una buena aplicacién serfa una
imitacion del cielo por la noche. Los LEDs emiten
una luz bastante fria (6.000 a 8.000 Kelvin), lo cual
da un efecto de ‘estrella’ bastante bueno. Las
magnitudes (relativas al brillo) se pueden re-
producir bien utilizando resistencias de valores
diferentes.

Hay varias formas de construir tal modelo. La
mas sencillo es emplear un trozo de placa de plés-
tico de color negro con agujeros para alojar los
LED, que se pueden pegar a la placa. Debemos
decir que los modelos de ‘paraguas’ con este
efecto también son muy populares. Se trata de un
gran paraguas negro que proporciona un fondo
oscuro y los LED se pueden pegar con cuidado en
la propia fabrica.

El circuito dispone de un adaptador de red,
para proporcionarnos la tension de red necesaria.
Bastara con que proporcione unos 300 mA,
corriente suficiente para alimentar a 15 LED con
un consumo aproximado de 20 mA. Para hacer un
cielo grande, necesitaremos mas potencia (500 ¢
1.000 mA), ya que precisaremos mas LED. Como
opcion se puede dividir en varias secciones y alimentar cada
una de ellas con un adaptador. Si queremos que circule una
corriente de unos 20 mA por cada diodo y la tensién de salida
del adaptador es de 6 V, el valor de las resistencias serie que
hay que colocar se puede calcular facilmente con la ecuacién:
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Si giramos el potencidmetro P1 desde su valor méximo hacia su va-
lor minimo hasta que el diodo LED esté totalmente iluminado, cono-
ceremos que la tensioén esté limitada por D1 en ese punto y que la
tension en los extremos de D1 es exactamente de 2,5 V. En estas con-
diciones, la tensién en los extremos de la resistencia R1 es igual a:
(Up1 —~Ugpy) =(25-0,5) V = 2 V. Esto significa que hemos utilizado
P1 para fijar la tension en los extremos de R1 a 2 V. Basados en este
principio, podemos determinar la tension de entrada buscando al-
guna férmula. Asf, la tension en los extremos de R1 vendria dada por:

R1

Uglm ————
R R+ o-PI

in

De la que obtendriamos la siguiente tensién de entrada:
- Pl
U,~,,=[ 1+ Rl jURl

Podemos ver que Uin es practicamente equivalente a la can-
tidad de giro del potencidmetro P1. Todo lo que tenemos que
hacer para completar el voltimetro es proporcionar una escala
para P1. Podemos calibrar la escala conectando un voltimetro
real en paralelo con el circuito y variar la tension de entrada.

El consumo de corriente de este circuito es de, aproximada-
mente, 8 mA. La fuente de tensidén que se quiere medir debe ser
capaz de proporcionar facilmente esta corriente, ya que, de otra
manera, la tension podria caer estrepitosamente durante la medida.

(004078-1)

Modelo de cielo de noche

R=(6-35V+-20mA=126Q
Podemos utilizar valores de resistencia estandar de 120 ¢
150 Q. Valores mayores darian lugar a que los LED tuviesen
menos brillo.

(004028-1)
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Utilizando tan sélo unos pocos componentes y el circuito mos-
trado en la Figura 1 es posible construir una fuente de ali-
mentacién negativa regulada con una tensiéon de salida
comprendida entre — 2,5 V y — 36,0 V, con una corriente de
salida del orden de 100 mA. El regulador en puente TL 431 de
la casa Fairchild Semiconductor, tiene una buena precisién, y
tan sélo requiere una fuente de tensién negativa no regulada.
La caida de tensién en los extremos de este componente, (Vi
— Vouy). esta presente en los extremos de la resistencia R3. El
puente regulador debe tener siempre una carga conectada a
sus salidas.

La tensién negativa de salida esté configurada por el divi-
sor de tensién formado por R1/R2, segun:

UO = (1 + Rl/RZ)UREF + Rl'IREF

Donde:
Uggr = -2.495 V (nominal)
Iggr = -2 A

Esto nos da la relacién entre la tensién de salida, la red divisora
de tensidén y la tensién interna de referencia del TL 431.

Para asegurar el correcto funcionamiento del circuito, la
corriente a través de la red divisora (Ig;) debe ser varias veces
superior a la corriente de referencia (Iggp), con lo que el valor
de R1 viene dado por la férmula:

R1 = (Uo~Uggp) / In1

Por lo tanto, si elegimos una tensién de salida de — 5 V y utili-
zamos una I, de — 100 pA, con un valor de Iggp de 50 veces el
valor de IR1 (por ejemplo), obtendremos un valor para R1 de:

R1=(-5V=-2495V)/-10 4 A = 25.05 kQ
La segunda resistencia se calcula segun la férmula:
R2 = UREF / [(UO_UREF')/Rl - IREF] = 25.46 kQ

Para un correcto funcionamiento del regulador, el valor de la
corriente de catodo debe estar comprendido entre — 1 y — 100
maA, vy la corriente de carga debe ser constante. Ambas corrien-
tes pasan a través de la resistencia R3 y son utilizadas en la for-
mula siguiente para estimar el valor de dicha resistencia:

UO)/(IOmax + ICmin) 2R3 2 (UImax -

(UImin - UO)/(IOmin +

ICmax)
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Regulador en puente negativo
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Utilizando el minimo valor de resistencia, obviamente incre-
mentaremos la disipacién de potencia en el circuito. Asi, la
potencia disipada por la resistencia R3 viene dada por la
férmula:

Py = (UImax_UO)z /R3

Por otro lado, la potencia disipada en el regulador se calcula
segun la férmula siguiente:

Prraz1 = Uolcmax

Si se requiere una tensién de salida de — 5 V, entonces los cél-
culos son algo més sencillos, ya que R1 y R2 tendrén el mismo
valor y la féormula se reduce a:

Up =~2-Urgr ~ R1'1Iggr
R1=R2= (UO+2'UREF) / IREF

Con una tensién de referencia nominal (Uggg) de — 2,495 V,
la férmula nos proporciona un valor de 5 KQ para ambas resis-
tencias. Si se cambia este valor de forma apreciable, alteraremos
la corriente de referencia y, por lo tanto, la tensién de salida. El
esquema eléctrico de la Figura 2 proporciona el circuito com-
pleto con los valores de los componentes para un regulador de
tensiénde ~5 V.

Existen tres versiones de este circuito integrado de la
casa Fairchild Semiconductor que mejoraron las especifica-
ciones de la Uggyp. El estéandar TL 431, sin ningun tipo de
sufijo, tiene una UREF con una tolerancia de + 2%, mientras
quc el mismo componente con el sufijo “A" tiene una tole-
rancia del 1%. Si, por el contrario, el sufijo es “L", la toleran-
cia es tan solo del = 0,4%. En la pagina web de Fairchild:

http://www.fairchildsemi.com/ds/TL/TL431.pdf

podermos encontrar una hoja de caracteristicas para estos
componentes.

La casa Maxim también produce un componente similar,
con tensiones de salida fijadas. Asi, el MAX 6330 y el MAX
6331 estén disponibles en las versiones de 5,0V, 3,3V y 3,0V,
con una corriente de salida comprendida entre 100 pA y 50
mA. La red divisora de tensién esta integrada en el circuito
integrado.

(004087)
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Un diseno de dos etapas optimizado

Por Stephan Weber Stephan.weber{@connect.com

Amplificador de AF 1.5V

Veremos el diseno de un diminuto amplificador de AF alimentado con
una sola pila de 1,5V, que es capaz de trabajar con un altavoz de 8 Q.
¢Cual es la mejor manera de conseguir estas prestaciones?

")

004108 - 13

Figura |. En la configuracién de emisor comin

los emisores de los transistores estan
conectados a una tensién fija.

004108 - 14

Figura 2. Esquema eléctrico de un amplificador

diferencial.
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De un amplificador que trabaja con
una fuente de alimentacién de 1,5V
no puede esperarse una potencia de
salida demasiado elevada. Por ejem-
plo, la tensién de salida en reposo de
un amplificador es VCC = 0,75V, con
lo que si no se utiliza una salida en
configuracién puente, la maéaxima
varlacién posible de la salida, Ug, es
sélo de + 0,75 V. Esta tensién se
queda reducida a + 0,65 V por la ten-
sién de saturacién de los transistores
de salida. Si la pila no es demasiado
nueva, o si su carga esté algo baja,

esta tension se puede ver reducida
incluso hasta, digamos, US=+0,4¢
0,5 V. Por lo tanto, la potencia de
salida RMS sobre una carga de 8 Q
esde:

P=UQ2/2R~16mW

No es una potencia demasiado exce-
siva, pero, con la condicién de que
los altavoces utilizados sean de alta
eficiencia, tendremos potencia sufi-
ciente para una escucha normal den-
tro de una habitacién.

feedback

s
i
%

Rp

@

004108 - 11

Figura 3. Esquemna eléctrico tedrico de un amplificador de dos etapas.
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Figura 4. Circuito préctico del amplificador.

Detalles del montaje:

Eleccién de los transistores:

Hemos utilizado transistores de tipo BC 549C (NPN}), BC 559C
(PNP) y BF 245A (FET). Las caracteristicas mas importantes son

una alta ganancia de corriente y una baja tensién de saturacion.

Todos los transistores usados en la etapa preamplificadora deben

pertenecer a la misma serie. El transistor JFET debe tener una
tension umbral menor de 1,5V, por lo que se ha utilizado un

modelo tipo A. Otros componentes adecuados para este circuito

podrian ser el BF 244A y el BF 256A.

i{Puede emplearse un altavoz de 4 £2?

Si. Los transistores de salida tendran que ser sustituidos por com-
ponentes de una potencia superior, tales como el BC 32740y el

BC 337-40.

i{Como puede mejorarse la calidad de sonido?

En general, la eleccién de un altavoz de mayor calidad y la mejora
en la caja del altavoz se traducird mas en una mejora en la calidad
del sonido que la modificacion del circuito. Ademas, las frecuen-
cias de cortes bajas pueden ser ajustadas cambiando los condensa-

dores de acoplamiento. La corriente de reposo de las etapas

amplificadoras también puede incrementarse. Esto también se tra-
duce en un aumento de la ganancia de lazo, con lo que se reduce

la distorsién armonica total (THD). Puede obtenerse el mismo

Elektor

efecto sustituyendo Ré por un transistor en modo fuente de
corriente,

iPara qué puede usarse?

Este amplificador seria un buen complemento para la radio de
onda media descrito en el nimero de abril de 2000 de Elektor.
Como alternativa, podria utilizarse también como amplificador de
salida para un conjunto de cristal. Otra posibilidad es la de un
amplificador de pruebas de audio: puede conectarse una punta de
prueba a la entrada del amplificador y emplearlo, por ejemplo,
para verificar la onda de la sefal y la frecuencia de la misma, o
para buscar la distorsién en otros circuitos de audio.

Las salidas del amplificador también se pueden conectar a unos
altavoces o auriculares. La eliminacién de la carga de baja impe-
dancia en la salida producira que la ganancia de lazo abierto se
incremente y que la distorsion disminuya. A su vez, si se reduce el
valor de los condensadores C4 y C5 de forma adecuada, el ampli-
ficador se comportara como un preamplificador para sefales de
hasta | MHz. Si se montan transistores de RF se puede construir
un amplificador de HF que llegue a funcionar hasta una frecuencia
de 100 MHz.

Por dltimo, siempre y cuando tan sélo se requiera un nivel de
volumen modesto, el circuito puede emplearse como un amplifi-
cador de potencia para una alarma.
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Etapas de
los amplificadores

Como tanto la tensién de salida como la ten-
sién de control de los transistores discretos
estan limitadas por la tensién de alimenta-
ciéon reducida, la salida de los transistores
debe ser conectada en una configuracién en
emisor comun (ver Figura 1). En muchos de
los amplificadores de potencia de AF, con
una tension de alimentacién bastante mas
elevada, se recomienda utilizar los ya cono-
cidos circuitos seguidores de emisor de
“push-pull”.

En este disefio la méxima corriente de
salida es de, aproximadamente, 60 mA. Si
el transistor tiene una ganancia de
corriente de 150, su méaxima corriente de
base sera de unos 400 uA, demasiado ele-
vada para la entrada de un amplificador. Por
lo tanto, se requiere el uso de una etapa de
preamplificacién. Si se utiliza un lazo de
realimentacién negativa se puede mejorar
considerablemente las prestaciones del
amplificador frente al ruido, en compara-
cién con el disenio de una sola etapa. El
disenador de un circuito integrado puede
usar tres o cuatro etapas, pero nuestro cir-
cuito discreto necesita mantenerse lo mas
compacto posible.

Si tuviésemos que conectar nuestra
etapa de salida en emisor comun directa-
mente a una etapa de seguidor de emisor, la
tension de base del seguidor de emisor seria
de 2 - Ugg = 1,4V, algo dificil de conseguir
con una sola pila como tensién de alimenta-
cion. La mejor solucidon es emplear una con-
figuracién en emisor comuin en ambos
modulos, tanto en el preamplificador como
en las etapas de salida.

Realimentacion
negativa

El uso de dos etapas en emisor comun en
una sola linea hace que la obtencién de la
realimentacién negativa sea bastante mas
dificil, ya que cada etapa invierte la sefial,
con lo que el efecto global es el de no inver-
tir la sefial. Sin embargo, para una realimen-
tacidén negativa se requiere una sefial inver-
tida. Para obtener esto disponemos de dos
alternativas: proporcionar una realimenta-
cién negativa independiente en cada una de
las etapas, o utilizar un amplificador dife-
rencial (ver Figura 2). Un amplificador dife-
rencial tiene unas propiedades similares a
las de un circuito en emisor comun, pero
también proporciona una salida no invertida.
Las bases de los transistores que forman el
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amplificador diferencial constituyen
sus entradas y los colectores sus
salidas.

La corriente constante [y (es
decir, la suma de las dos corrientes
de emisor), determina la corriente
de entrada en reposo, mientras que
la resistencia interna de la fuente de
corriente configura la relacion de
rechazo en modo comun. La selec-
cién del punto de trabajo se realiza
de forma mas sencilla utilizando un
amplificador diferencial, ya que las
tensiones de base/emisor de los dos
transistores estan compensadas.

Teoria y practica

El circuito tedrico de la Figura 3
muestra la configuracién en dos
etapas con un amplificador diferen-
cial, la etapa de salida en modo emi-
sor comun y la disposicién de un
lazo de realimentacion negativa,
utilizando un divisor de tensién en
la entrada inversora del amplificador
diferencial.

Para obtener un circuito practico
como el de la Figura 4 se debe traba-
jar sobre algunos detalles del circuito
tedrico. Un punto particularmente
critico es el modo en que estan
conectadas las bases de los transis-
tores de salida. La tensién de base
del transistor superior debe ser igual
a Voo — Vg, que se corresponde con
la Upy del transistor inferior. Estas
condiciones sélo pueden ser satisfe-
chas de forma simultdnea para un
estrecho margen de tensiones de ali-
mentacién. Ademas, pequeias varia-
ciones de estas tensiones de alimen-
tacién tendrdn un gran impacto
sobre el consumo de corriente en
reposo. Las resistencias del colector
en el amplificador diferencial también
tienen un gran efecto sobre la
corriente de reposo de los transisto-
res de salida.

Ademas, en la practica, el punto
de funcionamiento del amplificador
diferencial se debe configurar para
minimizar el efecto de las variacio-
nes de temperatura y de la tensién
de alimentacién en el circuito. La
maxima corriente de base de los
transistores de salida calculada es
de 400 pA, por lo que la corriente
de reposo en el amplificador dife-
rencial tendra que estar alrededor
de 1 mA.

Se ha duplicado un lado del cir-
cuito del amplificador diferencial para
conseguir un mejor acoplamiento
entre las dos etapas. Sus salidas (por
ejemplo, los colectores de los transis-
tores T1y T2), controlan las conexio-
nes de base de los dos transistores de
salida.

La resistencia de colector se selec-
clona utilizando una corriente espejo
generada a partir de los transistores
PNP T7, T8 y T9. El transistor T4,
junto con el transistor FET T10, con-
figura la corriente de reposo del
amplificador diferencial para que se
mantenga independiente de otros
posibles efectos.

No deben tomarse precauciones
especiales para configurar la
corriente de reposo de la etapa de
salida. Se considera adecuado un
valor comprendido entre 1y 2 mA.
Se puede afiadir un ajuste a esta
parte del circuito montando un
potencidémetro entre los emisores de
los transistores de salida de la
corriente espejo y la tension V. Las
resistencias de realimentacién nega-
tiva R3 y R4 fijan la ganancia del cir-
cuito aproximadamente en b. Gra-
cias a la realimentacién negativa, la
impedancia de entrada es de 50 KQ,
aproximadamente, y, en la practica,
la impedancia de entrada total viene
determinada por R2 (més la impe-
dancia de entrada de los transistores
T2y T10).

Los componentes restantes esta-
bilizan el funcionamiento del cir-
cuito. Los amplificadores que utili-
zan realimentacién negativa suelen
presentar una cierta tendencia a
oscilar. En nuestro caso, con tan
sélo dos etapas, es bastante impro-
bable. Los condensadores tipo
Miller, C4 y Cb, proporcionan una
seguridad adicional y sus valores no
son criticos en el circuito. Los con-
densadores C1 y C2 aislan al ampli-
ficador de desviaciones de tensio-
nes continuas (offset) a las entradas
y a la salida. También es esencial un
condensador de reserva (de, por
ejemplo 4,7 uF) entre los terminales
de alimentacién. Las series de com-
binaciones RC (22 Q + 10 nF) en las
salidas aseguran una minima carga,
incluso a altas frecuencias vy, por lo
tanto, aseguran la estabilidad del
amplificador.

(0634108-1)
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Aunque un simple oscilador a cristal se puede construir desde
un comparador de un LT1720/1.T1721, éste tendra un sinfin de in-
convenientes y problemas de disefio. Aunque el LT1720/LT1721
nos da la correcta salida légica cuando una de las entradas esta
fuera del rango del modo comun, se pueden producir retardos
adicionales cuando funciona asi, abriéndose la posibilidad de
modos de funcionamiento espurio. Por lo tanto, las tensiones DC
en las entradas tienen que estar cerca del centro del rango del
modo comun del LT1720/LT1721, y serd necesaria una resisten-
cia para atenuar la realimentacién de la entrada no inversora.
Desgraciadamente, aunque €l ciclo de trabajo para este circuito
es alrededor del 50 %, se vera afectado por las tolerancias de las
resistencias y en menor medida por los offsets y temporizacio-
nes del comparador. Si se requiere un ciclo del 50 %, el circuito
mostrado aqui crea un par de salidas complementarias con un
ciclo de trabajo forzado al 50 %. Los cristales son elementos de
banda estrecha, por lo que la realimentacién a la entrada no
inversora es una version analégica filtrada de la salida de onda
cuadrada. El camino del cristal proporciona realimentaciéon posi-
tiva resonante y da lugar a una oscilacion estable. Cambiando
el nivel de la entrada no inversora se puede variar el circlo de tra-
bajo. El par de resistencias 2K-620 £ fija un nivel en los termi-
nales de entrada + de ICla y —de IC1b. La entrada complemen-
taria de cada comparador tiene un nivel de tensién DC fijado a
través de la red de resistencias de 2K-1,8K y el condensador de
0,1 pF. El comparador IC1b crea una salida complementaria a
IC1a comparando los mismos dos nodos con la entrada contraria.

1C2 compara las versiones limitadas en banda de las salidas
v la entrada negativa de IC1a. Este comparador sélo responde
a las variaciones de anchura de pulso, de forma que las salidas
son forzadas a trabajar con un ciclo del 50 %. El circuito opera
desde 2,7 hasta 6 V. Cuando visualizamos la sefial de salida del

By G. Kleine

Para conseguir la maxima vida de las baterias de los equi-
pos portatiles, a menudo se utilizan reguladores con baja caida
(LDO). Estos dispositivos se pueden alimentar a partir de un
buen regulador de tensién, mientras tenga una caida de ten-
sién entre entrada y salida de s6lo 100 mV. Los equipos ali-
mentados a bateria siempre tienen un problema cuando la ten-
sién cae y el regulador no puede mantener la tensioén de salida
estipulada. El funcionamiento del circuito se hace menos fia-
ble y pueden perderse los datos. Una solucién a este problema
viene dada por el uso del nuevo regulador LDO de Maxim, el
MAX 8875/8885. Este circuito integrado tiene una salida OK
que indica el momento en que la tensién de salida cae por
debajo del b % de la tensién regulada. Esto es muy util, por
ejemplo en aplicaciones con procesadores, de forma que los
datos se pueden almacenar de forma segura en un dispositivo
no voléatil antes de que la tensién caiga mas y el sistema quede
completamente muerto.

El MAX 8875/8885 es un regulador de tensién fija con una
salidade+2bV +27V, +30V, +33Vd+50V Cadauno
tiene una corriente de salida garantizada de 150 mA y una caida
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Comparador basado en oscilador de cristal

Basado en una aplicacion de Linear Technology
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6202

oscilador se puede observar una ligera dependencia de la carga
del comparador, por lo que deberiamos utilizar resistencias de
carga del mismo valor en aplicaciones criticas. El circuito fun-
ciona bien debido a los dos retrasos acumulados y las salidas
opuestas del LT1720.

Regulador de 150 mA con OK O/P
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de tension tipica de 110 mV con una corriente de 100 mA. El
rango de tension de entrada va desde + 2,6 a + 6,5 V. El inte-
grado también dispone de proteccién contra cortocircuito y
sobretemperatura. También es util contra conexiones inversas

Elektor



Dispositivo o Identificacion

MAX8875 MAX8885
MAX 88x5EUK25 25V ADKZ ADLE
MAX 88x5EUK27 2.7V ADLA ADLF
MAX 88x5EUK30 3.0V ADLB ADLG
MAX 88x5EUK33 33V ADLC ADLH
MAX 88x5EUK50 50V ADLD ADLJ

H. Bonekamp

Hemos publicado muchos disefios que utilizan una unién de
transistor que funciona en la zona zéner de ruptura, y se com-
porta como una fuente de ruido. Cualquiera que haya experi-
mentado con transistores con uniones invertidas sabe que la
amplitud de la tension de ruido generada de este modo
depende fuertemente de la tensién de alimentacion. La varia-
cién entre transistores individuales es también de un gran
valor. Una solucién obvia es utilizar una fuente de alimentacién
ajustable para la etapa de generacién de ruido.

E1 BC 547B comienza a conducir alrededor de los 8 V. Utili-
zando el potencidmetro P1 y la resistencia R1, podemos ajus-
tar la tensién en los extremos de T1 y R2 entre unos valores de
8y 12 V. El condensador C3 desacopla la tensién de alimenta-
cién reducida. Se ha antadido un “buffer” de impedancia en la
forma del transistor T2 y la resistencia R3, para evitar que la
carga conectada pueda afectar a la fuente de ruido. Este "buf-
fer” estd alimentado directamente de la tensién de alimenta-
cibnde 12 V.

Para ajustar este circuito conectaremos la salida a un osci-
loscopio. A continuacién, ajustaremos el potenciémetro P1 para
obtener la sefal con la amplitud mas elevada, en combinacion
con la mejor forma de la sefial de ruido.

PEQUENOS CRCUTOS

de las baterias, y dispone de un pin para poner el integrado en
modo de bajo consumo, reduciéndose éste por debajo de 1 pA.
La estabilidad del regulador es muy dependiente del tipo de
condensador utilizado (C2). El 8875 esta disenado para trabajar
con un condensador ceramico (1 nF) mientras que el 8885 es
adecuado para condensadores mas econémicos, con una ESR
(resistencia serie efectiva) mayor, tales como los tantalos. El valor
recomendado del condensador de salida va desde 1 a 4,7 uF.
(004116)
Direccitén de Internet: www.maxim-ic.com

Fuente de Ruido optimizada para semiconductor
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La tension de salida es de, aproximadamente, 300 mV
consumo de corriente esté alrededor de los 2 mA.

opr Y el

(004079-1)

Regulador de tension conmutado

H. Baggen

(una nota de aplicacién de Analogue Devices)

El circuito integrado ADP 3610 de la casa Analog Devices, es
un doblador de tensién que trabaja con un conversor con con-
densadores computados, utilizando el principio “push-pull”. La
frecuencia de conmutacion a la salida del circuito integrado es
de, aproximadamente, 550 kHz. El término “push-pull” hace
referencia a los dos condensadores de carga, los cuales traba-
jan en paralelo pero en direcciones opuestas, de manera que
genera una tensién de salida y una corriente de salida. Mientras
un condensador esta suministrando una corriente a la salida,
el otro estéa siendo cargado. Esta técnica minimiza las pérdi-
das de tensién y el rizado de salida. El conversor trabaja con
una tension de entrada comprendida entre 3 y 3,6 V. Propor-
ciona una tension de salida de unos 6 V con una corriente
maxima de 320 mA, si se esta utilizando condensadores com-
putados con una baja ESR (resistencia serie equivalente). El
circuito integrado dispone de una entrada de desconexioén para
permitir que el doblador de tensién pueda ser activado o desac-
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tivado por una sefial con nivel 1égico. Este componente viene
alojado en un encapsulado especial que puede llegar a disipar
hasta 980 mW a temperatura ambiente.
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El esquema eléctrico de la figura muestra una aplicacion
tipica para el ADP 3610. En este circuito nuestro componente
trabaja como un doblador de tensién no regulado. En teoria, un
doblador de tensién puede proporcionar a su salida exacta-
mente dos veces la tensién de entrada, pero en la practica, la
combinacién de las pérdidas internas en las conmutaciones
electréonicas y las resistencias internas de los condensadores,
siempre provocan que la tension de salida sea algo mas baja.

- 004016 - 11

H. Baggen

Este juguete animal se-ha hecho muy popular debido a un inte-
ligente disefio de la electrénica de que dispone, la cual actia
como si se comunicara realmente con un nifio. Para los padres
puede resultar muy cansado escuchar de forma constante a
esta pequefia bestia.

A quienes les guste experimentar con un Furby pueden
encontrar una informacién muy til para la construccién y fun-
cionamiento en la pagina web www.hackfurby.com. Pode-
mos encontrar toda la informacién que deseemos. Las carac-
teristicas no documentadas aparecen bajo '‘Secretos’. Una
amplia discusion del proceso de construccion acompariada con
fotos, proporciona todas las instrucciones de montaje paso a
paso. Para los aficionados electrénicos lo que resultara sin duda
mas interesante sera el esquema eléctrico del médulo electré-
nico. Toda la informacién se puede descargar en formato PDF.
También podemos encontrar informaciéon adicional sobre los
Furbys.

(004109-1)

La tensién de salida cae desde un valor de 6 V sin carga, hasta
un valor de 5,4 V con una carga de 320 mA, con unas caracte-
risticas casi lineales

Se ha conectado un pequefio condensador entre los dos ter-
minales de alimentacién a la entrada del circuito integrado.
Este condensador elimina el ruido, las breves fluctuaciones de
tension y los picos de corriente cuando el ADP 3610 esté con-
mutando. Este condensador (CIN) también debe tener una baja
resistencia interna (ESR). Se necesita un condensador de gran
valor si el circuito integrado ADP 3610 presenta unos termina-
les de alimentacién bastante largos.

El condensador de salida (CO) de 1 uF se carga de forma alter-
nativa por los dos condensadores de la "bomba” de carga, CP1 y
CP2. La resistencia interna es un factor importante en estos com-
ponentes, tal y como estamos viendo. Este pardmetro determina
en gran medida la cantidad de tension que cae en la salida cuando
conectamos una carga, asi como la cantidad de rizado presente en
la tension de salida. Se recomienda utilizar condensadores cera-
micos o de tantalo. La resistencia interna equivalente también se
puede reducir conectando varios condensadores de pequefio valor
en paralelo. Con cargas pequetias puede reducirse el valor de CO.

(004016-1)

Descubriendo a Furby
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Sencillo controlador de bomba de vaciado

S. van Rooij (texto) y
H. Gulikers (disefio)

Después de una enorme inundacién del sétano de su casa, el
autor de este disefio no aguantd mas. El conmutador mecanico
flotante de la bomba de vaciado, la cual saca el agua del tambor
de la lavadora hasta el nivel de lavado, se vié cada vez mas per-
turbado por el detergente depositado sobre el mismo. Por lo
tanto, parecia una buena idea sustituir este conmutador por
una version electrénica con dos sensores. Para evitar esfuerzos
innecesarios, se tomd como modelo un circuito ya existente de
Elektor, denominado “detector sencillo de humedad”, y que fue
publicado en nuestro numero de Enero de 1999. Este circuito
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estaba equipado con dos sensores: uno para el nivel bajo del
agua en el tambor de la lavadora en el que esta localizada la
bomba, y otro para el nivel alto.

En el circuito original, la entrada 1 de IC1la se usa para un
conmutador de reset manual. En la nueva versién este con-
mutador se sustituye por un segundo sensor (S1), el cual
detecta el nivel bajo de agua para la bomba de vaciado. Por
supuesto, el sensor S2 se emplea para detectar el nivel alto de
agua.

Todo el circuito trabaja de forma muy sencilla. Si el agua
llega a superar el nivel en el que estd colocado el sensor de
nivel alto S2, la entrada 5 pasa a nivel légico “0”, lo que provoca
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que la salida 4 pase a nivel logico “1" y el relé se active. Esto
hace girar la bomba, lo que provoca que el nivel de agua des-
clenda. Si el nivel de agua desciende hasta un punto com-
prendido entre los sensores S1 y SD2, nada cambia y la bomba
continda funcionando. En esta situacién el biestable mantiene
el relé activado. Sin embargo, tan pronto como el agua cae por
debajo de la posicién del sensor de nivel bajo S1, S1 ya no con-
duce, lo que provoca que la entrada 1 no se mantenga a nivel
légico “1" y pase a nivel 1égico “0”. En ese momento, el biesta-
ble se resetea y el relé se desactiva.

Los contactos del relé estan conectados en serie con el cable
de red de la bomba de vaciado. El conmutador flotante origi-
nal (defectuoso) se configura en una posicion de ese grado per-
manente, con lo que la bomba se pondra en marcha siempre
en cuanto haya una tensién aplicada al cable de alimentacién.

Cada uno de los sensores esta realizado a partir de dos trozos
de cable de red, montados aproximadamente a 1 cm de separa-
cién, con el aislamiento proveniente de los terminales inferiores.

Basados en los experimentos, la resistencia serie (R1) para
los dos sensores se redujo desde 1 MCQ hasta 330 KQ. Esto es
debido a que los sensores no tienen que detectar humedad,
como sucedia en el circuito original, sino que estén en contacto
permanente con el agua.

El prototipo esta alimentado con un adaptador de tensién
de red estandar de 6 V. E. relé es un modelo normal de 6 Vdc
con contactos de doble polo limitados a 260 V.

El circuito es tan sencillo que todo el conjunto puede mon-
tarse rapidamente sobre una pieza de placa de circuito impreso
para prototipos. Naturalmente, deberemos poner cuidado con

B. C. Zschocke

En muchos vehiculos la luz del maletero no se apaga hasta que
la puerta esta cerrada correctamente. Ademas, también suele
suceder que cuando descargamos el coche, la puerta quede
entreabierta. Si no nos damos cuenta y el coche permanece en
estas condiciones durante varios dias, la préxima vez que
intentemos arrancarlo, la lJampara habréa descargado la bateria
y no podremos conseguirlo.

El circuito que describimos aqui nos dara un aviso de esta
situacién. Un conmutador de inclinacién de mercurio se monta
en el propio maletero de manera que cuando la puerta del male-
tero se cierra, sus contactos se cierran unos instantes antes de
que la puerta esté totalmente cerrada. La tensién de alimenta-
cién para cl circuito proviene de los 12 V que alimentan la lam-
para del maletero y pasan a través del conmutador de mercurio.
Cuando la puerta del maletero esté cerrada adecuadamente, la
ldmpara se apagara y la tensién de alimentacién del circuito
caerd a la 0 V. Sin embargo, si la puerta queda entreabierta, la
ldmpara del maletero se mantendra encendida y el conmutador
de mercurio cerrara el circuito. Transcurridos 5 segundos, la
alarma comenzard a sonar y, mientras que la puerta del maletero
esté abierta, continuara sonando durante un minuto, para recor-
darnos que debemos cerrar la puerta del maletero de forma ade-
cuada. El minuto de funcionamiento asegurard que la alarma no
estard sonando continuamente si, por ejemple, estamos trans-
portando cosas pesadas y la puerta no se ha cerrado totalmente.

El circuito esta formado por un temporizador CMOS dual
7556 (la versién bipolar 556 de este circuito integrado no es
adecuada para esta aplicacién). Cuando la tensién de alimen-
tacién se aplica al circuito (por ejemplo, cuando la puerta del
maletero esté entreabierta), los condensadores de tantalo C1y
C2 aseguran que las salidas del temporizador estan a nivel alto.
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la conexién entre el relé y el cable de red de 240 V para la
bomba. Las conexiones estaran aisladas de manera segura, del
mismo modo que nos aseguraremos de que existe la adecuada
separacién entre los conectores individuales de AC y entre los
conectores y el resto del circuito.

Este controlador ha sido probado durante varios meses en
la casa del autor sin ningun problema. Parece ser que las inun-
daciones de los sétanos ya son una cosa del pasado.

(004068-1)
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Después de, aproximadamente, b segundos, cuando la tensién
en los extremos de C2 supere los 2/3 de la tensién de alimen-
tacién, el temporizador IC1b se disparard y su salida pasara a
nivel bajo, lo que provocaré que la alarma comience a sonar. Al
mismo tiempo, la tension en los extremos de C1 crece mucho
mas lentamente y, después de aproximadamente un minuto,
habrd alcanzado los 2/3 de la tensiéon de alimentacién. En ese
momento, ICla se activara y reseteara IC1b, con lo que la
alarma dejard de sonar. El temporizador IC1a se mantendré en
esta situacién hasta que la puerta del maletero se cierre com-
pletamente o se abra totalmente, con lo que los condensado-
res C1 y C2 se descargaran a través de la resistencia R6 y el
circuito estar4 listo para comenzar de nuevo €l ciclo. Para cal-
cular el periodo de los temporizadores utilizaremos la férmula:
t=1,1RC

Debemos sefalar que los condensadores utilizados en el cir-
cuito deben ser de tdntalo o electroliticos, con un electrolito
sélido. El zumbador debe ser un modelo adecuado para su uso
con tensién continua.

004098
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Busqueda de componentes
y hojas de caracteristicas

Muchos lectores nos llaman y nos escriben con cuestiones sobre componentes.
Las preguntas mas sencillas incluyen: ¢cudl es el fabricante de un determinado
circuito integrado? y idénde puedo encontrar sus hojas de caracteristicas? Por
desgracia, no siempre podemos ayudarles, principalmente debido a problemas
de tiempo (¢quién sino leeria después nuestra revista?). Sin embargo, puede
ser que haya personas que aln no sepan que con una conexion a Internet se
puede acceder a una gran cantidad de informacion que incluye componentes y

hojas de caracteristicas.
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I _Saalch ot ECO |

Search at IC Mastes ‘Youneed to register first at hifp:/fvans icmaster com

| | [ #¥aich at Quastilk

Not a real chip search engine, but very useful; |

| | | Search PDF's at Adobe | Gve sxact past namel !
|

[ Search engines that require a (free) regis
g /v setrads

[Document: Done

= o 0 T e

2], ECG [3], Questlink {4],
IC Master [5], y Free Trade
Zone [6]. Hay que sefialar
(ue esta Ultima accion sélo es
accesible después de haber-
nos registrado. La mayoria de
estos motores de busqueda
“escarban” en los archivos de
componerntes de los propios
fabricantes de semiconduc-

£

Aunque el tema de este mes ya ha sido
cubierto en nuestra pagina “Electrénica On-
Line" (ver el articulo “Resumen de Semicon-
ductores” en nuestro numero de Abril de 1998),
asi como el tema de las hojas de caracteristicas
{(ntimero de Enero de 1999), vamos a intentar
dar una mayor cobertura sobre el mismo, ya
que muchos lectores siguen haciéndonos un
gran nimero de preguntas todos los dias.

Una de las mejores paginas web por la que
podemos comenzar nuestra busqueda de com-
ponentes o de sus hojas de caracteristicas si-
gue siendo Chip Directory [1] (es decir, el Di-
rectorio de Circuitos Integrados), mantenida por
Jaap van Ganswijk en Holanda. Desde su pri-
mera aparicién en Internet, el niimero de pagi-
nas espejo autorizadas ha aumentado a unas
25, por lo que esta pagina debe de tener una
buena velocidad de acceso. Aunque el Chip Di-
rectory por si mismo ya ofrece una base de da-
tos de especificaciones técnicas de todo tipo de

54

tores, devolviendo la informacién en-
contrada del componente en cuestion
(o sus hojas de caracteristicas).

Si queremos ir més alld en nuestra
busqueda y deseamos conocer la di-
reccién de contacto del fabricante, se
recomienda hacer una visita a la pagi-
na web Hardware Web [7]. Esta pagi-
na contiene una larga lista de direc-
ciones de paginas web relacionadas
con electrénica. Un pequefio resumen
de estas listas podria ser; direcciones
de paginas web solo para hojas de
caracteristicas; direcciones de paginas
web de fabricantes de semiconducto-
res; direcciones de distribuidores, etc.
También existe un resumen separado
para componentes pasivos y conecto-
res, mas una lista de companias que
tienen que ver con la electrénica de
prueba y equipos de medida.

Por ultimo, también esta EG3 [8], un
portal web para electrénica que no soélo
contiene un motor de busqueda de com-
ponentes, sino que también proporciona
informacién de una gran cantidad de te-
mas relacionados con otro tipo de mate-
rial electrénico y de ordenadores, inclu-
yendo protocolos de Internet y robdtica,
por mencionar solamente dos de ellos.

(C35128-1)

Direcciones de Internet:
[1] Directorio de Circuitos Integrados:

[2]Documentacién de Circuitos
Integrados:

[3] ECG:

[4] Enlaces a cuestiones:

[56] Maestro de Circuitos Integrados:
[6] Zona de intercambio gratuita
[7] Web de componentes:

[8] EG3:

Nota:

URLs mantenidas por EE web-
master

Elektor
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mejorado

H. Bonekamp

Este circuito es un sencillo amplificador de instrumentacion
que puede alimentarse a partir de una tensién de alimentacién
simple. La tensién de salida viene dada por la férmula:

R4 R2 R4 R4[ R2
Ug=25V+——| 1+ — [-(U1- U2)+| 1+ =— [ U1~ —| 1+ == | U2
RS| R3 R3 R3| RI

Para obtener un CMRR éptimo, la relacién de R1 y R2 deberia ser
la misma que entre R3 y R4, por ello, si hacemos R1 = R4 y R2
= R3, la férmula queda:

RL__ R
Up=25V+ 1+ —+2.-— | (U1- U2)
R2 " RS

Gracias a la tensién de referencia proporcionada por IC1, este
circuito puede trabajar con una tensién de alimentacidon sim-
ple. En lo que se refiere al rango de tensiones en modo comun,
es importante que R2/R1 < 1, porque de otro modo IC2 sera
excitado a su limite de forma bastante rapida por la tensién de
modo comun. El consumo de este circuito ronda los 10 mA.
(004029-1)

Amplificador de instrumentacion con CRM
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_ PEQUENOS CRCUITCS

Multiplexor 12C

G. Kleine
2V5 - 3V6

r~®
IOOn

Cualquiera que desee construir
una estructura larga de bus I2C se
14 encontrard a veces con el pro-

won PCA9542 b}ema de que cuatrou oqho direc-
o sc1]ie  clones de un tipo particular de
' circuito integrado no son sufi-
———Ofloﬂ 2 cientes, o que la carga capacitiva
szlsce P 2 scols ©D las lineas SDA y SCL es dema-
T 0 siado elevada, de manera que se
13 | SDA ) _’ Di . . .
g —, o205 debe elegir una frecuencia de reloj
P mas baja para el bus. Los circui-
_ INTT}8  tos integrados multiplexores que
11§ INT .
LoaGic wle € presentan en este diseno per-
miten construir un sistema largo
vss glzly de bus I°C, que puede ser di-
i —h vidido en varias zonas. Estos cir-

cuitos integrados conectan el
controlador del bus I2C a la zona
que tiene que ser direccionada en un momento determinado.
También puede suceder que algunas partes del bus I2C deban
estar funcionando a + 3 V, mientras que otras partes tengan que
hacerlo a + 5 V. Los multiplexores son también muy utiles en
estos casos, ya que sus entradas y sus salidas pueden ser car-
gadas en ambos casos con seflales de + b V, incluso aunque el
multiplexor funcione con sélo + 3 V. Los circuitos integrados
PCA 9542 y PCA (ver Figura 1) 9544 contienen multiplexores “1
a2’y "1 a4" respectivamente, para las dos lineas SDA y SCL.
Estos circuitos integrados pueden funcionar con tensiones de
alimentacién comprendidas entre 2,5y 3,6 V (3 V es la tensién
nominal). Cuando la tensién de funcionamiento se aplica en pri-
mer lugar al circuito integrado multiplexor, el elemento I2C
conectado estd aislado inicialmente, ya que el multiplexor esta
en un estado de alta impedancia. Se debe acceder en primer
lugar al circuito integrado utilizando su propia direcciéon I2C y
un byte de control, de manera que pueda conectarse uno de los
dos o cuatro pares de lineas I2C a través del bus principal [2C.
Para evitar interferencias en la transferencia de datos dentro del
bus IC, la conexion solo se realiza después del siguiente esta-
do de “Stop”, cuando el bus estd nuevamente libre.
Cada uno de los circuitos in-
tegrados multiplexores dispone
de tres terminales de direccio-
nes (A0, Aly A2), de modo que
pueden funcionar en paralelo
hasta un total de ocho circuitos

004047 - 11a

3v(®

22k

—

IOOn
PCA 954x. También se ha pre- 14 VDD VDD

2V5 - 3V6
IOOn
20

voo PCA9544

abierto. El controlador detecta
que una interrupcién ha sido ge-
nerada en algun lugar del sistema
global y éste debe determinar la
zona fuente de la interrupcion
analizando los multiplexores (por

medio de la lectura de sus bytes _ ”o-5c3le
de control). Una vez realizado este . sD3

proceso el controlador puede colo-
car los circuitos integrados en la
zona identificada. La linea de in-
terrupcion del bus I2C solo es li-  18]scL
berada después de que se haya 5)epa
accedido al circuito que gener¢ la

[ ki
b
e fe s ls fa |

interrupcién y ésta haya sido re- o oSc0l 6

conocida. Si se ha generado cual- ] /. sools

quier otra interrupcién durante

este proceso, la linea de interrup- <13 |14

cién del controlador se mantendra | i PELILEE AL

a nivel bajo y el controlador debe- b LOGIC |l )’
. . . INTO § 4

ra buscar de nuevo cudl ha sido el -

circuito integrado que ha gene- vss ofzly

rado la nueva interrupcion.

La Figura 2 nos muestra un
ejemplo de un sistema de bus [2C
con una parte que trabajaa + 3V
y una segunda parte que esta cableada con resistencias de
“pull-up” de + 5 V. Hay que sefialar que las resistencias de
“pull-up” entre el controlador y el multiplexor PCA 9542, son
necesarias para permitir que se pueda acceder inicialmente al
multiplexor, después de que se haya activado la tensién de ali-
mentacion de + 3 V, cuando esta aun en el estado de “aisla-
miento”. Si estas resistencias tienen unos valores mayores que
las resistencias de “pull-up” usadas en las zonas de + 5 V (en
un factor de x10), la tension en las zonas de + 5 V podra alcan-
zar el nivel adecuado.

El PCA 9542 se suministra en un encapsulado TSSOP-14,
mientras que el PCA 9544 viene en un encapsulado TSSOP-20.
Podemos encontrar informacion adicional en la pagina de Intemnet:

www.semiconductor. philips. com.

—t
o
-
N
w
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5V

2k2
| 2x2

5V 5V

SCL SDA SCL SDA

visto el uso de posibles inte- VDD
rrupciones. Cada zona de bus
I2C dispone de su propia linea 1’c-

de interrupcién y todas las li- Master
neas de interrupcion de varias scL -6 1121scL
zonas estan acopladas en una SDA SDA
configuracion de puertas AND.
El bus I2C de la zona que es la " il 3
fuente de la interrupcién no tie-
ne por qué estar conectada de
forma directa al bus principal.

\

A

4

PCA9542 __vss i _vss i
INT

3

sC1
SD1

sco
SDO

3v

3v

INT1
INTO

s __J:'J‘” e
N
I3

SCL SDA

La “suma” de las lineas de inte-

N 3v
o e SCL SDA SCL SDA
9 VDD VDD VDD

rrupcion llega a la entrada de
interrupcion del controlador a =—
través de una salida del colector
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G. Kleine

Linear Technology dispone de un intere- 1
sante circuito integrado convertidor

DC/DC. E1LT1615 es un regulador conmu- Unn

PEQUENOS CIRCUITCS

Convertidor DC/DCde I.5Va +34V

tado que puede generar en su salida una D(‘B
tensién de hasta + 34 V a partir de una
tension de alimentaciénde +1,2a + 15V,
utilizando solamente unos pocos compo-
nentes externos. El pequefio encapsulado
de 5 pines SOT23 permite realizar un mon-
taje muy compacto. Este integrado puede
emplearse, por ejemplo, para generar una
tensién muy elevada y suficiente para una
pantalla LCD, la tensién de sintonia para
un diodo varicap u otro sinfin de aplica-
ciones.

El diagrama interno del circuito del
LT1615 se muestra en la Figura 1. Con-

©

(+1V2...+15V)

-
100n (10p

10uH * $S24 Uour
VY
(auH7) R1
(+Uy --+34V)

ViN

1
IVZS

Monoflop

ENABLE

100n |10u
RESET

LT1615

©

tiene un monoestable con un pulso de
tiempo de 400 ns, el cual determina el
tiempo de desactivacién del transistor con-
mutado. Si la tensién muestreada en la
entrada de realimentaciéon cae por debajo
del nivel de referencia de 1,23 V, el transistor se activa y la
corriente en la bobina comienza a incrementarse. Esta energia
crea un campo magnético en la bobina. Debido a que la
corriente almacenada en la bobina debe ir a algin sitio, la

*ver texto

corriente continua fluye a través de la bobina y se decrementa

de forma lineal. Esta corriente carga el condensador de salida a
través del diodo Schottky (3524, 40 V/2 A). Tan pronto como la
tensién en FB supera los 1,23 V, no sucede nada. Por el contra-
rio, cuando la tensién cae por debajo de este nivel, se repite
todo el ciclo. La histéresis en la entrada FB es de 8 mV. La ten-
sion de salida se puede calcular utilizando la férmula:

Vour = 1.23 V (R14R2) / R2

El valor de R1 se puede seleccionar en el rango de megones,
debido a que la corriente en la entrada FB es de sélo unas
pocas decenas de nano-amperios.

Cuando se conecta la tension de alimentacion, o si la salida
es cortocircuitada, el integrado entra en modo power-up. En
cuanto la tensién en FB es menor de 0,6 V, la corriente de salida
del LT1615 se limita a 250 mA en lugar de a 350 mA, y el
tiempo del monoestable se incrementa a 1,5 (s. Estas medidas
reducen la disipacién de potencia en la bobina y el diodo mien-
tras la tension de salida cae.

En lo que se refiere a minimizar la tensién de ruido produ-
cida cuando se conmuta la bobina, se debe desacoplar el cir-
cuito integrado, tanto en la entrada como en la salida. La resis-
tencia serie de estos condensadores deberia ser tan baja como
fuese posible, de forma que puedan derivar pequefias tensio-
nes de ruido a tierra. Ademas estos condensadores deberian
colocarse lo mas cerca posible del circuito integrado y conec-
tados directamente al plano de masa. Fl area de la pista de
salida (SW) tendria que ser tan pequefia como fuese posible.
Conectando un condensador de 4,7 uF en la salida nos ayudara
a reducir el nivel de rizado en la tensién de salida.

La seleccion de la bobina se describe con detalle en las hojas
de caracteristicas del LT1615 en www.linear-tech.com. Nor-
malmente es suficiente un choque de 4,7 uH para tensiones de
alimentacion menores de 7 V. Para tensiones mayores deberi-
amos utilizar un choque de 10 pH. En las hojas de caracteris-

Elektor
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Uour - 1V23

L R2=R1x
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ticas se recomienda la bobina DO1608-472 (4,7 uH) y DO1608-
100 (10 pH). El diodo Schottky debe tener una tension de blo-
queo inversa que sea bastante mayor que el valor de la tensién
de salida. Se recomiendan los modelos MBR0O530 y el SS24.
La entrada /SHDN se puede utilizar para inhabilitar el regu-
lador aplicAndole una tensién menor de 0,25 V en este pin. Para
que el integrado esté activo debemos aplicar una tensién
mayor de + 0,9 V. Téngase en cuenta que incluso cuando €l cir-
cuito integrado esté inhabilitado, la tensién de entrada puede
alcanzar la salida a través de la bobina y el diodo, y sélo se vera
reducida por la caida de tensién en el diodo. El segundo
esquema del LT1615 (Figura 2) nos muestra como hacer una
tension de alimentacién simétrica utilizando este regulador
conmutado. Aqui la tensién de salida es rectificada mediante un
rectificador simétrico. El divisor de tensién de la salida posi-
tiva del rectificador determina la tensién de salida.
(004050-1)

2
$824 20V
LT1615 ’
sw[d 5]Vin
GND [2
m[3 4| SHDN

VN

SHDN
LT1615

7 GND
16V 2
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para voltimetros

Los modernos multimetros de alta calidad disponen de una
opcién de memoria, que permite leer una medida incluso des-
pués de que las puntas de prueba se hayan retirado del punto
de medida. El presente adaptador esta pensado para arnadir
esta facilidad a'los multimetros y los voltimetros que no estan
equipados con esta opcion.

En los medidores con una funcién de memoria, la medida
realizada es cuantificada por un conversor analdégico digital
(CAD) y mantenida en memoria. Este tipo de funcién de memo-
ria es bastante sofisticada, pero también puede obtenerse por
circuitos analégicos bastante mas sencillos y menos caros.

La fllosofia basica e invariable sobre la que se fundamenta la
funcién de memoria es la de un condensador que es cargado al
valor total de la medida realizada. La tensién resultante en los
extremos del condensador se usa para controlar el visualizador.
En el caso de una memoria analdégica nos podemos encontrar
con una gran variedad de fendmenos que pueden afectar la
medida e inducirnos a error. Ademas, la carga de un condensa-
dor no permanece constante, debido al efecto de autodescarga,
fugas de corriente en la placa, corriente de entrada del ampli-
ficador de medida, y otros motivos més. Sin embargo, estas de-
ficiencias pueden ser contrarrestadas por el uso de un conden-
sador con una alta resistencia de aislamiento, un disefio de placa
de circuito impreso adecuado y un amplificador operacional con
una corriente practicamente despreciable, ya que dispone de
una impedancia de entrada en la banda de los TQ (TeraOhmios).

La corriente de descarga de un condensador no puede ser con-
trolada de forma adecuada por un diodo de silicio: es mucho mejor
utilizar un diodo emisor de luz (LED) que se puede visualizar y, ade-
mas, la luz no puede escaparse. De este modo, esta corriente de
luz puede reducirse desde algunos nA hasta unos pocos pA. Esta
propiedad de los diodos LED se conoce desde hace bastantes arios,
pero no suele emplearse en aplicaciones practicas. Como gjemplo,
en el prototipo que hemos disefiado, la tensién de salida tan sélo
ha descendido un 1% (desde 1,000 V hasta los 0,990 V), 30 minutos
después de que se haya realizado la medida original.

La propia sencillez del circuito se puede comprobar en el
esquema eléctrico de la figura. En este tipo de circuitos, el divi-
sor de tensién de la entrada no se puede cambiar. En nuestro
caso, el divisor estd configurado para medir tensiones de
entrada de 2V, 20 V y 200 V, mientras que el voltimetro conec-
tado a la salida se mantiene configurado en su escala de 2 V.

El divisor esta seguido por un filtro de paso/bajo, Ry . 1, el
cual desacopla los amplificadores operacionales de cualquier
fuente de ruido e interferencia sobre la entrada de sefal. La
resistencia Ry, junto con los diodos Dy y Dy, proporciona una
proteccion contra sobretensiones.

Los dos amplificadores operacionales estan configurados co-
mo seguidores de tensién. El diodo D5 es el componente LED de
visualizacién que hemos mencionado anteriormente, mientras
que C, es el condensador de almacenamiento con una resisten-
cia de aislamiento realmente elevada. La tension en los extremos
de C; se aplica a la entrada no inversora de ICy,,. La salida en baja
impedancia de este seguidor de tensién permite el uso de un vol-
timetro o un multimetro con un visualizador analégico. Debemos
fijarnos en que el condensador C; esta puenteado a través de un
diminuto conmutador pulsador, S,, que permite descargar al con-
densador de forma instantdnea en el momento que se desee.

El conmutador S; no solamente sirve como sector de entrada, si-
no que también tiene la funcién de encendido/apagado (posicion 1)
y, ademas, permite que la tension de alimentacion pueda ser moni-
torizada (posicion 2). Junto con los diodos Dy v Ds, €l diodo LED Dg se

F. Hueber
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enciende sélo cuando la tensién de alimentacién es menor de 2,8 V.

La tensién de alimentacién puede generarse desde una bateria
de Ion-Litio de 3,6 V, desde una pila de 9 V con formato PP3, a par-
tir de una pila recargable o por medio de un adaptador de tension
de red. La corriente consumida por el adaptador de memoria es
bastante pequerfio: en el modo de reposo esta corriente es < 1 mA
y, en ausencia de la tensién memorizada, alrededor de 0,2 mA. El
valor especificado de Ry esta pensado para una tension de ali-
mentacién de hasta 5 V. Cuando se usa una pila de 9V o un adap-
tador de tensién de red, su valor debe incrementarse hasta 1,2 KQ.

Cuando trabajamos en las posiciones 3 y 5, el conmutador
S, funciona como un sector de entrada. En estas posiciones el
diodo Dg no esté en funcionamiento.

Solo se deben utilizar componentes de buena calidad. El diodo
D5 es un diodo LED rojo esténdar (no de alta eficiencia), el cual ha
sido cubierto con un par de capas de laca negra, aunque también
se puede realizar con cinta aislante de buena calidad. Sus termi-
nales también deben de estar aislados adecuadamente para evi-
tar pérdidas de corriente. El circuito integrado se colocara en un
zocalo adecuado de alta calidad. Si utilizamos una placa de cir-
cuito impreso debemos aseguramos de que esté muy limpia (para
lo cual utilizaremos, si es necesario, alcohol puro) y libre de cualquier
mota de polvo o huellas de dedos o de manos. Finalizado el tra-
bajo de montaje de componentes, se recomienda cubrir la cara de
pistas con una capa de buena laca aislante. Esto reducira el riesgo
de pérdidas de corriente, al mismo tiempo que mantiene las pis-
tas limpias y libres de cualquier tipo de corrosién.

El adaptador no necesita ser calibrado. Después de que haya
sido alimentado y de cada medida, usaremos el conmutador S, du-
rante un segundo para estar seguros de que el condensador C, se
ha descargado totalmente. Incluso en esta situacién, se puede lle-
gar a medir una tensién remanente de 2 6 3 mV. Sin embargo, esta
tensién no tiene ninguna consecuencia, con la tinica condicién de
que la tensién a medir sea mucho més elevada que esta tension.

En principio, el circuito también puede emplearse para realizar
medidas de tensién alterna. En este caso, el valor del condensador
C, se debe reducir hasta unos 0,001 pF, lo cual nos da un valor supe-
rior a 1.000 Hz. Debido a la alta resistencia de entrada, y para evi-
tar picos de tensién que interfieran con la medida, el conector de
entrada debe ser sustituido por un conector BNC. De igual modo,
debido a la tension de alimentacion asimétrica, €l circuito integrado,
junto con el diodo Dj, forman un rectificador de tensién de pico.
Esto significa que con una entrada de sefial senoidal, la salida del
adaptador de memoria es x 1,414 veces superior que el valor rm.s.
de la sefal de entrada. [994053]
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Este proyecto ha sido simulado recientemente por una serie de
articulos correspondientes al bus CAN que se han desarrollado
en Elektor. Uno de los articulos de la serie incluye un proyecto
en el que se construye un interface para el bus CAN. El circuito
que presentamos ahora esta basado en ese articulo.
Trabajando a la méaxima velocidad permitida, 1 Mbit/s, la
maéaxima longitud del bus es de 40 m, pudiendo llegar hasta
1.000 m (1 Km) a la minima velocidad de 50 Kbit/s. Por tanto,
si imaginamos un bus CAN trabajando a la minima veloci-
dad, podemos disponer de un cable de datos de hasta 1 Km,
por lo que se puede pasar a través de varios edificios. Pode-
mos pasar datos dentro de un complejo industrial de una
planta a otra, bien en edificios diferentes o en diferentes
plantas. Pero el problema surgira si se produce un fallo, ya
que emplearemos muchas horas y un gran esfuerzo para
localizar la averia. Por ello, lo que necesitamos es un pequeno
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Entrada al BUS CAN

dispositivo que podamos insertar en la red para ver si el dato
esta en el nodo.

Este circuito utiliza el transceptor de Philips PCA82C250.
Sin embargo, sélo nos permitira visualizar datos del bus CAN,
la entrada de transmision no se utiliza y se deja flotante (si se
pone a masa seria un transmisor DOMINANTE). Los datos
entran al circuito a través del conector K2 y salen sin modificar
a través de K1. El circuito integrado IC1 convierte la cadena de
datos del bus CAN en una sefial de niveles légicos y se visua-
liza a través de dos diodos LED. Si utilizamos este dispositivo
para sustituir el equipo terminal, se puede colocar una resis-
tencia en el lugar de JP1, aunque JP1 estara abierto en estado
normal.

La PCB para este proyecto esta disponible en el Servicio de
Lectores.

(004025-1)

D2 = LED verde alta luminosidad
3 mm
IC} = PCA82C250

LISTA DE COMPONENTES

Resistencias:

RI1,2 = 3k9
R3= 120Q Varios:
K1 = conector sub-D macho para
Semiconductores: PCB
Dt = LED rojo alta luminosidad J2 = conector sub-D hembra para
3mm PCB

JP1 = puente de 2 contactos
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Mor FEBRERO 2001

Los circuitos impresos, cardtulas autoadhesivas, ROMs, PALs, GALs, micracontroladores y disquetes que aparecen en
las p&ginas 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 as pdginas anexas.

Este mismo cupén también puede utilizarse para efectuar pedidos de los libros de [a coteccién de ELEXTOR (en versién
original inglesa).

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

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

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

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

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

Los pedidos serén enviades por correo a |a direccién indicada en el cupén de las péginas anexas. Ademaés los lectores
pueden formular pedidas por teléfono llamando al niimero (91) 3273797 de lunes a viernes en horario de 9,30 214 h y
de 16 a 19 h. Fuera de este horario existe un contestador telefénico preparado para recoger las demandas. Los gastos
de envio serdn abonados por el comprador, tal como se indica en el cupdn.

Todos los pedidos deberan venir acompafados par el page, que incluird los gastos de envio, tal como se indicé
anteriormente.

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

Nunca se deber4 enviar dinero en metdlico con el pedido. Los cheques Y los gires postales deben ser nominatives a la
orden de VIDELEG S.L.

Las suscripciones o pedido de nimeros atrasados, si se encuentran disponibles, se realizardn a LARPRESS, Plaza
Repdblica del Ecuador 2. 1°. 28016 Madrid.
Los precios de ejemplares atrasados son de 600 pts mds gastos de envio.

Todos los componenles ullhzados en los proyectos ofrecides en las paginas de la Revista se encuentran generalmente

di ibles en pecializado o a través de los anunciantes de este ejemplar. Si existiera alguna
dmcunad especial con la obtencién de alguna de ias partes, se indicard Ia fuente de suministro en el mismo articulo.
Légicamente los proveedores indicados no son exclusivos y cualquier lector podré optar por su suministrader habitual.

Plazo de entrega: El plazo normal seré de 2-3 semanas desde !a recepcion del pedido. No obstante no podemos
garantizar el cumplimiento de este pericde para la totalidad de los pedidos.
Devoluciones: Aqucllos cnvios que sc encuentren defectuosos o con la falta de alguno de 1os componentes podréan ser

devueltos para su reposicion, solici previ nuestro imiento Itamada al nitmero
(91) 3273797 en horario de oficina. En este caso la persona gue llame recibiré un nimero de devolucion que debera
hacer constar al devolver el material en un lugar bien visible. En este caso correrd por nuestra cuenta el gasto de envio
de la devolucion, debiéndolo hacer asf constar el remitente en su oficina postal. A continuacién se le enviarg
nuevamente ef pedido solicitado sin ningiin gasto para el solicitante.
En el caso de que la devolucidn se realice por otra causas ajenas a la revista, sélo se admitird si et material devuelto se
& en perfectas para ser vendido de nuevo. En este caso al remitente le serd devuelto ¢l importe
previ enviado, r do un 10 % del precio para cubrir los gastos de manipulaci¢n y embalaje.
En cualquiera de los cascs anteriores, solo se admitirdn las devoluciongs en un piazo 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 fa
Revista como en tos libros técnicos. La editorial LARPRESS no aceptard ninguna respansabilidad derivada de la
utilizacién inadecuada de tales proyectos o circuitos para fines distintos de los meramente perscnales.
Copyright: Todos los dibujos, fotografias, articulos, circuitas impresos, circuitos integrados programados, disquetes y
cualquier otro tipo de software publicados en libros y revistas estdn protegidos por un Copyright y no puedan ser
reproducidos o transmitidos, en parte o en su totalidad, en ninguna forma ni por ningin medio, incluyendo fotocopiado
0 grabacion de datos, sin el permiso previo por escrito de Editorial LARPRESS.
o obstante, los disenos de circuitos impresos si pueden ser utilizados para uso personal y privado, sin necesidad de
obtener un permiso previe.
Limitacidn de responsabilidad: Todos los materiales suministrados a los lectores cumplen la Normativa Internacional
en cuanto a seguridad de componentes electrénicos y deberdn ser utilizados y manipulados segun as reglas
universalmente aceptadas para este lipo de productos. Por tanto ni la editorial LARPRESS, ni la empresa suministradora
de los materiales a los lectores se hacen responsables de ningdn dafio producido pos la inadecuada manipulacién de los
materiales enviados.

Infani

Existe un Consultorio técnico teleténico gratuito a dispesicion de todos los tectores. Este sevicio se presta todos los
lunes y martes laborables en harario de 17 2 19 b,
El nimero de teléfono para consultas es el {91) 375 61 41.
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E221 OCTUBRE 1998
Antenas magnéticas activas
Tarjeta maltiple de pruebas para microcontroladores

Sistema de control a 418/433 MMHz:
- PCB transmisor + PCB receptor
- PCB transmisor solo
- PCB receptor solo

E222 NOVIEMBRE 1998
Tacometro
418/433 MHz medidor de fuerza de campo

Sistema de control versatil PLC87(A):
- Solo PCB
- Sélo disco
- 87C51 (version digital)
- 87550 (version analdgica)
Indicador de saturacién

Economizador para refrigerador

E223 DICIEMBRE 1998

Cerradura codificada controlada por tarjeta;
-PCBy PIC16F84
- Stlo PIC
- Solo PCB
Control de PC para reproductor de MiniDise:
- PCB y AT89C2051
- S6lo AT89C201
- S6lo PCB
Bardmetro/Altimetro:
- PCB y disco
- S6lo PCB
- S6lo disco

E224 ENERO 1999

Regulador de luz de 32 canales controlado por PC:
- 86lo PCB
- Disco,PC control programa
- Disco, source code file
- Stlo AT90S23
Generador de sefal RF:
- Set: 4 PCBs + 986515-1
- S6lo PCB, VFO/PLL
- Sélo PCB attenuator
- 86lo PCB, control
- Stlo PCB,power suplly
- AT89C51 sélo

Anemdémetro

E225 FEBRERO 1999

Medidor de conductancia:
-PCB
Sistema doméstico de alarma:
- Disk source code files
-PCB
- S6lo PIC 16F84
Generador multitrama:
- S6lo XC9536 CPLD
- Disk source code fites
-PCB

E226-MARZO 1999

Servicio de lanzadera para modelismo de trenes:
-PCB

Registrador de datos para DMM:
- SET: PCB + 986522-1
-PCB
- EPROM

Receptor general de cobertura:
- PIC16F84
- SET: PCB + 986517-1
-PCB

Reproductor de ficheros Wave:
-PCB
- Disk, source code files
- AT90S2313

E227 ABRIL 1999
Prueba de circuitos con diente de sierra
Generador de ruido

Sistema de evaluacion de microcontroladores SX (2):

-PCB
-PCB
- AT89C2051
- Set: 2 PCBs (-1 + -2) + 996506-1
- Disk
Titan 2000:
-Set3PCS
-PCB
-PCB
-PCB

Elektor

Codigo

980062-1
980074-1

980063-C
980063-1
980063-2

980077-1
980083-1

980066-1
9860261
986513-1
986514-1
9800721

980052-1

980061-C
986611-1
980061-1

980092-C
986516-1
980092-1

980097-C
980097-1
986031-1

980076-1
986025-1
986033-1
986524-1

986053-C
986053-1
980052-2
980053-3
980053-4
986515-1

No disponible

980104-1

986028-1
980091-1
986519-1

986520-1
986029-1
980095-1

980080-1

990024-C
990024-1
986522-1

986517-1
980084-C
980084-1

980015-1
996006-1
996505-1

990032-1
890014-1

990018-1
980018-2
986506-1
980018-C
996007-1

990001-C
990001-1
990001-3
990001-2

Precio
(Pesetas)

1.479
3.045

2.262
1,305
1.436

3.086
2.204

4.144
3.086
7.846
22216
2533

3.526

8.494
6.307
2.776

7.569
5.635
2.439

5.046
2.726
1.682

3.785
2.607
1.682
4.457

22.118
4.205
3.700
4.794
4.037
7.485

3.448

2.355
2.439
5.719

5.046
2.355
1.850

1.682

3.322
1.934
1.682

3.196
5.719
2.817

1.598
841
2.313

3.364
2.944

2439
4.289
6.644
101720
3.953

14.929
9.862
2.262
1.990
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Por favor envien este pedido a:

ADELTRONIK

28080 Madrid

ESPANA
Tel. (91) 327 37 97

Apartado de Correos 35128

CUPON DE PEDIDO

Tel.

_Nombre
_Domicilio

Fax

C.P.
Fecha

Por favor envienme los siguientes materiales. Para circuitos impresos, caratulas, EPROMs, PALs, GALs,
microcontroladores y disquetes indique el nUmero de cédigo y la descripcion.

P U gt |

Cant. | Cadigo Descripcion Precio/unid. Total
VA incl. Ptas.
_ N _ _ | !
1
- . S 1
]
|
I |- — - — S——— -
| ]
1
| I — S — — —_ — —_ I N |
1
1
! :
| P . < Los precios y las descripciones estdn sujetas a Sub-total !
Forma de pago (vea la pagina contigua para mas detalles) cambio. La editoria) se reserva el deracho de| | . o - !
Nota: Los cheques serdn en pesetas y conformados por una entidad bancaria. cambiar los precios sin notificacion previa. Los Gastos envio 500 :
. i precios y las descripciones aqui indicadas anulan I E— 1 — -1
D Cheque (nominativo a VIDELKIT, S.L.) Ias de los anteriores nimeros de la revista. Total !
1
U airo postal. Cuenta Postal (ARGENTARIA) i
|
N° 1302-9910-37-0022708812 !
|
[}
| ?v’ Fecha de caducidad: Firma: - B )
—— )
|
i
o || | | | | | | | [ [ [ [ [ ][] :
P JR— o e e e e e e e e e o e e ————————————— -
Codigo Precio Cadigo Precio
(Pesetas) {Peselas)

Aparato de prueha para pantallas VGA:

- Set PCB + 996507-1 990022-C 13.029 - disco, SatView program and ST6 source code 996019-1 3.005
- EPM7064 996501-1 9.591 -PCB 990021-1 3.460
-PCB 990022-1 3.981 E231 AGOSTO 1999

E228 MAY0 1999 Generador CW:

Sistema de evaluacion para SAB80G166 (i) - PIC16F84, (programmed) 996512-1 6.005
- GAL 996508-1 1.934 - PCB 980087-1 2.002
-PCB 990028-1 6.307 - Set: PCB + 986512-1 980087-C 7.340
- EPROM (L) 996509-1 2.392 Herramientas de desarrollo para 80C166:

- EPROM (H) 996509-2 2.775 - 2EPROMS {a+b}, modificado 86C166 manitor 996512-1 4,671
- disco, monitor/GAL listing 996009-1 1.682 - 2 discos (a+b) 996015-1 3.146

Buscador de luz - Set: PCB + 99605-1 (a+b) + 996512-1 (a+b) 990028-C 7.245

Cnr;;fgbador de Servos - = E233 OCTUBAE 1999
- ST62T65 996507-1 9503 Curso de programacion BASIC STAMP (1):

-PCB 990030-1 3.448 -PCB 990050-1 5.732
- disk, source code file 996008-1 2.775 Controlador digital P1D:
- PCB 930038-1 4.510

E229 JUNIO 1999 - PIC 16C71, ready-programmed 996504-1 5637

Control para ventiladores: - Disk, source code file 996003-1 1.879
- PCB 990041-1 4.162

. . E234 NOVIEMBRE 1999
Cargador de bateriasde plomo-acido estancas (SLA): S .
_PCB 990037-1 1.086 EEDTS Pro superdecodificador de locomotoras:
- Set: PCB + 996523-1 990071-C 8.738

E230 JULIO 1999 -PCB 990071-1 1.691

Sistema de desarrollo para el 68HC11F1; - PIC16F84, SMA, programmed 996523-1 810
- disco, M11 software 996005-1 4,669 Radio de onda corta de bajo presupuesto:

-PCB 990042-1 4.371 -PCB 990068-1 3.476
- Set: PCB + 996005-1 990042-C 6.876 Control de motor paso a paso:

DYC: del vinilo al compact disk: - H-EPROM 996525-1 4416
-PCB 990048-1 4,826 - 2 Gals 16v( (a+b), programmed 996524-1 1.879

Modelo de via de tren controlado por PC: EEDTS Pro; - L-EPROM } 996525-2 G
-PC8 980085-1 2730 - dlSll(, saurce code files 33602; é 22] %g
- 68HC705 (programmed) 9865181 12.475 :ggéPCB + 996524-1 + 996525-1/2 + 996031-1 99(3344-1 10.429
- 2 discos (a+b), contro! software (Windows) 986027-1 7.376 :

- Set: PCB + 986518-1 + 986027-1 990085-C 21.399 E235 DICIEMBRE 1999
Decodificador de satélite metereolégico: Estaci “ » .
stacion de carga y “refresco” de baterias:
- ST62T10 (programmed) 996513-1 6.101 _PCB gay 990070-1 6.201
Elektor 63



Controlador de red de drea (CAM)
- PCB

Monitor de linea de TV mejorado:
- Set: PCB + 986523-1

- EPM7064LC44-12 (programmed)

- PCB

E236 ENERO 2000

Luz trasera de bicicleta para la noche:
-PCB

Entradas y salidas digitales de Sound Blaster Live! Value:

-PCB

Conmutador adaptador de red:
-PCB

Variador de luz sensible al tacto:
- PCB

E237 FEBRERO 2000

“Pequeio” ordenador 537:
- Disk: 537 Monitor program
- PCB
- GAL 16V8, programmed
- EPROM 27C258, programmed
- set: PCB + 976008-1 + 976510-1 + 996515-1
DAC 2000 de Audio (3):
- GAL 22v10, programmed
- set: PCB + 996530-1
- PCB
Modelismo ferroviario controlado por PC:
- set: PCB + 996522-1
- PIC16F84, programmed
- PCB
Reloj de la torre Rhine MKil:
-PCB
- AT89C2051-12PC, programmed
- Set: PCB + 996519-1
Placa transformadora:
- PCB

E238 MARZ0 2000
Convertidor de banda de 2 metros:
- PCB
BASIC 537:
- Disk, terminal emulator and sample programs
- EPROM (programmed)
Control remoto por infrarrojos:
- PCB

Amplificador de audio de potencia en un cireuito impreso:

-PCB

Caja de parametros para programas MIDI:
- Set: PCB + 996037-1 + 996521-1
- PIC16F84, programmed
- Disk, PIC source code file and hex-code
-PCB

E239 ABRIL 2000
Contro! de volumen digital:
- disk, source code listing
- PCB

- EPROM 27(256 (programmed)
Receptor de onda media miniatura:
- PCB
Regulador de carga solar:

B

Medidas de temperatura con un DS1621
- Disk, project software

E240 MAY0 2000 -

Estimulador de misculos de bajo impacto:
- Disk: source and hex code
- AT89C2051, programmed
- PCB
Puerto paralelo universal de enfrada/salida para PCs:
- Set: PCB + 002011-11
- Disk: all project software
- PCB

£241 JUNIO 2000

Teclado de funciones especiales:
- PCB
- ST62T60(programmed)
- PCB y 002006-41
Sistema de invencion robético de Lego (2):
- PCB
Medidas mediante Word y Excel:
- Disk, Word template and .DLL
Mezclador MIDI:
-PCB
- Disk, AT90S source code files
- 2 x AT80S2313 (a-+b), programmed
Temporizador de reposo RC5:
- Disk, PIC source code files
- PIC16F84, programmed

64

Cadigo

990066-1

990007-C
986523-1
990007-1

§94022-1
990079-1
990053-1

994093-1

976008-1
990054-1
996515-1
976510-1
990054-C

996530-1
990059-C
990059-1

990084-C
996622-1
990084-4

990076-1
996519-1
990076-C

000001-1

000013-1

996029-1
996532-1

§90075-1
000004-1

990087-C
996521-1
996037-1
990087-1

$90080-11
990080-1
006506-1

000034-1
000018-1
996027-1

000041-11
000041-41
000041-1

002011-C
002011-11
002011-1

002006-1
002006-41
002006-C

000040-1
000053-11

000021-1
996038-1
996531-1

000026-11
000026-41

Precio
(Peselas)

3.946
14.094

9.960
4.792

2174
it
3.688

3.025

2.792
8.794
4.525
4.910
15.790

3.177
10.890
8.376

8.569
6.836
2.407

9.821
5.296
14.442

2792

3.868

3471
4.166

3.967
2.975

9.323
4.850
1.984
3.769

1.995
5.088
2.793

2.993
2.993
1.995

2,250
5.248
3.734

7.165
2.018
5.853

4.207
8.199
11.651

2,158
2.158

3.992
3.560
13.053

2.158
5.286

Pantalla tactil:
- Disk, PIC source code & executable

E242 JULIO 2000

Cerradura inteligente para puertas:
- AT89C52-12PC, pragrammed
- Disk, AT89C52 source code file
-PCB
Lector de tarjetas magnéticas:
-PCB
- AT89C2051-12PC, programmed
- Disk, all project software
- Set: PCB + 000054-11 +000054-41
Espia de un hile:
- PIC16F84 (programmed)
- PIC16C54 (programmed)
- Disk, ali project software
Interfaz del PC para el Bus CAN:
-PCB
- Disk, all project sotware

E243 AGOSTO 2000

Puerto de 1/0 de 8 bits:
-PCB

Adaptador para SB Live! Player 1024:

-PCB
Ploteando curvas con HP-GL/2;

- Disk, project software
Implementacion del bus I2 C:

- Disk, project software

- BASIC interpreter in EPROM
E244 SEPTIEMBRE 2000

Tension de alimentacion simétrica:
-PCB

Lampara de LED blanco:
-PCB

E245 0CTUBRE-2000--

Modelo digital Mérklin para control remote de trenes:

- Set: PCB + 996016-1
-PCB
- Project disk
Interfaz USB:
- Project disk
- PCB
- Set: PCB + 000079-11 + 000079-41
- CY7C63001ACP (programmed)

E246 NOVIEMBRE 2000

Salida S/PDIF:
- PCB

E247 DICIEMBRE 2000

e-KEY: Sistema de acceso seguro:
-PCB
- disk, source code files
- AT9051200, programmed

Cémara sobre Tren de Modelismo:
-PCB

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

-PCB

- disk, DSO Grab and Mathcad demo appl.
- EPROM AT275256 (PL.CC44), programmed

- Set: PCB + 996035-1 + 996528-1

TV PAL Generador de imagen patron:

- EPM7064, programmed

Receptor de Onda Corta (OC) Regenerativo:

-PCB

Disefio de periféricos (1):
- Set: PCB + 000074-11
-PCB
- Project software

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

E249 FEBRERO-2001

Conversor de sonido a fuz PLUS:
- PCB
- Project disk
- PIC18F84, programmed

Elektor

Cadigo

000055-11

000051-41
000051-11
000051-1

000054-1
000054-41
000054-11

000054-C

000048-41
000048-42
000048-11

000039-1
006004-1

994077-1
004085-1
006005-1

006006-1
006505-1

004064-1

004024-1

000066-C
000066-1
996016-1

000079-11
000079-1
000079-C

000079-41

000131-1

000089-1
000089-11
000089-41

0001291

990082-1
996035-1
996528-1
990082-C

990084-31
990112-1

000074-C
000074-1
000074-11

000071-1
000071-11
000071-C

000169-1

0001071
000107-11
000107-41
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Precio
(Peselas)

2.158

2.092
1.073
2,127

1.341
2.092
1.073
4.023

2.951
2.361
1.073

2576
1.619

1.624
1.479
1.776

1.015
1.421

1.979

1.421

7.684
4.454
3.898

2.227
2450
8.130
3.118

4.364

4.388
2.9256
4,726

2.813

3.713
3.826
6.301
12.377

11.365
4.276

4,501
2.926
2.251

10.800
2.204
12,232

3.857

8.550
2111
5172



_ PEQUENOS CRCUTCS

over-the-top

Por G. Kleine

12v 5V

LT1783

0Q2

004115 - 11

El amplificador operacional LT 1783, tipo “rail-to-rail”, es un dis-
positivo extremadamente robusto. Dispone de una proteccion
contra inversién de alimentacién de hasta 18 V, una entrada de
tension en modo comun de hasta 18 V y una proteccion en la
entrada que permite tensiones comprendidas en el rango de —
10 V hasta + 24 V, relativas al terminal 2 de alimentacién nega-
tiva (aunque, para la mayoria de las aplicaciones, V- esta
conectado a masa). Con estas caracteristicas de proteccién,
con su entrada y su salida capaz de trabajar en modo “rail-to-
rail”, més la adopcién “over-the-top” en la que, por ejemplo, una
o ambas de sus entradas estarian conectadas al “rail” positivo,
este componente es ideal para aplicaciones de deteccién de
corriente con una resistencia sensora conectada en el terminal
de positivo o en el terminal de masa, dentro del camino de la
corriente.

El primer esquema eléctrico (a) nos muestra un circuito sen-
sor de corriente en el lado de masa con una tensién de salida
lineal. El amplificador operacional tiene una ganancia fija de
10, por lo que su tensién de salida sera proporcionalmente
lineal a la corriente que circula a través de la resistencia sen-
sorade 0,2 Q.

El segundo diagrama (b) nos muestra un circuito sensor de
corriente colocado en la linca positiva de alimentacién. El
amplificador operacional, junto con el transistor, forman una
fuente de corriente. El amplificador operacional controla la
corriente a través de la resistencia mas superior de 200 Q, de
manera que tiene la misma caida de tension que si fuese una
resistencia sensora de 0,2 . Por lo tanto, esta corriente sera
1000 veces mas pequeria que la corriente IL que circula a tra-
veés de la ldmpara. Esta corriente pasa a través de la resisten-
cia de emisor de 2 KQ, con lo que producird una caida de ten-
sidén a la salida proporcional a la corriente de la carga. La rela-
cién entre la tensién de salida y la corriente de la carga queda
establecida en el propio esquema eléctrico. Debemos sefialar
que la tensién de la ldmpara para esta aplicacién es de + 12V,
mientras que la tension de alimentacién para el amplificador
operacional es tan sélode + b V.

El esquema eléctrico final (¢) nos muestra un circuito que
detecta cuando se funde una ldmpara. La resistencia sensora
de corriente esta colocada de nuevo en el lado positivo de la ten-
sién de alimentacién. Cuando la ldmpara estd desconectada,
ambas entradas del amplificador operacional tienen una tensién
muy proxima al potencial de masa y cuando la lampara se
enciende, ambas entradas tienen un potencial muy proximo a la
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tensién de alimentacién de la ldmpara, la cual, de nuevo, es
mucho mas elevada que la tensién de alimentacién de 3 V del
amplificador operacional. Una salida de + 3 V en el amplificador
operacional indica que la ldmpara esté fundida. Cuando la lam-
para funciona sin problemas y estd encendida, la corriente a tra-
vés de la resistencia sensora de 0,5 Q produce una caida de ten-
sién de 50 mV. Cuando la ldmpara esta desconectada, la
corriente que circula a través de las resistencias de 100 KQ y
de 5 KQ generaran una caida de tensién de 15 mV entre las
entradas del amplificador operacional. En ambos casos, esta
situacién provocara que la salida del amplificador operacional
esté a nivel bajo, indicando que la ldmpara no esta fundida.

Cuando los filamentos de la ldmpara se han fundido el unico
camino hacia masa serd a través de la resistencia de entrada
interna del amplificador operacional de 500 K. En este
momento la resistencia de 5 KQ produce una caida de tensién
entre las entradas del amplificador operacional de unos 10 mV,
pero de polaridad opuesta a la creada anteriormente, produ-
ciendo una salida positiva de + 3 V en el amplificador opera-
cional, indicando que la lampara esta fundida. En esta situa-
cién el diodo estard polarizado a la inversa.

La direccién de Internet a la que podemos dirigirnos para
mas informacién es; www.linear-tech.com

(004115}
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Driver LCD p

ara

BASIC Stamp II

Un maodulo serie de entrada, paralelo de salida (SIPO)

Disefado por K. Burkhardt

Este circuito sélo necesita
cuatro conexiones para
un equipo BASIC Stamp ||
con un médulo LCD.

El BASIC Stamp 1I tiene 16 lineas de
entrada/salida. Para conectar un médulo LCD
a una placa BASIC Stamp II necesitamos 8
lineas de datos y dos lineas dc control. Incluso
si dividimos el byte de datos en dos secuen-
cias de 4 bits, el médulo LCD necesitard 6
lineas de entrada/salida de la placa del proce-
sador. Con ciertas aplicaciones, esto puede
significar que no hay bastantes conexiones de
entrada/salida para su puesta en marcha.

Dos buses

El circuito de control alternativo descrito aqui
funciona solo con cuatro lineas. Utiliza el
conocidisimo driver de bus 74HCT574, conec-
tado de una forma poco convencional, entrada
en serie y salida en paralelo (SIPO). Tal y como
podemos ver en la Figura 1, los ocho flip-flops
del bus estan conectados en serie, por lo que
funciona como un registro de desplazamiento.
La entrada de datos serie alcanza el 74HCT a
través de la conexidén DATA, requiriéndose
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Figura |. Un driver de bus se sitda entre el mddulo BASIC Stamp Il y el modulo

LCD.
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una segunda conexién para €l reloj
de desplazamiento (CLOCK). El tra-
fico de datos es similar al de un bus
12C.

Incluso cuando un byte completo
estd disponible en las salidas del
registro de desplazamiento, son
necesarias dos sefales adicionales.
El estado del terminal RS (seleccion
de registro) determina si el siguiente
byte se interpreta como un comando
de control (Bajo) o como texto para
ser visualizado (Alto). El byte se
transfiere a la memoria del visualiza-
dor en el flanco de bajada del termi-
nal BNA. Nosotros debemos hacerlo
sin la opcién de lectura del contenido
del médulo. Como consecuencia de
esto, el pin asociado R/W
(lectura/escritura) (pin b) esta a masa.

Software

El programa para el control de los
cuatro terminales de I/O del médulo
BASIC Stamp II se muestra en la
Figura 2. Es corto, y gracias a los
comentarios, no es dificil de enten-
der. Siguiendo las definiciones nor-
males de variables, el programa
consta de una rutina principal y dos
subrutinas.

El desplazamiento: la subrutina lee
el comando de ocho bits (control o
texto) desde la derecha (Isb) a la
izquierda y pasan a través de P1
(out1) al registro de desplazamiento,
cogiendo el bit a la vez que la ins-
truccién pulsout (SCL).

La segunda subrutina, ena, consta
de una unica instruccién. Genera un
pulso enable para transferir el byte
paralelo desde las salidas 74HCT574
en el modulo de memoria.

La rutina principal in_lcd se

encarga de la configuracién del dis-
play y la conmutacién entre la pri-
mera y la segunda fija. Hay comenta-
rios explicativos en cada parte del
programa.
El programa puede descargarse
gratuitamente de nuestra pagina
web http:// www.elektor-electro-
nics.co.uk en Noviembre 2000
000113-11.exe.

(009113-1)

Figura 2. El pequefio listado de
programa se puede descargar de la
pagina web de Elektor Electronics.
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memory data “lst Line
charvar byte

sipovar nib

avar byte

commandvar byte

dirs = $0000000000001111

out0 = 0
eukll =0
G2 =70
outld = 1
in_lcd:

command = %00000001
gosub shift:gosub ena
pause 10

gosub ena:gosub ena

command = %00000011
gosub shift:gosub ena
gosub cna:gosub ena

command = %$00111000
gosub shift:gosub ena
command = %00001111
gosub shift:gosub ena
command = %$00000110
gosub shift:gosub ena
toggle 2

pause 100

for: char:=40kto; 15
read char, command
gosub shift:gosub ena
pause 50: next

toggle 2

command = %11000000
gosub shift:gosub ena
toggle 2

pause 100

Torehars=a1i6, o 30
read char, command
gosup shift:gosub ena
pause 50: next

stop

shift:

Eor Sipo) = 00 EQ L,

a = command & 1

outl = a

pulsout 0,10

command = command / 2
next:return

ena:
pulsout 3,10:return

-%2nd Line —*”

Clock (SCL)

Serial data (SDA)

Register Low = command mode /
High = data mode

High to Low edge = Enable

Initialise display
Clear

Cursor home

8 bit / 2 lines

Display on/Curscr+BElink on

Move to right

Switch to data input

Pl “lsoiline M= F 4

Switch to command
Start of 2nd line

Switch to data input

Text “2nd. hine. .. . ¢

End of subroutine

Masked AND command reads LSB only

Serial data (SDA)
shi'te Gloek (SCL)
Shafesriah B!

Enable for data copying
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Luz de jardin

usa células solares

por K. Walraven and S. van Rooij

Las lamparas de jardin son completamente autonomas, pues utilizan células
solares como fuente de energia, cuyo uso es cada vez mas frecuente.
¢Cdémo trabaja realmente? A continuacién haremos una breve descripcién.

Teniendo en cuenta consideraciones técnicas
puede que comprar lamparas de jardin con
células solares no sea muy recomendable. Sin
embargo, es muy importante que la energia
necesaria para alimentar la ldmpara pueda
obtenerse de la luz del sol, que es gratuita
durante el dia. Ademas, tal ldmpara es enor-
memente practica, porque podemos colocarla
en cualquier sitio del jardin sin tener que pre-
ocuparnes de los cables o las raices de las plan-
tas. Por otra parte, siempre podemos buscar la
mejor localizacién por consideraciones estéti-
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cas, lo cual también es importante.

/Coémo podemos construir una
lampara de jardin utilizando células
solares?. Para ello necesitaremos un
importante numero de elementos.

Lo que esté claro es que necesita-
mos una lampara y algunas células
solares. Sin embargo, la ldmpara no
estd alimentada directamente desde
las células solares, sino de la carga de
una bateria, y el circuito debe permi-
tir que esta bateria se cargue a partir
de las células solares. Ademas, la
idea es que la lampara solo deberia
estar iluminada durante la tarde y la
noche, por lo que sera necesario un
interruptor automatico que la active
por el cambio de nivel de luz. Tam-
pOcCo sera necesario hacer nada para
su desconexién, ya que esto sucede
cuando la bateria estd completa-
mente descargada.

Algunos de los modelos més lujo-
sos tienen un pequefio tubo fluores-
cente en lugar de una bombilla nor-
mal, en este caso también es nece-
sario un pequeno convertidor. Sin
embargo, el modelo que nosotros
examinamos contiene una pequefia
bombilla halégena de 2,5 V/76 mA y
no necesita convertidor. En lo que a
la electrénica se refiere lo que nece-
sitamos es muy sencillo.

Ganando en sencillez

Nuestra lampara de jardin consta de
una simple estructura de plastico.
Ocho células solares estan montadas

en la parte superior y dentro hay una
pequefia lampara halégena, dos
pequefias pilas de NiCd y una
pequefia placa de circuito impreso.
Tal y como podemos ver en la Figura
1, no hay mucho més dentro. Esta
ldmpara cuesta aproximadamente
unas 5.000 pts y podcmos cncon-
trarla en diferentes tiendas.

La electrénica es extremadamente
sencilla. La Figura 2 muestra el
esquema completo del circuito elec-
trénico. En la parte izquierda puede
verse el sensor que activa la lampara
v el control de la salida a través del
transistor T4. En la parte derecha el
interruptor de on/off, un diodo v las
ocho células solares.

- Carga

Durante el dia, como hay suficiente
luz, la tensién generada por las célu-
las solares es 8 x 0,45 V bajo condi-
ciones ideales, y la corriente depende
del tamano de las células, en este
caso aproximadamente 140 mA. Con
menos luz, se obtiene menos corrien-
te. El circuito de carga consta de un
simple diodo Schottky (D1). La co-
rriente generada por las células sola-
res pasa a través de este diodo, con
su tipica caida de tensién muy baja:
0,3a 04V, y carga las baterias de
NiCd.

No hay proteccién contra sobre-
carga. Realmente no es necesario, por-
que todas las pilas de NiCd pueden
manejar cargas continuas iguales a

Elektor
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Figura 1. Una vez desarmada la [dmpara podremos ver que no hay mucho en su

interior.

1/10 de su capacidad (en este caso 60
mA). Las modernas pilas son tan
robustas que pueden trabajar con el
doble de esta corriente sin que
suponga ningun problema. La ventaja
de utilizar esto es que se puede meter
una mayor corriente de carga y se con-
seguira cargar las baterias después de
varias horas de luz solar. Ademas, la
carga puede realizarse en dias nubla-
dos o lluviosos de invierno. Las células
solares actuan como fuentes de
corriente dependientes de la luz, por lo
que a mas luz incidente, mas corriente
se producira. La tension viene deter-
minada por la carga, pero nunca
puede ser mayor de 0,45 V por célula.

Para cargar las dos baterias de

NiCd es necesaria una tension de
unos 2,8 V. Si tenemos en cuenta la
caida de tensién en el diodo D1, serd
necesaria una tensién de 3,2 V. Esto
supone unos 0,4 V por célula.

La carga tiene lugar incluso
cuando el interruptor S1 esta abierto.
Es importante asegurarse de que
ambas baterias de NiCd estén com-
pletamente cargadas la primera vez.
Ademas, una pila se puede descargar
antes que otra cuando estan descar-
gadas. Como consecuencia de esto,
esta bateria puede tener una tensién
con polaridad inversa aplicada sobre
ella, lo cual reduce considerablemente
la vida util de la misma. Por lo tanto,
es aconsejable que cuando pongamos

(2v4)
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Figura 2. Las funciones necesarias requieren una electrénica muy sencilla.
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en marcha la lampara por primera vez, tenga-
mos el interruptor S1 abierto, al menos durante
todo un dia soleado o dos dias si esta nublado.

Funcionamiento

Cuando el interruptor esta cerrado, la tension
se aplica a la parte del circuito que contiene
la bombilla.

Se utiliza una LDR para determinar si es de
dia o de noche. Durante el dia la resistencia de
la LDR es baja, por lo que la tensién en la base
del transistor T1 también es baja, lo que da
lugar a que el transistor esté en corte. Los tran-
sistores T2, T3 y T4 también estan en corte, por
lo que la bombilla no estard iluminada. Tan
pronto como anochece, la resistencia de la LDR
se incrementa v la tensién en la base de T1
cae. Entonces T1 comienza a conducir cuando
la tensién llega a 0,65 V. Esto hace que T2, 13
y T4 conduzcan también y la lampara se ilu-
mine. Entonces el transistor T'1 recibe un poco
de corriente extra a través de la resistencia R4,
por lo que se produce una conmutacion posi-
tiva cuando el circuito esta situado ‘en el bor-
de’. Esto se conoce como histéresis. Significa
que se configura un nivel de disparo, de forma
que el nivel de luz tiene un poco mas de caida
antes de que se active cuando esta en off y
viceversa. Esto quiere decir que el circuito no
actla a cada paso de un insecto o una nube.

Mientras permanezca la oscuridad, la lam-
para continuard encendida hasta que la bate-
ria se descargue completamente. Una bateria
completamente cargada tiene una capacidad
de 600 mAh, lo cual es suficiente para ali-
mentar una bombilla de 75 mA durante al
menos 8 horas. Esto es suficiente para la tarde
y una buena parte de la noche. En invierno,
esto no es posible porque la bateria probable-
mente no estard cargada debido a que la luz
solar tiene menor intensidad.

Cuando la bateria se descargue completa-
mente, la tensién caeré. Sila tension cae por
debajo de 1,25V, T2 y T3 pasan a corte, por-
que sus uniones base/emisor estan en serie y
necesitan al menos esta cantidad de tensién.
La ldampara estéd entonces apagada, y la bate-
ria no se descargard mas.

Duracion

Las baterias de NiCd tienen una vida media
de alrededor de 500 a 1.000 cargas/descargas.
Después de dos o tres aflos de uso continuo
es probable que tengamos que sustituirlas.
Sin embargo, las pilas no son excesivamente
caras, por lo que esto no supondra una des-
ventaja. Naturalmente, no hay un limite en el
tiempo de vida de las bombillas, aunque su
sustitucién es bastante facil y no son caras.
(005127-1)
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?l EPS000107-2
Conversor de sonido a luz PLUS.
Cara componentes del circuito impreso del controlador
de luces.
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_ EPS000016-1
Preamplificador RIAA a valvulas.
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Adaptador EPROM 2532/2732.
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L_. o (°)ELEKﬂI Entrada al BUS CAN.





