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Relojes controlados por radio

una ojeada bajo la gorra

Los recientes avances en la integracién de circuitos han reducido
drasticamente los costes de produccién de los relojes controlados por
radio. En nuestros dias no hay demasiados dispositivos de este tipo que
sean mas caros que los convencionales relojes de cuarzo. Este articulo
nos permite echar una pequena ojeada al disefio de un reloj controlado

por una radio analdgica.

La conveniencia y la funcionalidad son pro-
bablemente las mayores atracciones de un
reloj controlado por una senial de radio. Los
relojes de cuarzo estandar son suficiente-
mente precisos para la mayoria de las aplica-
ciones, pero con un reloj controlado por senal
de radio ya no tenemos la necesidad de sin-
cronizar el reloj periédicamente, compen-
sando sus variaciones o sumando y restando

una hora. Todo lo que necesitamos es
reponer la bateria en los periodos
necesarios y podremos tener una
hora y una fecha precisas a través de
los cambios de afo, en formato BST
y GMT.

Una mirada en el interior de un
moderno reloj controlado por sefial de
radio, con un visualizador de cristal

liquido (LCD), nos mostrard, de forma
tipica, que con tan sélo dos circuitos
integrados y unos pocos componen-
tes pasivos podemos obtener este
tipo de dispositivo. El primer circuito
integrado esta conectado a una
antena y recibe las sefales de
tiempo, mientras que el segundo cir-
cuito integrado es el responsable de
la descodificacién de la serial de
tiempo y de su presentacién en el
visualizador. La calidad de la radio
depende en gran medida del pro-
grama interno del microcontrolador.
Este componente gobierna el senci-
llo uso del reloj, las prestaciones de la
informacion de tiempo mostrada y de
la vida de la pila. Con una programa-
cién inteligente también es posible
recuperar sefiales de tiempo codifi-
cadas, a pesar de las interferencias
de radio.

Recepcion de la senal
de temporizacion

Las estaciones de radio que transmi-
ten las sefales de tiempo usan, de
forma invariable, la modulacion de
amplitud en la banda de onda larga
(LW). Estas frecuencias de trabajo
aseguran una cobertura dptima gra-
clas a la propagacion de las ondas de
tierra en la banda VLF. Las dos técni-
cas basicas utilizadas para la detec-
cion de este tipo de sefial son la con-
version superheterodina o la conver-
sion directa. Generalmente, en estas
bajas frecuencias se prefiere un

Elektor
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Figura |. Diagrama de aplicacién del U4226B de la casa Temic (Atmel).

receptor de conversién directa, debido a que
requiere menos componentes externos para
ajustar el receptor (normalmente, de dos a
cuatro condensadores y un cristal). Del mismo
modo, este tipo de receptor consume menos
energia que el dispositivo superheterodino.
Los desarrollos futuros nos llevaran, sin lugar
a dudas, a unas especificaciones mejoradas
de los circuitos integrados que montan estos

receptores, proporcionando incluso
una tensién de funcionamiento y un
consumo de corriente mas pequefios,
acompafados con un rechazo a las
interferencias mejorado.

Puede usarse la misma configura-
cién de receptor para recibir la mayo-
ria de las transmisiones de sefiales de
tiempo. Actualmente, en el Reino
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Figura 2. Diagrama de bloques del UE 6002 de la casa HKW-Elektronik.

Unido, esté el transmisor MSF Rugby,
mientras que en Estados Unidos esta
el transmisor WWVTE, en Fort Collins,
(ambos operan en la frecuencia de 60
KHz). En Alemania, el transmisor
DCF 77, situado en Mainflingen, fun-
ciona en la frecuencia de 77,5 KHz,
mientras que el transmisor japonés
cerca de Tokio funciona en la fre-
cuencia de 40 KHz. La mayoria de los
relojes de radio utilizan uno de los
dos circuitos integrados receptores:
el U4226B de la casa Temic, mos-
trado en la Figura 1, o el UE 6002 de
la Figura 2. Este circuito integrado es
fabricado por HKW FElektronik y lo
distribuye en Inglaterra la empresa
Galleon Systems Ltd. Estos dos cir-
cuitos integrados utilizan el principio
de conversién directa, donde un
amplificador de alta ganancia y un fil-
tro son sintonizados a la frecuencia
de la senial recibida. Son necesarios
uno o dos cristales externos para fijar
la selectividad del receptor. La sefial
de salida esta formada por una trama
de datos digitales que contiene la
informacién codificada del tiempo,
proveniente del transmisor.

El microcontrolador

La mayoria de los relojes controlados
por radio se alimentan con baterias.
Cuando se elige un microcontrolador
para este tipo de aplicaciones, es im-
portante para el disefiador del circuito
seleccionar uno que pueda funcionar
con una tension baja (preferiblemente
con la tension de una sola célula) y que
utilice la energia méas pequefia posible,
de modo que se prolongue la vida de
la bateria. Asi, la casa Seiko-Epson
produce una familia de microcontrola-
dores de 4 bits disefiados especifica-
mente para este tipo de aplicaciones
(ver Figura 3). El1 EOC6S37 es una va-
riante de esta familia y tiene las si-
guientes caracteristicas principales:

—1 K de memoria ROM.

— 80 Nibble de memoria RAM.

— Cuatro entradas y cuatro salidas.

— Controlador de visualizador LCD de
26 segmentos y 4 lineas comunes.

— 1 temporizador, 1 temporizador de
vigilancia de parada.

— Tono de salida de alarma de 2 KHz.

—Umbral de 1,2 V para el circuito de
supervision de tension.

— Tension de alimentacién compren-
dida entre 0,9y 2,0 V.

Elektor
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Figura 3. Diagrama de bloques interno del microcontrolador EOC 6537 de la casa Seiko

Epson.

— Consumo de corriente tipico de 2,5 nA ala

frecuencia de 32,768 KHz.

BEste controlador esté pensado para aplica-
ciones con una produccién a gran escala, por
lo que no esté destinado a los aficionados a

este tipo de circuitos. Las herra-
mientas de desarrollo son relativa-
mente caras y no disponen de varian-
tes OTP de los circuitos integrados
disponibles para aplicaciones préacti-

+1V5(P)

cas de aficionados. Los controladores
programados se suminigtran en gran-
des cantidades, de modo que sdlo
llega a ser economicamente viable el
uso de este controlador para equipos
producidos en masa. Una vez desa-
rrollado el programa para la aplica-
¢idén en cuestion y probado rigurosa-
mente por el cliente, se envia a la
fabrica de circuitos integrados donde
se programan los componentes “vir-
genes”. Este proceso puede llevar
hasta cuatro semanas de tiempo y es
relativamente costoso. Cualquier
error en el disefio del programa en
esta etapa no puede corregirse e
implica la repeticion del procedi-
miento de crear nuevos dispositivos
“virgenes”, con el gasto adicional en
tiempo y en dinero que esto supone.
Para reducir los costes de produc-
cidn, los circuitos controladores pro-
gramados vy finalizados se pegan
directamente sobre la placa del cir-
cuito impreso, donde una maquina
de soldadura realiza las conexiones
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entre los terminales de entrada y de
salida del circuito integrado y de la
placa del circuito impreso. En esta
etapa, el circuito integrado esta aun
completamente desprotegido y
requiere una gota de laca opaca, con
base de pegamento, que cubra sus
formas més desprotegidas. Esta
cobertura proporciona una protec-
cién frente al entorno, al mismo
tiempo que proporciona un soporte
fisico para el circuito integrado y sus
finos hilos de conexionado. Una cura
de temperatura en el horno propor-
ciona la dureza idénea a la capa de
laca.

Las tareas esenciales que el mi-
crocontrolador necesita y que deben
estar incluidas son las siguientes:

— Control del visualizador.

— "Escaneo” de los botones pulsados.

— Verificacién de la alarma de tiempo.

— Decodificacién de la sefal de radio.

— Control de las manecillas del reloj.

— Verificacién de la posicién de refe-
rencia de las manecillas del reloj.

— Control del sonido de alarma.

— Ejecucion de las rutinas de prueba
durante la fabricacién y el proceso
de pruebas.

Reloj controlado por una
tipica radio

La Figura 4 muestra el esquema eléc-
trico de un reloj controlado por una
tipica radio, que utiliza un visualiza-
dor analdgico, por ejemplo, con repre-
sentacién de la hora y el minuto con
agujas, en lugar de un visualizador
LCD. Cuando se introduce la bateria
en el reloj, el microcontrolador no
sabe exactamente en qué lugar colo-
car las manecillas del reloj, por lo que
sera necesario calibrar la posicién del
reloj de modo mecénico. Normal-
mente suele haber un punto de refe-
rencia en los engranajes internos
conectados a las manecillas del reloj.
En nuestro circuito, el diodo D1 y el
transistor T3 forman una puerta de
luz utilizada para detectar un orificio
en el engranaje del reloj. Este orificio
genera una sefial cuando las agujas
del reloj apuntan de forma precisa a
las 12 en punto. Esta posicién de
referencia se verifica diariamente
para asegurar que no se ha produ-
cido una desviacién en el mecanismo
del reloj.

Elektor

El circuito integrado IC3 es un
EB130, un circuito controlador de mo-
tor paso a paso que gobierna los dos
motores paso a paso situados en el
interior del reloj y que estan unidos al
minutero y al segundero. Ademas,
este circuito integrado ha sido dise-
fiado para trabajar con aplicaciones
que utilicen bajos niveles de tensiéon
y de corriente. El zumbador Bz1 esta
controlado por los transistores T1 y
T2 de modo que proporciona un tono
de alarma de 2 KHz. Cuando se al-
canza la hora seleccionada en la alar-
ma, el transistor T2 se activa en pri-
mer lugar para comenzar a generar el
tono de alarma. Si aun estamos dor-
midos y no hemos oido ni pulsado el
botén de alarma en los 10 segundos
siguientes, el transistor T1 comen-
zard a conducir y creara un puente
en los extremos de la resistencia R1, lo
que permitira que pueda circular méas
corriente a través del zumbador Bz1,
por lo que se incrementara el volu-
men de alarma (funcién "crescendo”).
Los transistores T1 y T2 estén con-
trolados directamente por las salidas
del circuito controlador, en las que
una proteccioén interna contra corto-
circuitos en dichas salidas evita un
posible consumo excesivo en la co-
rriente de base del transistor. Todos
los botones de control situados en el
reloj estdan conectados al puerto de
entrada del circuito controlador y han
sido montados con resistencias inter-
nas de “pull-up”.

Las sefiales de control de salida del
motor paso a paso, desde SEGO a
SEG3, pueden enmascararse por pro-
grama para controlar un visualizador
LCD, ademaés de disponer de 26 sefiales
adicionales disponibles para su uso.

El interfaz entre el controlador y el
circuito receptor de codigos de tiem-
po esté formado por tres conexiones.
La sefial de codigos de tiempo recibi-
da se envia hacia el microcontrolador
a través del terminal 8 del circuito in-
tegrado receptor. El terminal 11 de di-
cho circuito integrado es un terminal
de “desconexion” y permite al micro-
controlador desconectar el circuito
receptor para ahorrar energia. La ter-
cera linea de dicho interfaz, situada
en el terminal 12, se usa para enmas-
carar cualquier interferencia gene-
rada de forma local por las salidas del
microcontrolador. Los rclojes analé-
gicos utilizan motores paso a paso pa-
ra mover las agujas de los minutos y
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de los segundos, de modo que en cada paso se
genera un impulso de un nivel relativamente
alto, RF'1, que dura aproximadamente 500 ms
(60 ms del pulso del motor paso a paso mas el
tiempo de amortiguamiento de resonancia). Es
importante que estos pulsos del motor paso a
paso no estén presentes en las salidas durante
los momentos criticos, en cada segundo de la
sefal de tiempo recibida, de manera que los
movimientos de las manecillas del reloj estén
sincronizados exactamente con la sefial de
tiempo. Una sefial en esta linea indica al cir-
cuito receptor que se estd enviando un pulso
Paso a paso, y que tendra que mantener la sa-
lida de la sefial de tiempo de forma efectiva en
su nivel de corriente hasta que la interferencia
haya pasado, con lo que conseguimos enmas-
carar las interferencias de su sefial de salida.

Una bobina enrollada en una barra de
ferrita, junto con el condensador C10, forman la
antena para este sistema de 77,5 KHz.

Durante el funcionamiento normal del cir-
cuito, una vez que se ha conectado una bate-
ria en el mismo, el microcontrolador movera
las agujas del reloj hasta que encuentre la po-
sicién de referencia. El receptor del codigo de
tiempo se activara en ese momento y el con-
trolador esperara hasta que se hayan recibido
dos mensajes validos completos. Esta funcion
puede llevarnos mas de dos minutos. Si cual-
quier parte del mensaje llega con errores, debi-
do a interferencias locales como una tormenta
o la distorsion de la sefial recibida por muchos
caminos (reflexiones), el controlador esperard
hasta que reciba dos mensajés validos antes
de desconectar el receptor de codigos de
tiempo, calcular la posicién de las agujas y
moverlas. El receptor de codigos de tiempo se
activa de forma periédica por el microcontro-
lador durante el modo normal de funciona-
miento, en donde el tiempo presentado en el
visualizador se compara con el codigo de
tiempo recibido. Cuando estos dos tiempos no
coinciden(por ejemplo, cuando ocurre el cam-
bio entre las horas GMT y BST), el controlador
«esperara una confirmacién al recibir mensajes
del cédigo de tiempo antes de que actualice
el tiempo presentado en pantalla.

(016028-1)
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CONDICIONES GENERALES

Los circuitos impresos, caratulas autoadhesivas, ROMs, PALs, GALs, microcontroladores y disguetes que aparecen en
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- Los items marcados con un asterisco (*) tienen una vigencia limitada y su disponibilidad sefc 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 encugntran en las pdginas centrales de la Revista. En ocasiones y por limitacion
de espacio no se garantiza la publicacién de todos los circuitos. En estos casos los lectores interesados pueden solicitar
los disefios, utilizando e mismo cupén de pedido y les serén enviades a su domicilic contra reemboiso de 500 pts.
{incluidos gastos de envio).

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

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

FORMA DE ENVIO

Los pedidos serén enviados por correo a Ia direccion indicada en el cupon de las paginas anexas. Ademés los lectores
pueden formular pedidos por teléfono llamando al nimero 91 327 37 97 de lunes a viernes en horario de 9,30 a14 h y
de 16 2 19 h. Fuera de este horario existe un contestador telef6nico preparado para recoger las demandas. Los gastos
de envio serdn abonados por el comprador, tal como se indica en el cupén.

FORMA DE PAGO

Todos los pedidos deberdn venir acompafadas por el pago, gue incluird los gastos de envio, tal como se indicd
anteriormente.

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

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

SUSCRIPCIONES A LA REVISTA Y EJEMPLARES ATRASADOS

Las suscripciones o pedido de nimeros atrasados, si se encuentran disponibles, se realizaran a LARPRESS, C/ Medea, 4
5% planta (Edificio ECU) 28037 Madrid.
Los precios de ejemplares atrasados son de 600 pts mds gastos de envio.

COMPONENTES UTILIZADOS EN LOS PROYECTOS

Todos los componentes utilizados en los proyectos ofrecides en las paginas de la Revista se encuentran generalmente
disponibles en cualguier establecimiento especializado ¢ a través de los anunciantes de este ejemplar. Si existiera afguna
diticultad especial con la obtencidn de alguna de las partes, se indicar4 la fuente de suministra en el mismo articulo,
Ldgicamente los proveedores indicados no son exclusivos y cualquier lector podréd optar por su suministrador habitual.

CONDICIONES GENERALES DE VENTA

Plazo de entrega: E plazo normal seré de 2-3 semanas desde Ja recepcion del pedido. No abstante no podemos
garantizar el cumplimiento de este periodo para la totalidad de los pedidos.

Devoluciones: Aquellos envios que se encuentren defectuesos o con 1a falfa de alguno de los componentes podran ser
devueltos para su reposicitn, solicitando previamente nuestro consentimiento mediante Ilamada telefdnica al nimero
{91) 3273797 en horario de oficina. En este caso la persona que llame recibird un nimero de devolucién que deberd
hacer constar al devolver el material en un lugar bien visible. En este caso carrerd por nuestra cuenta el gasto de envio
de la devolucion, debiéndolo hacer asi constar el remitente en su oficina postal. A continuacion se le enviard
nlevamente el pedido solicitado sin ningdn gasto para el solicitante.

E’n el caso de que la devolucién se realice por otra causas ajenas a la revista, solo se admitird si el material devueito se
encuentra en perfectas condiciones para ser vendido de nuevo. En este caso al remitente le serd devuelto el importe
previamente enviado, reteniendo un 10 % del precio para cubrir Jos gastos de manipulacién y embalaje.

En cualguiera de los casos anteriores, solo se admitirdn fas devoluciones en un ptazo de tiempe de 14 dias contados a
partir de Ia fecha de envio del pedido.

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

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

Mo obstante, los disefios de circuitos impresos si pueden ser utilizados para uso personal y privado, sin necesidad de
oblener un permiso previo,

Limitacién de responsabilidad: Todos los materiales suministrados a los lectores plen la Normativa Inter

en cuanto a seguridad de componentes electrénicos y deberdn ser utilizados y manipulados segin las reglas
universalmente aceptadas para este tipo de productos. Por tanto ni Ia editorial LARPRESS, ni la empresa suministradora
de los materiales a los lectores se hacen responsables de ningin dafio producido pos la inadecvada manipulacién de fos
materiales enviados.

CONSULTORIO TECNICO

Existe un Consultorio técnico telefénico gratuito a disposicién de todos los lectores. Este sevicic se presta todos los
lunes y martes laborables en horario de 17 a 19 h.
El nimero de teléfeno para consultas es el 91 375 02 70,

Elektor

E257 OCTUBRE 2001

Conversor de 12 a 24V:
-PCB

Control remoto por infrarrojos para PCs:
- AT90§2313, programmed

E256 SEPTIEMBRE 2001

Interface I12C para puerto RS232:
- Disk, project sofware

Dispositivo para concurso:
- Disk, project sofware

E255 AGOSTO 2001

PLC DCE:
-PCB
- Disk, project software
- Set: PCB + 000163-11
SMPSU para automévil:
-PCB
Metronomo y diapason:
- PCB
- Disk, project software
- PIC 16F84, programmed
Display de Matriz de Puntos Modular:
- Disk, project software
~ AT89C2051 programmed
Tarjeta de 32 canales de entradas analdgicas:
- PCB

E254 JULIO 2001

Mayor-Domo:
- PCB
- Disk, project software
~ AT9088515, programmed
Control remoto para modelismo:
-PCB
- Disk, project software
- COP8782, programmed
Taladradora para PCB:
-PCB
- GAL16R8-25C, programmed
- PIC16C64-20, programmed
- Set: PCB + 010024-31 + 010024-41
Amplificador de potencia a vélvulas HiFi PPP;
- PCBs available from Experience Electronics

E253 JUNIO 2001

Conversor de velocidad de muestreo a 96kHz:
-PCB
Crescendo Edicion Millenium:
- PCB, amplifier (mona block)
- PCB, power-on defay
MIDI en el puerto RS232:
-PCB
- EPROM 27(256, programmed
- Disk, driver, source code, hex file
- Set: PCB + 000139-21 + 000139-11

E252 MAYO 2001

Luces MID! y control de diapositivas:
-PCB
- EPROM 27C256, programmed
- disk, source code &binary
ADC 2001 para audio:
- PCB, converter
- PCB, power supply
Generador de pulsos programable:
-PCB
- Disk set, praject saftware
- PCB + disk set

E251 ABRIL 2001

Tarjeta prototipo para Bus PCI (1):
- PCB
- disk, Windows software
- GAL22V10, programmed
- disk, DOS software
- PCB, 010009-31 + disk

MCS BASIC-52 V1.3:
- Disk, project sofware
- EPROM, programmed

Controlador de velocidad doble (2):
- PCB, SpeedControl + speedPower2
- PCB, SpeedControl + speedPower1
- ST62R60BBG, programmed
- Disk, ST6 source code

Receptor de AM:
-PCB

E250 MARZ0 2001

Decodificadores de control remoto RC5:
-PCB

Codigo

0140251

000170-41

010045-11

000190-11

000163-1
000163-11
000163-C

000193-1

000198-1
000198-11
000198-41

010021-11
010021-41

004090-1

000184-1
000184-11
000184-41

000160-1
000160-11
000160-41

010024-1
010024-31
010024-41
010024-C

010014-1

010001-1
974078-1

000139-1
000139-21
000139-11
000139-C

000179-1
000179-12
000179-11

010017-1
010017-2

000200-1
000200-11a/b
000200-C

010009-1
010009-11
010009-31
010009-12
010009-C

000121-11
000121-21

000070-4
000070-5
000070-41
000070-11

000176-1

000081-1

SERVICIOS | FCTORES

Precio
(Pesetas)

3.358

4.828

1.813

1.824

7.844
1.933
9.094

3.842

6.425
1.921
5.286

1.921
3.751

4.911

4.592
1.911
9.862

3.156
1911
4.592

8.810
2.680
6.220
16.456

7.256

4.403
2.755

5.239
3.037
1.844
8.905

12.769
6.438
4,722

6.600
3.606

3.638
2.253
5.354

18.790
2111
3.483
2111

24.384

4.961
6.650

4434
4,750
8.023
3.483

5.806

2956
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X

Por favor envien este pedido a: - -
ADELTRONIK - Nombre -
Apartado de Correos 35128 _Domicilio . o |
28080 Madrid
ESPANA ST - N N B ) T
Tel. 91 327 37 97 - - - )
S . _ _C.P.
Tel. Fax Fecha
Por favor envienme los siguientes materiales. Para circuitos impresos, caratulas, EPROMs, PALs, GALs,
microcontroladores y disquetes indique el nimero de cddigo y la descripcién.
Cant. | Cédigo Descripcidn Precio/unid. Total
IVA inel. €
- . . Los precios y las descripciones estdn sujetas a -total
Forma de pago (vea la pagina contigua para mas detalles) Los prcis  as descripcions esan suieas 2| | Sub-tota . S
Nota: Los cheques serdn en pesetas y conformados por una entidad bancaria. cambiar los precios sin noificacion previa. Los Gastos envio 3,01
L precios y las descripciones aqui indicadas anulan T
d Chegque (nominativo a VIDELKIT, S.L.) Ias de los anteriores ndmeros de la revista. Total
U airo postal. Cuenta Postal (ARGENTARIA)
N¢ 1302-9910-37-0022708812
] —Vlﬂ Fecha de caducidad: Firma: ) )
]
wimsroseiens | | | | [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ ][]
Codigo Precio Codigo Precio
(Pesetas) (Pesetas)
- Disk, project software 000081-11 2411 -PCB 990082-1 3713
- AT9052343, programmed 000081-41 5172 - disk, DSO Grab and Mathcad demo app!. 996035-1 3.826
Emulador para la memoria EPROM 270256 : - EPROM AT275256 (PLCC44), programmed 996528-1 6.301
-PCB 000153-1 2811 - Set: PCB + 996035-1 + 996528-1 990082-C 12,377
- AT89C2051, programmed 000153-41 4127 TV PAL Generador de imagen patrdn:
- Disk, project software 000153-11 211 - EPM7064, programmed 990084-31 11.365
- PCB + ATB9C2051 + disk 000153-C 12,667
GBPB - Placa de prototipo para Gameboy: Receptor de Onda Corta (OC) Regenerativo:
-PCB 000151-1 8.234 -PCB 000112-1 4.276
Sistema de identificacion de llamada via radio: Diseiio de periféricos (1):
- PCB, calter unit 000108-1 3.378 - Set: PCB + 000074-11 000074-C 4.501
- PCB, central receiver 000108-2 3.378 -PCB 000074-1 2.926
- 3 disk, project software 000108-11a/b/c 4.117 - Project software 000074-11 2.251
- 1 caller PCB + 1 receiver PCB + disk set 000108-C 9.395 E246 NOVIEMBRE 2000
Modulador de anchura de pulsos: Salida S/PDIF:
- Disk, GAL listi 123-11 2111 :
fsk. GAL lsting 000123 -pCB 000131-1 4364
E249 FEBRERO 2001
9 FEB 0 E245 OCTUBRE 2000
Conversor de sonido a luz PLUS: - .
-PCB 000107-1 8.550 Modelo digital Marklin para control remoto de trenes:
- Project disk 000107-11 2111 - Set: PCB + 996016-1 000066-C 7.684
- PIC16F84, programmed 000107-41 5172 :gffw sk ggggfg} gggg
E248 ENERO 2001 I -
. Interfaz USB:
CAN Adapter for ISA Bus: - Project disk 000079-11 2007
-PC8 000071-1 10.800 -PCB 000079-1 2.450
- Projectdisk 000071-11 2.204 - Set: PCB + 000079-11 + 000079-41 000079-C 8.130
- PCB + project disk 000071-C 12.232 - CY7C63001ACP (programmed) 000079-41 3.118
USB Audio-DAC:
_PCB 000169-1 3,857 E244 SEPTIEMBRE 2000
Tensi6n de alimentacian simétrica:
E247 DICIEMBRE 2000 - PCB 004064-1 1979
e-KEY: Sistema de acceso seguro: Lampara de LED blanco:
-PC8 000089-1 4.388 -PCB 004024-1 1.421
- disk, source code files 000089-11 2.925
- AT90S1200, programmed 000089-41 4.726 E243 AGOSTO 2000
Camara sobre Tren de Modelismo: Puerto de I/0 de 8 bits:
-PCB 000129-1 2813 -PCB 994077-1 1.624

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

24

Adaptador para SB Live! Player 1024:

Elektor



-PCB
Ploteando curvas ¢on HP-GL/2:
- Disk, project software

Implementacion del bus 12 C:
- Disk, project software
- BASIG interpreter in EPROM

E242 JULIO 2000

Cerradura inteligente para puertas:
- AT89C52-12PC, programmed
- Disk, ATB9CS2 source code file
-PCB

Lector de tarjetas magnéticas:

- AT89G2051-12PC, programmed

- Digk, all project software

- Set: PCB + 000054-11 +000054-41
Espia de un hilo:

- PIC16F84 {programmed)

- PIC16C54 {programmed)

- Disk, all project software
Interfaz del PC para e! Bus CAN:

- PCB

- Disk, all project sotware

E241 JUNIO 2000

Teclado de funciones especiales:
-PCB
- ST62T60(programmed)
- PCB y 002006-41
Sistema de invencidn 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 AT90S2313 (a+b), programmed
Temporizador de reposo RC5:
- Disk, PIC source code files
- PIC16F84, programmed
Pantalla tactil:
- Disk, PIC source code & executable

E240 MAY0 2000

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

E239°ABRIL 2000~
Control de volumen digital:

- disk, source code listing

- PCB

- EPROM 27C256 {programmed)
Receptor de onda media miniatura:
- PCB

Regulador de carga solar:
PCB

Medidas de temperatura con un DS1621
- Disk, project software

E238 MARZ0 2000

Convertidor de banda de 2 metros:
-PCB
BASIC 537:
- Disk, terminal emuiator and sampie programs
- EPROM (programmed}
Control remoto por infrarrojos:
-PCB
Amplificador de audio de potencia en un circuito 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

E237 FEBRERO 2000

“Pequefio” ordenador 537:

- Disk: 537 Monitor program

-PCB

- GAL 16V8, programmed

- EPROM 27€256, programmed

- set: PCB + 976008-1 + 976510-1 + 996515-1
DAC 2000 de Audio (3):

- GAL 22v10, programmed

- set: PCB + 996530-1

- PCB

Elektor

Cédigo

004085-1
006005-1

006006-1
006505-1

000051-41
000051-11
000051-1

000054-1
000054-41
000054-11
000054-C

000048-41
000048-42
000048-11

000039-1
006004-1

002008-1
002006-41
002008-C

000040-1
000053-11

000021-1
996038-1
996531-1

000026-11
000026-41

000055-11

000041-11
000041-41
000041-1

002011-C
002011-11
002011-1

990080-11
990080-1
006506-1

000034-1
000019-1
996027-1

0000131

996029-1
996532-1

990075-1
000004-1

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

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

996630-1
990069-C
990059-1

Precio
(Peselas)

1.479
1.776

1.015
1.421

2.092
1.073
2.127

1.341
2.092
1.073
4.023

2.951
2,361
1.073

2.575
1.619

4.207
8.199
11.651

2.158
2.158

3.992
3.560
13.053

2.158
5.286

2.158

2.250
5.248
3.734

7.165
2.018
5.853

1.995
5.088
2.793

2,993
2.993
1.995

3.868

3471
4.166

3.967
2.975

9.323
4.850
1.984
3.769

2.792
8.794
4.525
4.910
15.790

3477
10.890
8.376

Modelismo ferroviario controlado por PC:
- set: PCB + 996522-1
- PIC16F84, programmed
-PCB
Reloj de la torre Rhine MKIl:
-PCB
- AT89C2051-12PC, programmed
- Set: PCB + $96519-1
Placa transformadora:
-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

E235 DICIEMBRE 1999
Estacion de carga y “refresco” de baterias:

- PCB

Controlador de red de drea (CAM)

- PCB

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

- EEM7064LC44-12 {programmed)

- PCB

£234 NOVIEMBRE 1999

EEDTS Pro superdecodificador de locomotoras:
- Set: PCB + 996523-1
- PCB
- PIC16F84, SMA, programmed
Radio de onda corta de bajo presupuesto:
-PCB
Control de motor paso a paso:
- H-EPROM
- 2 Gals 16v{ {a+b), programmed
- L-EPROM
- disk, source code files
- Set: PCB + 9965241 + 996525-1/2 + 996031-1
- PCB

E233 0CTUBRE 1999

Curso de programacion BASIC STAMP (1):
- PCB
Controlador digital PID:
-PCB
- PIC 16C71, ready-programmed
- Disk, source code file

E231 AGOST0-1999

Generador CW:
- PIC16F84, (programmed)
-PCB
- Set: PCB + 986512-1
Herramientas de desarrollo para 80C166:
- 2EPROMS (a+b), madificado 80C166 monitor
- 2 discos (a+b)
- Set: PCB + 99605-1 (a+b) + 996512-1 (a-+b)

E230 JULIO-1999 = =

Sistema de desarrollo para el 68HC11F1:
- disco, M11 software

-PCB
- Set: PCB + 996005-1
DYC: del vinilo al compact disk:
-PCB
Modelo de via de tren controlado por PG: EEDTS Pro:
-PCB
- B8HC705 (programmed)
- 2 discos (a+b), control software (Windows)
- Set: PCB + 986518-1 + 986027-1
Decodificador de satélite metereolégico:
- ST62T10 (programmed)
- disco, SatView program and ST6 source code
- PCB

E229 JUNIO 1999

Control para ventiladores:
- PCB

Cargador de bateriasde plomo-4cido estancas (SLA):
-PCB

E228 MAY0 1999

Sistema de evaluacion para SAB80C166 (1)
- GAL
-PCB
- EPROM (L)
- EPROM (H)
- disco, monitor/GAL listing

Codigo

990084-C
996622-1
990084-4

990076-1
996519-1
990076-C

000001-1

994022-1
990079-1
990053-1

994093-1

990070-1
990066-1

990007-C
986523-1
990007-1

990071-C
990071-1
9965231

990068-1

996525-1
996524-1
996525-2
996031-1
990044-C
990044-1

990050-1

990038-1
996504-1
996003-1

996512-1
980087-1
980087-C

996512-1
996015-1
990028-C

996005-1
990042-1
990042-C

990048-1

980085-1
986518-1
986027-1
990085-C

996513-1
996019-1
990021-1

990041-1

990037-1

996508-1
990028-1
996509-1
996509-2
996009-1

SERVICIOS | FCTORES

Precio
(Peselas})

8.569
6.836
2.407

9.821
5.296
14.442

2.792

2174
2.792
3.688

3.025

6.201
3.946

14.094
9.960
4.792

8.738
1.691
7610

3476

4.416
1.879
4.416
1.879
20.483
10.429

5.732

4510
5.637
1.879

6.005
2.002
7.340

4.671
3.146
7.245

4.669
4.371
6.876

4.826

2.732
12.475
7.376
21.399

6.101
3.005
3.460

4.162

1.086

1.934
6.307
2,392
2775
1.682
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ORDENADCR

Control Remoto para

Utilizando el codigo RC5

Por . Ferber

PCs por infrarrojos

McFerber@gmx.net

Usando este receptor de infrarrojos con nuestro PC podremos controlar
nuestros programas favoritos, mediante el transmisor RC5 ya disponible,
que es muy Util si nuestro ordenador dispone de la tarjeta de video
adecuada y estamos empleandola como televisor, o si deseamos utilizar, por
ejemplo, el programa Winamp para reproducir ficheros MP3 a través de

Si deseamos instalar un ordenador en nuestra
sala de estar como una televisién o como parte
de nuestro equipo de musica de alta fidelidad,
es practicamente indispensable un control re-
moto para manejarlo. ;/Quién quiere molestarse
en ir al teclado del ordenador para ajustar el
volumen o cambiar de canal? Por desgracia, los
ordenadores actuales no ofrecen un receptor de

26

nuestro equipo de alta fidelidad (HI-Fl).

—

Q
rayos infrarrojos interno, compatible
con los transmisores de infrarrojos
ordinarios. Por este motivo, si desea-
mos esta comodidad, tendremos que
construir nosotros mismos nuestro cir-
cuito y nuestro programa de control.

Hay una gran cantidad de pasos
establecidos para conseguir que un

ordenador reaccione a los pulsos de
rayos infrarrojos recibidos del corres-
pondiente transmisor. El circuito es
necesario para recibir los pulsos y
procesarlos de forma adecuada para
que el microcontrolador pueda inter-
pretarlos y, de acuerdo al programa
que haya realizado el usuario, trans-
formarlos en diferentes formatos. En
principio, se puede usar cualquiera
de los puertos de interfaz del ordena-
dor, como por ejemplo, un puerto
serie RS 232 o el interfaz paralelo
Centronics. Sin embargo, nuestro
receptor esta diseflado para trabajar
utilizando el puerto del teclado. Esta
opcion proporciona varias ventajas:
permite mantener al minimo la can-
tidad de componentes en €l circuito
(por ejemplo, no se necesitan regis-
tros de desplazamiento); la alimenta-
cién se puede obtener del propio
conector del teclado del ordenador,
evitando la necesidad de una fuente
de alimentacién externa; y el pro-
grama puede configurarse para que
la sefial pase desde el PC al teclado y
viceversa, de manera que el receptor
pueda permanecer constantemente
conectado, evitando la necesidad de
cambiar de conectores.

No se necesita ningun programa

Elektor



para instalar el circuito en el ordena-
dor, ya que se ha conseguido realizar
un circuito completamente indepen-
diente del sistema operativo, que tra-
baja de igual manera bajo Windows,
Linux o MS-DOS. Ademaés, como los
ordenadores Apple utilizan el mismo
protocolo de teclado AT que los PC's,
el circuito también funciona con el
sistema operativo MacOS.

Circuito y programa

Como se puede observar en la Figura
1, el circuito es bastante sencillo. Tan
sélo hay dos circuitos integrados, un
par de componentes pasivos y como
interfaz de usuario, un pulsador y dos
diodos LED. El teclado se conecta
sobre un conector PS2, K2, mientras
que el ordenador se une al conector
PS2, X1, utilizando el correspondiente
cable adaptador hembra a hembra.,

El circuito integrado IC1 es el ya
conocido combinador de receptor y
demodulador de infrarrojos, modelo
TSOP 1736 de la casa Vishay (ver di-
reccién de Internet {1]) o, como alter-
nativa, el modelo SFH 5110, el sucesor
del modelo SFH 506 de la casa Sie-
mens (electrovalvula). Cuando tenga-
mos que elegir el componente debe-
remos de tener en cuenta la frecuen-
cia de modulacién de 36 kHz: esta
frecuencia se usa en la mayoria de los
sistemas de control remoto por infra-
rrojos. En la salida del receptor (termi-
nal 2) la sefial transmitida esta dispo-
nible, ya demodulada, amplificada y
con el ruido de fondo suprimido.

El  microcontrolador, un AT
9052313 de la casa Atmel, recibe la
senal en el puerto PD2. Este compo-
nente forma parte de la familia de
microcontroladores RISC de 8 bits
AVR de la casa Atmel, y ya ha sido
tratado en varios proyectos de Elek-
tor Electronics. En la direccién de In-
ternet {2] podemos encontrar el juego
de instrucciones, las hojas de ca-
racteristicas y las notas de aplicacion
de este circuito microcontrolador.

Para nosotros, la caracteristica mas
importante del AT 9052313 es que el
microcontrolador ofrece 128 bytes de
memoria EEPROM, que puede usarse
para almacenar cédigos infrarrojos, ast
como los correspondientes comandos
de teclado necesarios durante la fase
de programacién, para que puedan
leerse de nuevo durante el modo de
funcionamiento normal del equipo.
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Figura 1. Esquema eléctrico del receptor de control remoto.

El programa completo, que ocupa
alrededor de 1 Kbyte, se escribio uti-
lizando el ensamblador de Atmel, que
esta disponible gratuitamente en la
pagina web [3]. Podemos conseguir
el programa de tres maneras, la mas
sencilla (aunque también la maés
cara) es comprar el microcontrolador,
ya programado, a través de nuestro
Servicio de Lectores con el codigo de
pedido N°: 000170-41. Otra alterna-
tiva consiste en programar €l micro-
controlador nosotros mismos: el pro-
grama (tanto el codigo fuente como
el codigo objeto) estd disponible en el
disquete (codigo de pedido N©
000170-11).

La version actual del programa
esta disefiada para usarla s6lo con
transmisores compatibles con el
estandar RCb. Sin embargo, el autor
de este articulo esté trabajando para
implementar otros protocolos de con-
trol remoto. Una dificultad que podre-
mos encontrar aqui es el nimero de
bits de control utilizados (y por tanto
el numero total de comandos infra-
rrojos disponibles). Como las direc-
ciones en la memoria EEPROM de la
tabla de comandos de teclado estan
generadas para los coédigos de
comandos de infrarrojos, el numero
de cédigos de comandos no puede

exceder el numero de bytes de que dispone-
mos en dicha memoria EEPROM (en este
caso, 128 bytes). Sin embargo, éste es el caso
de bastantes protocolos de infrarrojos. Una
solucién podria ser afiadir un dispositivo de
memoria externo EEPROM del tipo I2C.

Aun queda una pequefia cosa que decir
sobre el proceso de montaje de la pequefia
placa de circuito impreso que se muestra en la
Figura 2. Si los componentes se montan ade-
cuadamente (no debemos olvidar que las lentes
de los receptores de infrarrojos deben apuntar
hacia el exterior), el circuito debe funcionar sin
problemas. Es importante conectar los dos
conectores PS2 correctamente, o el programa
funcionaré de manera anémala (aunque el
diodo LED verde esté parpadeando).

jAtencion!, el montaje incorrecto, tanto del
microcontrolador como del receptor de rayos
infrarrojos, puede dafiar la placa base de nues-
tro ordenador. Por lo tanto, antes de montar los
circuitos integrados debemos verificar la pola-
ridad de la tensién de alimentacién que les
llega.

Programacion

La programacion de usuario es bastante sen-
cilla. En el estado inicial, cuando el ordenador
se enciende, el diodo LED verde parpadea. Al
pulsar el botén 51, el programa del microcon-
trolador entra en el modo de programacién.
Esta condicién se le senala al usuario por
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Figura 2, Serigraffa de la cara de componentes y
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la cara de pistas del circuito.

28

LISTA DE MATERIALES

Resistencia:
RI,R2 = |k
R3 = 10k

Condensadores:
Cl = 100nF
C2 = |0uF electrolitico de 16V, radial

Semiconductores:

DI1,D2,D5,D6 = IN4148

D3 = Diodo LED rojo de alta eficiencia

D4 = Diodo LED verde de alta eficiencia

ICI = TSOP 1736 (Conrad Electronics #
171069) o SFH 5110 (C-| Electronics #
01.00.5110.36)

IC2 = AT 9052313 programado, con Cad.
Pedido: 000170-41

Varios:

S| = Pulsador de un solo contacto

KI,K2 = Conectores machos Mini DIN de 6
terminales, para montaje en Placa de
Circuito Impreso (PCB)

X1 = Circuito resonante de 4 MHz y 3
conexiones

PCB con Cédigo de Pedido N°: 000170- 1

Disquete con los archivos del programa, con
Cédigo de Pedido N°: 000170-1 |

AMEL 0002
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medio del diodo LED verde que se
enciende de forma constante. A con-
tinuacion, usaremos un botén en el
transmisor de infrarrojos, por ejemplo,
“PLAY". La recepcion del comando se
confirma por medio del diodo LED
rojo. Seguidamente, usaremos la co-
rrespondiente tecla en el teclado del
ordenador (en el programa Winamp,
la tecla “X" se corresponde con la
operacion "PLAY") y el diodo LED rojo
cambiaréd su estado de nuevo. En es-
te momento, el comando ha sido pro-
gramado. Podemos sobre-escribirlo
utilizando el mismo procedimiento.

También podemos introducir una
combinacién de teclas como Control-
T, manteniendo pulsada la tecla Con-
trol y oprimiendo la T. Siguiendo este
procedimiento podemos introducir
hasta 64 comandos, cuando la me-
moria EEPROM esté llena.

Debido a que el espacio de memo-
ria EEPROM es bastante limitado,

sélo se pueden introducir cédigos de.

una sola tecla o de dos teclas, es decir,
estd permitido el codigo Control-S
pero no Control-Alt-S. Esto cubre la
mayoria de las combinaciones de te-
clas abreviadas normales. Para con-
seguir una mayor cobertura de com-

binaciones de teclas podemos hacer
una llamada a las combinaciones de
teclas no soportadas o a un grupo de
proceso, pulsando y tratando todo co-
mo una macro, utilizando una tecla
abreviada soportada.

Cuando la programacion se haya
completado, podremos salir del modo
de programacién activando de nuevo
el pulsador: el diodo LED verde par-
padeara. A continuacién, si pulsamos
un botén en el transmisor, el micro-
controlador reconocera el comando
correspondiente, por medio de un
breve encendido del diodo LED rojo,
enviando el cédigo de teclado ade-
cuado hacia el ordenador.

(CC0170-1)

Direcciones de
Internet

[1T www.vishay.com/products/
optoelectronics/tsop | 7x.html

[2] www.atmel.com/atmel/products/
prod200.htm

[3] www.atmel.com/atmel/products/
prod203.htm
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ESPECIAL CIRCUITCS

Economico calibrador de base de tiempos

F Hueber

Un calibrador de base de tiempos es un accesorio util para
cualquier osciloscopio, proporcionando precision mediante los
marcadores de tiempo visibles en la escala horizontal. Basica-

mente, el circuito es un generador
de pulsos con precisos intervalos
de tiempo entre pulsos, por ejem-
plo, la frecuencia de repeticiéon del
pulso. Si la anchura de pulso se
hace relativamente pequeria com-
parada con la velocidad de repeti-
cién vy los flancos de los pulsos son
abruptos, entonces, la sefial de
salida aparecera como una serie
de puntos iluminados. Estos pue-
den usarse convenientemente pa-
ra la medida de periodos de tiempo
sobre la pantalla, como usamos los
marcadores graduados sobre una
regla de medida.

En la Figura 1 se muestra el

esquema del circuito, que utiliza cinco circuitos integrados
(excluyendo la tensién de alimentacién). Un cristal de 1 MHz
proporciona una base de tiempo de precisién para el circuito
oscilador junto con IC1A. La resistencia R3 controla la con-
mutacién del flanco, mientras que el trimmer C1 altera la carga
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_ESPECIAL CIRCUITCS

del cristal y permite que su fre-
cuencia se eleve sensiblemente, lo
cual es necesario cuando calibra-
mos el circuito. El buffer IC1B aisla
el oscilador del resto del circuito y
R1 limpia la onda cuadrada de sa-
lida, reduciendo cualquier sobre-
tensién en los flancos de reloj. La
seflal de salida se conecta en
cascada a cinco contadores de dé-
cada de tipo 74HC390 (IC2 a
IC4A), dividiendo cada contador
su frecuencia de entrada por 10. El
conmutador S1A selecciona una
de la frecuencias o intervalos de
tiempo desde 1 MHz (1 us) a 10 Hz
(100 ms) para encaminarlo a un
generador de pulso formado por
1Cb. La segunda mitad del conta-
dor IC4 se utiliza para proporcio-
nar una funcién de division por 2,
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la cual se puede puentear con el

interruptor S2. En total, esto nos

da 12 posibles velocidades de

repeticién de pulso, desde 1 ps a 200 ms. El pulso de salida se
genera en IC5. Este es un simple monoestable TTL del tipo
74121. Los dispositivos TTL estédndar se pueden conectar
directamente con dispositivos HC sin ningun problema. La
anchura del pulso de salida del monoestable es una funcién
del valor de la resistencia/condensador de los pines 10 y 11.
Como la velocidad de repeticion cambia conmutando las sali-
das del contador con S1A a la segunda mitad del interruptor
(S1B), también conmuta diferentes compon®ntes R-C para el
monoestable. Esto asegura que el marcador de pulsos mos-
trado sobre la pantalla del osciloscopio tendra la anchura
correcta para cada rango seleccionado. La etapa de salida del
integrado estandar TTL no excita simétricamente, por lo que
usamos IC1D como buffer para dar una mayor corriente de
salida. El conmutador S3 permite cambiar la polaridad del
pulso de salida y la resistencia R7 proporciona proteccién
frente a cortocircuitos para el buffer de salida. Desgraciada-
mente, en combinacién con la capacidad de la salida, esta
resistencia forma un filtro de paso/bajo que tiene el efecto de
redondear la forma de los flancos de la sefial de salida. El
conector K2 se utiliza para la conexién de una tension exterior
de alimentacion de 9 V e IC6 regula esta tension a b V para su
uso en la placa. La corriente consumida es de sélo unos pocos
miliamperios, por lo que no es necesario el uso de disipador.
La fijacién de la placa en una caja se simplifica enormemente
porque la placa es de cara simple y se fija directamente a la
parte posterior del panel de conmutadores.

El montaje de componentes sobre la placa comienza soldan-
do en primer lugar los seis puentes y los componentes mas pe-
quenos. Es importante tener especial cuidado con la coloca-
cion de los condensadores clectroliticos y diodos, que tiencn
polaridad. Este disefio produce interferencias de RF, por lo que

Elektor

LISTA DE MATERIALES

CI11,CI13-CI8 = 100nF
CI12 = 47uF |6V radial

Resistencias:
Semiconductores:

RI,Ré6 = 6802

R2 = 5ké DI = IN400|

R3 = IOM ICI = 74HCO00

R5 = 6k8 1C2,1C3,I1C4 = 74HC390
R7 = 220Q IC5 = 74121

R8 = * ICé6 = 7805
Condensadores: Varios:

Cl = 100pF trimmer S| = conmutador rotativo, 2
C2,C4 = 33pF circuitos, 6 posiciones
C3 = 10pF X1 = cristal de cuarzo
C5 = |00pF IMHz

Cé = InF $2,S3 = conmutador 2
(7 = [lo]aiF posiciones, | circuito
C8 = 22nF K2 = clema 2 contactos a

C10 = 220uF 25V radial 5 mm para PCB

aconsejamos fljar la unidad dentro de una caja de metal o al me-
nos en una caja de plastico apantallada, la pantalla o caja la
deberiamos conectar a la masa de la tensién de alimentacion.

Para probar el circuito, primero comprobaremos que tene-
mos 5 V disponibles en la tensién de alimentacién. A continua-
cién, conectaremos un contador de frecuencia a la resistencia
R1 y ajustaremos el trimmer C1 hasta llegar a 1.000 MHz. Si el
ajuste de C1 es insuficiente, intentaremos un valor diferente
para CZ. Si no disponemos de un contador de frecuencia
entonces configuraremos el trimmer en la posicién intermedia
o lo sustituiremos por un condensador fijo de 56 pF.

La salida del calibrador se puede conectar al canal de en-
trada de un osciloscopio a través de un cable coaxial de 50 Q.

Para disminuir el nivel de los picos de salida debidos a la capa-
citancia del cable se utiliza una resistencia de salida (R8) en serie.
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Esta resistencia se puede colocar directamente en la salida del
conector BNC y su valor estard dentro del rzango de 220 a 470 Q.

La mejor visualizacién de pulsos se haréd colocando la punta
de prueba del osciloscopio en x10 directamente en el pin de salida
del conector BNC (esto lo soportan sin ninguin problema la mayo-
ria de las puntas de osciloscopio). Seria interesante afiadir un
punto de prueba en el panel frontal, justo al lado de la salida BNC,
conectandolo con la tierra del circuito. Esto proporciona un punto
de conexién para la propia pinza de masa del osciloscopio.

Para comprobar la base de tiempos horizontal de un osci-
loscopio nos aseguraremos primero de que los controles de la
base de tiempos estan colocados en la posicion ‘calibracion’,

después seleccionaremos un valor de forma que cada pulso de
salida se corresponda con un cuadro de la cuadricula de la
pantalla. Usaremos el ajuste de la posicién horizontal para colo-
car los pulsos exactamente en el comienzo de las lineas de
cada cuadricula. Compruebe cuidadosamente que los pulsos
se producen exactamente en la interseccién de cada linea de
cuadricula a lo largo de todo lo ancho de la pantalla. Esto no
serd siempre asi con osciloscopios de bajo coste.

Si tenemos un osciloscopio de dos canales es posible usar el
calibrador para realizar medidas rapidas y faciles de frecuencia,
de forma que en muchos casos no serd necesario un contador
de frecuencia. Lo primero que haremos serd conectar la sefial
a medir a la entrada del canal A del osciloscopio y la salida del
calibrador a la entrada del canal B. Ajustaremos la base de
tiempos de forma que en la pantalla se vea un periodo de la
frecuencia desconocida. Con el modo de trigger del oscilosco-
pio configurado en ‘alternating’ ajustaremos las posiciones ver-
ticales de los canales hasta que se superpongan al flanco de
uno de los pulsos, coincidiendo exactamente con un punto en
la forma de onda del canal A (ver (1) en la Figura 3). Ahora
sabremos la frecuencia contando el nimero de pulsos que hay
dentro de un periodo de la sefial del canal A (2). En la pantalla
que vemos aqui tenemos 12,3 intervalos de 1,0 ms, por lo que
la frecuencia sera:

f=1/12.3x10% s = 81.3008 kHz.

Sélo hay dos aplicaciones de este versatil circuito, no
dudando en encontrar muchas més.
{994092-1}

Timbre de puerta inmune EMD

P Lay

En un edificio de apartamentos no suele Tr1
usarse el antediluviano timbre de puerta

eléctrico, la lluvia de golpes que se generan

cuando el martillo golpea contra el cuerto

del timbre produce interferencias en la red. ?

Estos pueden molestar hasta el extremo de
enmudecer los timbres electrénicos, o
incluso darnos un buen susto. Si no pode-
mos convencer a nuestro vecino de pasarse
a algo mas moderno, o al menos a construir
una red supresora de ruido, podemos usar €l timbre electré-
nico descrito aqui, porque es inmune a EMD.

Este circuito esta basado en una simple etapa multivibra-
dora a la cual conectamos un altavoz. El condensador C4 pro-
porciona aislamiento de continua entre el multivibrador y el
altavoz (8 /0,25 W). La frecuencia esta determinada por las
redes RC R2/C2 y R3/C3; la cual sale 0,7 RV = 2 KHz.

La etapa multivibradora recibe la tensién de alimentacion
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desde el transformador de timbre. Para este propdsito, los dio-
dos D3-D6 rectifican la tension AC, mientras que el diodo zéner
D7 evita que la caida de tensién supere los 18 V aproximada-
mente. La inmunidad EMD viene dada por la red de paso/bajo
R5/C1. El timbre también se puede silenciar utilizando el inte-
rruptor S2. En este caso, lo Unico que sucede cuando alguien
presiona el botén del timbre es que D1 se ilumina.

014€95-1)
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ESPECIAL CIRCUITCS

Conversor de 12V a 24V
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G. Baars

Este conversor DC a DC proporciona una potencia
maxima de unos 36 vatios, con una eficiencia del 90
%. Aparte de los modernos FET y el diodo Schottky,
este circuito estd construido completamente con
componentes familiares y baratos. A pesar de esto,
las especificaciones son excelentes:

'— Eficiencia: aprox. 90 %
— Tensién de rizado méx. 10 mV
— Corriente de salida: max. 1,5 A
— Frecuencia de conmutacion: 40 KHz
— Tensién de entrada: 12V
— Tensién de salida: : 24 V regulados

El elemento de conmutacién es un transistor FET de
potencia rapido (T8). Este transistor FET tiene una
capacidad de entrada relativamente alta y se activa y
desactiva mediante una etapa “push/pull”, formada
por dos transistores de RF (T6 v T6). El diodo Schottky,
D2, incrementa la velocidad de desconexién en gran
medida, algo crucial en este circuito, ya que el obje-
tivo es obtener la méxima eficiencia posible.

La sefial de conmutacién la proporciona un sen-
cillo multivibrador, que también esté construido con
dos transistores de RF (T1 y T2). El amplificador dife-
rencial {formado por T3 y T4) se ha afiadido para
obtener una tensién de salida de 24 V regulados.
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La bobina L2 es una bobina de choque supresora de ruido
de 5 A, con una autoinductancia de 65 pH. La bobina L1 forma
parte del filtro de salida, cuyo propdsito es eliminar el ruido de
RF. Se trata de una bobina con ntcleo de aire, que podemos
construir facilmente nosotros mismos, realizando un bobinado
de 25 vueltas con un hilo de cobre esmaltado de 0,5 mm de dia-
metro, alrededor de una broca de 10 mm de didmetro. Debido a
la alta eficiencia del circuito, la disipacién del transistor T8 per-
manece por debajo de los 3,8 W, de manera que un modesto
radiador de unos 10 K/W es suficiente. Debemos sefialar que la
tensién de alimentacién de entrada de 12 V incluye un fusible
rapido, cuyo margen de trabajo esta entorno a los 3,5 A.

Si consideramos que el ciclo de trabajo tiene un efecto sustan-
cial sobre la eficiencia, se justifica que se haya afiadido un segun-
do condensador (C3) en paralelo con C2. El valor éptimo se puede
configurar cambiando el valor de este condensador adicional.

El resto de componentes ya no son tan criticos. Cualquier
bobina de choque supresora, de 5 A, puede servir como L2, de la
misma manera que cualquier diodo Schottky de b A es valido
para D3. Lo mismo sucede para el transistor 18, del que podemos
elegir cualquier MOSFET de potencia (BUZ 10, BUZ 20, BUZ 100).

(014025-1)

LISTA DE MATERIALES

Resistencias:

RI,R2 = 68k

R3,R4 = k2

REE=22 K2}

Ré6 = 3k3

R7 = 15k

R8 = Ik

R9 = 4k7

RIO = 6k8

Condensadores:

Cl| = 470pF

C2 = 270pF

C3 = 33pF

C4 = |00nF

C5 = 1000uF electrolitico
de 16V, radial

C6,C7 = 470uF electrolitico
de 35V, radial

Bobinas:

LI = 25 vueltas 0,5 diam.
sentido horario (ECW), |10

Altavoz activo para PC

P Lay

Con el conocido amplificador de potencia integrado
TDA 2030V en el encapsulado Pentawatt, es facil “ac-
tivar” un altavoz de ordenador o mejorar la calidad de un
altavoz activo barato. El circuito TDA 2030V combina
la facilidad de uso con los bajos niveles de armoénicos
y distorsidn de cruce, ademas de incorporar una pro-
teccién contra cortocircuitos y sobrecargas térmicas.

No es necesario tener una brillante creatividad
para obtener el circuito que se muestra en la Figura
1, cl cual cs practicamente cl mismo que ol de la apli-
cacioén estandar, para un modo de funcionamiento
independiente, que se muestra en las hojas de carac-
teristicas suministradas por su fabricante, ST Micro-
electronics:

http://us.st.com/stonline/books/pdf/
docs/1458.pdf

Las dos resistencias, R1 y R3, configuran el punto de funcio-
namiento del amplificador, mientras que la entrada no inver-

sora estd alimentada a través de la resistencia R2. La sefial de
audio alcanza el amplificador de potencia por medio del con-
densador C1. La ganancia esta determinada por la relacién
entre las resistencias Rb y R4. El condensador Cb, al igual que
C1, afecta a la baja frecuencia de fondo. Los dos diodos prote-
gen el circuito integrado contra los picos positivos y negativos
en la senal de salida. La red RC, formada por el condensador
C6 y la resistencia R6, asegura un funcionamiento estable del
amplificador en el rango de las frecuencias altas. La carga se
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conecta a través del condensador electrolitico de salida C7. En
las hojas de caracteristicas podemos ver cuales son los para-
metros que cambian si jugamos con los valores de las resis-
tencias y de los condensadores.

Cualquier altavoz individual con una impedancia com-
prendida entre 4 y 8 , o un altavoz de varias vias, puede
conectarse a la salida del circuito. La maxima potencia que
puede alcanzarse esta comprendida entre 6 y 12 W, de modo
que es obligatorio colocar un radiador con una resistencia tér-
mica entre 8,3 y 1,2 K/W (segtn la potencia de salida).

(014039-1)
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Cerradura secreta

W. Zeiller

Estas cerraduras secretas, a diferencia de las
cerraduras con cédigo convencionales, no dan

K1

+10V...+16V

ninguna indicacién a los visitantes no deseados
de su existencia: no hay botones, conmutadores
o teclados. No se tiene que aprender ninguna
secuencia de cédigo: tan sélo necesitamos una
llave que apenas llame la atencién.

La idea esta basada en dos conmutadores que

1N4003 |

rea del sensor magn tico

funcionan de forma magnética, los cuales, cuando
trabajan simultdneamente, producen el cierre de
dos relés. Aprovechando este funcionamiento, se
podria activar una puerta eléctrica o arrancar el mo-
tor de la puerta del garaje. Este circuito no serfa
digno de mencién si se utilizasen conmutadores de
una unica lenglieta, ya que estos no dependen de la

[+

para polos Sur

TLE4905L

GND
2

000156 - 11

polaridad del campo magnético: reaccionan de
igual manera ante el polo positivo (polo norte) que el

negativo (polo sur) de un imén. En su lugar, este circui-
to usa circuitos integrados de efecto Hall, que sélo

Ys

\'4

Threshold
Generator

?¢

TLE4905L

Hatl-~
Generafor

reaccionan a los polos negativos (polo sur) del iméan.
De este modo, el posible intruso que portase un po-
tente iman permanente en su bolsillo, veria frustradas
sus malévolas intenciones: las herraduras y las barras
magnéticas no tienen dos polos negativos. Y, si esto
no fuese suficientemente seguro, siempre podemos

> T

-«

A

S

Schmift-
Trigger

Amplifier

+Vg Q(OUT)

Output
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afiadir relés y circuitos integrados de efecto Hall adi-
cionales: como si se tratase de una llave con mas
candados.

El sensor empleado en el circuito que se muestra en la Fi-
gura 1 es mas pequefio que un transistor y, sin embargo, con-
tiene muchos mas elementos: una superficie sensora de una
sola polaridad para el campo magnético, un generador de
efecto Hall y un generador de umbral, un amplificador, un acti-
vador “trigger Schmitt” y un transistor de salida. Con un
campo magnético de una fuerza superior a 20 miliTeslas, el
transistor de salida de colector abierto se activa. Los contac-
tos del relé interno en miniatura de 12 V conectados en serie
completan el circuito a través de la conexion L. Se deben uti-
lizar relés con una corriente de bobina de 50 mA o menor, de
modo que no se sobrecarguen los circuitos integrados.

Los circuitos integrados de efecto Hall deben montarse o
pegarse al menos & cm por detras de una hoja de cristal, plastico
o aluminio (quizas el buzén de correos o el timbre de la puerta),
con un minimo de 4 mm de espesor, y con el marcador del com-
ponente hacia la llave. Bajo ninguna circunstancia podremos uti-
lizar hierro o acero como pantalla para los sensores del campo
magnético. Los sensores pueden conectarse directamente o
montados en una pieza de placa perforada. La posicién de los
sensores debe marcarse adecuadamente en la parte exterior.

La manera mas sencilla de realizar una llave es partiendo

36
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de un trozo de madera de seccién cuadrada, en la que se han
realizado dos agujeros para insertar dos imanes cilindricos
{como los utilizados con los conmutadores de lengiieta).

Los dos imanes deben pegarse en el mismo sentido, algo que
se puede verificar facilmente comprobando que los polos se repe-
len. Por supuesto, otra alternativa es montar dos imanes sobre
una caja de plastico plana utilizando un pegamento resistente.
Debemos recordar que soélo un lado de la llave abrira la cerradura

La cerradura secreta puede usarse de forma segura en el
exterior, con la condicién de que se monte en una caja que la
proteja contra el agua y la humedad. Podemos ahorrarnos una
gran cantidad de dinero, en comparacién con lo que costaria
contratar un cerrajero, ademas de que incluso puede resistir a
los ladrones profesionales. La cerradura esta protegida contra
vandalismos, funciona independientemente de la temperatura,
no requiere ninguna bateria en la llave, puede ampliarse eco-
némicamente y proporciona cualquier numero de clave. Los cir-
cuitos integrados de efecto Hall (de la casa Conrad Electronics,
con codigo de pedido 147508) son bastante baratos. La tensién
de funcionamiento depende de los relés elegidos, v debe estar
comprendida entre 6 y 24 V. E]l consumo de corriente de reposo
para los dos circuitos integrados es, aproximadamente, de 7
mA, con una tension de alimentacién de 12 V.

(D0O1E5-1)
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Sensor de temperatura con
interfaz digital de un solo hilo
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Podemos construir un sistema de medida de temperatura con
hasta ocho sensores de temperatura distribuidos, usando un inico
terminal de sefializacion. Este objetivo esté soportado por el cir-
cuito integrado sensor de temperatura MAX 6575 de la casa
Maxim (www.maxim-ic.com), el cual puede emplearse para medir

T.@

leo

temperaturas comprendidas entre — 40 y + 125° C. este compo-
nente estd alojado en un pequerio encapsulado de transistor SMD
(SOT 23). Tal y como se muestra en la Figura 1, todos los circuitos
integrados estdn conectados en la linea de sefializacién a través de
su terminal de entrada/salida de drenador abierto. La resistencia
R1 lleva la tensién de la linea de sefializacién a Vee. El microcon-
trolador puede iniciar el ciclo de medida colocando un pulso de
nivel bajo en la linea de sefalizacién durante un intervalo compren-
dido entre 2,5 us y 1 ms. Los circuitos integrados MAX 6575 re-
conocen este pulso y cada uno activa un temporizador, Cuyo perio-
do es proporcional a la temperatura Tn del sensor n (en grados Kel-
vin). Se puede seleccionar uno de los cuatro coeficientes de tiempo
diferentes para cada MAAX 6575, utilizando las entradas TSOy TS1.
Las distintas temporizaciones se muestran en la Figura 2.

Para que las ocho diferentes posiciones de sensores puedan
usarse, el MAX 6575 se suministra en dos versiones: la versién “H”
y la version “1.". La tabla adjunta muestra los coeficientes de tiem-
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pos configurables en microsegundos por grado Kelvin para las dos
versiones. Como se puede ver, hay un solapamiento en la dura-
cién de los pulsos en caso de que estemos trabajando con gran-
des diferencias de temperatura entre los distintos sensores (por
ejemplo, el sensor na + 125° C y el sensor n +1 a —40° C). Para evi-
tar esta indeseable situacion es necesario omitir una de las regio-
nes de los temporizadores, algo que podria significar que el maxi-
mo numero de sensores conectados a una Unica linea tuviese que
reducirse a seis o siete.

Tn=tn/Mn

Donde:

Tn = temperatura del sensor n en grados Kelvin.

tn = tiempo transcurrido entre el pulso de inicio y el pulso
generado en el sensor n.:

Mn = factor de temperatura en el sensor n en us/K.

La temperatura puede convertirse en grados Celsius utilizando
la férmula:

Tn (in°C)=Tn(enK)—-273.16K

Una nueva medida requiere que el microcontrolador genere en
primer lugar un pulso de Reset, el cual es un pulso a nivel bajo
con una duracion de, al menos, 4,6 ms, de manera que pueda dis-
tinguirse facilmente del pulso de inicio. La méxima longitud per-
mitida para el pulso de Reset es de 16 ms. El circuito integrado
MAX 6575 tarnbién permite realizar una nueva medida sin tener
que generar un pulso de Reset, siempre y cuando €l tiempo trans-
currido desde el anterior pulso de inicio sea superior a 520 ms.
(M4111-1)

MAX6575L tn de 40°C to +125°C

5 us/K l.1é msa20ms
20 us/K 466 msaB.0ms
40 us/K 932msalé6.0ms
80 us/K 1864 msa32Zms

MAX6575H
160 us/K
320 ps/K
480 us/K
640 us/K

tn de <40°C to +125°C
37.28 msaé4 ms

7456 msa 128 ms
111.84 msa 192 ms
149,12 ms a 256 ms
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Trazador de tiradas de hilos (Transmisor)

E. de Leeuw

El circuito representado en la figura es la mitad de un dispo-
sitivo que nos proporcionard una gran ayuda para trazar el
camino del conexionado eléctrico en un montaje o localizar un
hilo roto. El sistema esté basado en un equipo similar al que
usan los técnicos en los intercambios de teléfono.

El funcionamiento es bastante sencillo. Sélo se necesita un
generador que proporcione una serial fAcilmente reconocible,
la cual, utilizando una antena corta, se acopla de forma induc-
tiva a un sencillo receptor de alta ganancia.

Para hacer un transmisor de estas caracteristicas es sufi-
ciente construir un sencillo generador basado en un circuito
integrado 555. Pero, como se muestra en el esquema eléctrico
adjunto, se ha utilizado en su lugar un circuito integrado 556.
El segundo temporizador (IC1a) se emplea para modular el tono
producido por IC1b. La frecuencia de salida alterna entre unos
2100y 2.200 Hz. Esta es una sefial de prueba que puede dis-
tinguirse facilmente de cualquier otro tipo de sefnal presente
en el circuito. La resistencia R6 estd conectada a un trozo de
hilo, de unos 10 cm de longitud, que funciona como antena.
La conexién a masa (union de los condensadores C2 y C3) esta
conectada a la masa general.
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A1 R4
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. 100n = =
o
& Blos
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Cuando la antena se conecta directamente a un cable, es
posible determinar el otro extremo del cable con la ayuda del
receptor, a cuyo conductor llegara la sefial (jno debemos hacer
esto con conductores activos!).

(C00137-1)

Trazador de tiradas de hilos (Receptor)

E. de Leeuw

Fl circuito descrito en esta ocasién es el dispositivo receptor
de una combinacién transmisor/receptor que nos ayudard
mucho en el trazado del conexionado eléctrico de un montaje,
o en la localizacién de un hilo roto en el mismo.

El transmisor correspondiente a este receptor es el montaje
anterior. El transmisor produce un tono facilmente distingui-
ble, que alterna entre las frecuencias de 2.100 y 2.200 Hz.

Posiblemente el receptor complementaric para el buscador
de hilos es incluso mas sencillo que el transmisor, tal y como
se muestra en el esquema eléctrico correspondiente. Este cir-
cuito tan solo contiene un hilo corto de antena (un trozo de hilo
de unos 10 cm de longitud es suficiente), un filtro paso/alto (for-
mado por el condensador C1 y la resistencia R1), una etapa
amplificadora (IC1), una etapa de salida (transistor T1) y un
altavoz. El prototipo ha utilizado un altavoz de alta impedan-
cia, como los usados en los terminales telefonicos y su com-
portamiento es remarcablemente bueno.

El propdsito del potencidometro P1 es el de proporcionar el
ajuste de la amplificacién. Con la amplificacién mas elevada,
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el hilo activado por el transmisor puede localizarse varias dece-
nas de centimetros mas lejos. Por lo tanto, no se requiere una
conexion eléctrica directa. Sin embargo, es importante que
mantengamos la conexion de masa (tierra) en nuestra mano.
(000138-1)
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Detector de FM sin ajustes

: 013
= 952204

G.Baars

Este detector de cuadratura de 455 kHz para senales de FM
de banda estrecha alardea de dos ventajas importantes: es
agradablemente sencillo y no requiere ningun tipo de ajuste.

El corazén del circuito esta formado por el conocido inte-
grado NE 612, que es un mezclador doble balanceado, combi-
nado con un oscilador, y todo ello en un encapsulado DIL de
ocho terminales.

En primer lugar el transistor T1 almacena y amplifica la
sefial, que posteriormente es llevada a la entrada del circuito
integrado NE 612. Al mismo tiempo, una pequefia porcién de
esta sefial se pasa a través del mezclador, por medio de un
condensador de bajo valor (C4). El funcionamiento del circuito
es tal que cuando la frecuencia de entrada se iguala a la fre-
cuencia resonante de la red paralela LC, la senal disponible en
el terminal 7 tiene una fase desplazada 90 grados con respecto
a la sefial que tenemos en el terminal 2. El dngulo de la fase se
incrementa cuando la frecuencia de entrada aumenta y dis-
minuye cuando la frecuencia de entrada disminuye también.
Como las sefiales en los terminales 2 y 7 se multiplican con-
juntamente, el nivel de salida medio es maximo cuando las
seflales estan en fase, y sera cero cuando dichas sefiales estén
en fase opuesta. Este es el punto de funcionamiento del detec-
tor. En consecuencia, una sefial de entrada con una frecuen-
cia variable produce una sefial de salida con un nivel variable.
El rango de funcionamiento del detector es inversamente pro-
porcional al factor “Q" de la red resonante paralela.

El circuito tiene un mejor comportamiento con un nivel de
senal de entrada comprendido entre 0,5 Vpp vy 2 Vpp. Como dicho
circuito tiene un comportamiento lineal sobre un amplio rango
de frecuencia (entre 420 v 500 kHz), no necesita ningun tipo de
ajuste, y las variaciones dc tolerancia normales en los valores de
la bobina y del condensador del circuito resonante tan solo tie-
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nen un pequeno efecto. El nivel de salida varia aproximadamente
en 1 V sobre el rango de trabajo, de manera que la sensibilidad
en la deteccion es de, aproximadamente, 13 mV/kHz. Estos valo-
res son adecuados para la mayoria de las aplicaciones de FM de
banda estrecha con una frecuencia intermedia de 455 kHz.

La tensién de alimentacion puede estar comprendida entre 4,5
y 8 V. El consumo de corriente estd limitado a 2,5 mA aproxima-
damente. Utilizando la pequefia placa del circuito impreso que se
muestra en la figura, no debemos tener ningun tipo de dificultad
en montar este detector de FM en menos de una hora y media.

(014002-1)

1-200v 10

LISTA DE MATERIALES  C6 = 100pF

C7 = 82nF
Resistencias: C8 = 100nF
Ri,R2 = 560k
R3 =47Q Bobinas:

LI = 820uH
Condensadores:
Cl = 22nF Semiconductores:
C2,C3,C5 = |0nF Tt = BC547
C4 = 33pF ICl = NE612AN
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Adaptador RS232 aislado eléctricamente

A. Schiefen

Este circuito representa un interfaz conversor
entre los terminales de la UART de un mi-
crocontrolador (con niveles TTL) y un puerto RS
232 esténdar, con niveles simétricosde + 156 V. A
diferencia de las soluciones mas comunmente
utilizadas con circuitos integrados, como puedan
ser el MAX 232, este circuito también proporcio-
na un aislamiento eléctrico entre los dos lados del
conversor. kste interfaz conversor invierte las
sefales, de modo que los inversores usuales que
se colocan en la parte del microcontrolador pue-
den (y deben) omitirse.

En la mayoria de los casos, las lineas de datos
RxD y TxD son todas las seflales que necesita-
mos (mas la senal de masa) para establecer las
comunicaciones con sistemas microcontrolado-
res. Afortunadamente, las sefiales para el esta-
blecimiento de la comunicacion se intercambian
en contadas ocasiones. Asi pues, los menciona-
dos terminales del puerto RS 232 se interconectan
de tal manera que las comunicaciones puedan
establecerse sin ningun tipo de problemas.

40

Todo lo que se necesita para establecer un aislamiento eléc-
trico de una seflal es un optoacoplador. Si los datos fluyen
desde un dispositivo externo hacia el microcontrolador, la solu-
cién es bastante facil. Como la entrada RxD del microcontro-
lador trabaja con niveles de + 5 V, todo lo que necesitamos es
un optoacoplador (IC2), cuyo diodo LED esté directamente
controlado por la sefial de salida TxD del dispositivo externo,
a traves de la resistencia R2. Esta resistencia también limita
el paso de corriente a través de diodo D4 cuando la sefial TxD
esta inactiva y, por lo tanto, tiene un nivel negativo (normal-
mente alrededor de — 9 V). Durante la transmisiéon de datos, el
nivel de los pulsos cambia hasta un valor cercano alos + 9 V. El
terminal colector de IC2 esta conectado directamente a la
entrada RxD del microcontrolador. La resistencia Rb5 es nece-
saria si la entrada RxD del microcontrolador no dispone de una
resistencia interna de “pull-up”. En cualquier caso, el lado del
microcontrolador de IC2 trabajaréa con niveles TTL.

Si ahora deseamos enviar datos desde el microcontrolador
hacia un dispositivo externo, el nivel de tension proporcionado
por el microcontrolador (+ 5 V) debe convertirse en un nivel RS
232 de, al menos, + 6 0 + 7 V. Para conseguir esto, la tensién
negativa presente en la salida RxD del puerto RS 232 es dete-
nida por el diodo D1 y almacenada por el condensador C1, el
cual actua como un condensador de almacenamiento. El cir-
cuito integrado IC1 es un dispositivo CMOS 40106 que con-
tiene seis disparadores “trigger Schmitt” inversores.

Uno de estos disparadores “trigger Schmitt” (IC1a) esta
conectado con el condensador C2 y la resistencia R1, para for-
mar un oscilador. Dicho circuito genera una frecuencia de,
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aproximadamente, 1,5 kHz. La sefial se lleva a los otros cinco
disparadores “trigger Schmitt”, los cuales estan conectados
en paralelo y actiian como un controlador. Estos disparadores
proporcionan la corriente de salida necesaria. Cuando la salida
esta a nivel bajo, el condensador C3 se carga al nivel de la ten-
sion de alimentacién por medio del diodo D2 (menos la caida
de tension en los extremos de dicho diodo). Cuando la salida
cambia a nivel alto, la tensién en los extremos del condensa-
dor C3 aumenta y se afade a la tensién ya presente. En esta
situacion, el diodo D2 bloquea la circulacion de corriente y el
condensador C4 se carga, a través del diodo D3, a un nivel
proximo a dos veces la tensién de alimentacién. Por lo tanto,
disponemos de una tensién proxima a los + 9 V que esté dis-
ponible en los extremos del condensador C4, el cual esta co-
nectado al colector del optoacoplador IC3. En principio, el
nivel de tensién que deberia haber en un interfaz RS 232 ten-
dria que estar comprendido entre + 12y + 15 V, pero los orde-
nadores, normalmente, pueden trabajar con tensiones bas-
tante més bajas. Asi, tenemos el caso particular de los orde-

nadores portatiles, donde a menudo se tienen tensiones de
tan sélo + 8 V.

El terminal emisor de IC3 esta unido a la entrada RxD del
puerto RS 232 vy la resistencia R3 lo mantiene alrededor de — 9
V. Cuando el microcontrolador transmite datos, los pulsos pro-
venientes de la salida TxD del microcontrolador llegan al diodo
LED del optoacoplador IC3. El transistor de IC3 se activa y aplica
la tensién positiva a la entrada RxD del dispositivo externo.

También se pueden utilizar diodos normales (como el 1N4148)
en lugar de diodos Schottky, aunque las tensiones generadas
seran algo mas bajas. El optoacoplador 6N136 es un modelo de
alta velocidad, por lo tanto, los optoacopladores normales no son
adecuados para este circuito. En teoria, el circuito puede trans-
mitir datos a una velocidad de hasta 57.600 baudios, pero en la
practica, los circuitos del microcontrolador sélo utilizan la veloci-
dad de 9.600 baudios. Estas velocidades de transmisién de datos
han sido utilizadas con éxito tanto en los ordenadores mas antiguos
como en los recientes ordenadores personales y portatiles.

(CC0082-1)

Corte de salida para regulador de
conmutaciéon de tensiones elevadas
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Hoy dia existe una completa serie de circuitos integrados de
reguladores conmutados que trabajan de acuerdo con el prin-
cipio de incrementos y que convierten la tensién de entrada
en una tension de salida mas elevada. Esto se realiza colo-
cando una bobina, L, la cual se conmuta periodicamente a
masa a través de la conexién LX del circuito integrado. Esta
conmutacién provoca (ue aparezca un campo magnético en
el interior de la bobina L, y que este campo almacene energia.
Cuando el circuito integrado regulador de tensiones elevadas
se desconecta, el colapso del campo magnético en la bobina
L obliga a que la corriente continue fluyendo. Sin embargo, en
cste momento la corricnte debe fluir pasando por el diodo “D”
hacia el condensador de salida y la carga externa conectada

Elektor
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Vourt 0,3V = vref(lﬂ\’—;j

en el terminal Vout. De este modo se consigue generar una
tonsion de salida que es mayor que la tension de entrada. Las
resistencias R1 y R2 forman un divisor de tensién cque se usa
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para configurar el valor de la tensién de salida, de acuerdo con
la férmula mostrada. El valor de Vref esta, normalmente, en
tornoalos 1,2 V.

Sin embargo, el regulador de tensiones elevadas tiene un
problema que se produce si el circuito integrado esté inactivo,
pues siempre hay un camino de corriente desde la entrada
hacia la salida, a través de la bobina L y del diodo “D". Esto
significa que la tension de salida no es cero, sino que es igual
a Vin. Este problema puede solventarse con la ayuda de un
simple transistor y una resistencia de base colocada en serie.
El transistor PNP, en este caso un BCP 69, estéd colocado en
serie con el circuito de salida y pasa periodicamente la tensiéon
de salida DC del regulador conmutado hacia el condensador
de salida C2. La base del transistor “T" estd conectada, a través
de una resistencia serie “R”, al terminal de conmutacién LX
del circuito integrado regulador de tensiones elevadas.

En la figura se muestran los diagramas de las formas de
onda de la tensién. El terminal LX se conmuta de forma perio-
dica a masa. Tan pronto como el conrmutador esta abierto, apa-

rece en el terminal LX un pulso de tension que se anade a la
tensién de entrada. El diodo “D” conduce brevemente y pasa
esta tensién hacia el condensador C1, el cual se carga hasta
una cierta tension, que viene determinada por el divisor de
tension, formado por las resistencias R1 y R2, que es 0,3 V mas
alto que la tension de salida. Los pequefios picos de carga que
se muestran en la curva 2, no estan dibujados a escala. Si la
tension VLX es 0,7 V mas pequefia que la tension VC1, el tran-
sistor “T" conduce y pasa la tension presente en los extremos
del condensador C1, hacia el condensador C2. Los pequefios
“valles" de tension que se muestran en la curva 3 tampoco
estan dibujados a escala, para proporcionar una mayor clari-
dad. Si el circuito integrado regulador de tensiones elevadas
estd desactivado, la tensién en los extremos del condensador
C1 tendré sélo el mismo nivel que la tensién de entrada. Esta
tensién también esta presente en el terminal LX, de manera
que no hay suficiente tensién de base para activar el transistor,

por lo que la linea estaréd cortada.
{014080-1)

Conversor de alta tension:

90 Vdesde 1,5V

El circuito muestra un modo de obtener una tensién de 90 V
a partir de una tension de una pila de 1,5 V. El regulador con-
mutado, LT 1073, de la casa Linear Technology (www.linear-
tech.com), funciona en modo amplificador y puede trabajar
con una tensién de entrada tan baja como de 1 V. El transis-
tor de conmutacién, que esta escondido detras de las cone-
xiones SW1 y SW2, lleva brevemente uno de los terminales
de la bobina de choque .1 a masa. En ese momento se crea
un campo magnético en el interior de la bobina, que se
invierte cuando el transistor deja de conducir. Esto produce
una corriente en el diodo D1 que carga el condensador C3.
Los diodos colocados en cascada y que comprenden: D1, D2,
D3, C2, C3 y C4, multiplican la tensién de salida del regula-
dor por cuatro. Al mismo tiempo, el condensador C2 “bom-
bea” una cierta tensién que provoca que la tension creada en
los extremos del condensador C4 (por medio del condensa-
dor C3 vy los diodos D2 y D3), aumente. Por ultimo, el lazo de
control del regulador esta cerrado a través de un divisor de
tension formado por dos resistencias de 10 MQ y de 24 KQ.
Estas resistencias deben tener una tolerancia del 1 % y ser
del tipo de pelicula metélica. Con los valores de componen-
tes dados en el circuito, con un diodo rapido que disponga
de una tensién inversa de 200 V (por gjemplo, el modelo MUR
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120 de la casa OnSemiconductor; Www.onsemi.com) y con
una bobina de choque (como por ejemplo el modelo DO
1608C-154 de la casa Coilcraft; www.coilcraft.com) se puede
obtener una tensiéon de salida de 90 V. La salida del circuito
tan solo puede proporcionar algunos miliamperios de
corriente.

014113-1)
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Cargador de 16n Litio I

En el numero 250 se describié un interesante cargador de
baterias de I6n-Litio, que estaba basado en un circuito inte-
grado disefiado especialmente para tal uso. Sin embargo,
dicho cargador también puede hacerse de forma mas sencilla,
aunque tendremos que trabajar mas duro. Debemos sefialar
que el proceso de carga de las baterias de Ion-Litio con una
tension demasiado elevada puede producir explosiones. En
este aspecto, las baterias de Ién-Litio no pueden compararsc
con las de NiCd (Niquel Cadmio) o NiMH (Niquel Manganeso),
(ue son menos criticas.

Las baterias de I6n-Litio, al igual que las baterias de
acido de plomo, pueden cargarse con una tension cons-
tante. La tension de carga para una célula de 3,6 V es de 4,1
V como maximo, y de 4,2 V para una célula de 3,7 V. No esta
permitido utilizar tensiones més elevadas; pero, por el con-
trario, se pueden usar
tensiones mas peque-
flas, aunque la reduc-
cidén de 0,1 V en la
tensiéon de carga se
traduce en una reduc-
cién de la capacidad
de carga de alrededor
deun 7 %. Como con-
secuencia, se requiere

-l= TOPWAID. CLECTRIGINSTRUMENTS 0. 110
una gran precision en »

la tensién de carga,
por lo que se reco-
micnda encarecida-
mente medir la ten-
sion de salida con un
voltimetro digital de
precisién (con menos
del 1 % de error). Una
buena fuente de ali-
mentacion estabiliza-
da de laboratorio es,
en principio, perfecta-
mente adecuada co-
mo cargador de bate-
rias de Ion-Litio. Ajustaremos dicha fuente de alimentacion
a4,1V(u8,2V siestamos cargando dos células en serie),
ajustando al mismo tiempo el limite de corriente a un valor
adecuado, como por ejemplo 1 C (donde C es la capacidad de
la bateria, por ejemplo, 1 A para 1 Ah). Es preferible pro-
porcionar un valor de tensién de carga demasiado bajo
antes que uno demasiado elevado. Asi, cuando el valor es
algo menor que el especificado, lo nico que pasara es que
tardaremos algo més en cargar la bateria, pero no existe
ningun otro tipo de diferencia. Las baterias de Ién-Litio no
son adecuadas para cargarlas con corrientes elevadas, por lo
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que limitaremos el valor de dicha corriente a 1 C como valor
maximo seguro.

En este momento podemos conectar la bateria. Si la bateria
esta descargada, la fuente de alimentacién deberd proporcionar
la corriente méxima ajustada, con una tension menor de 4,1 V. A
medida cue la bateria se vaya cargando, esta tension ira aumen-
tando. Una vez que se ha alcanzado el valor de 4,1 V, la tensién
ccsa dc aumentar y la corriente comienza a disminuir también.
Cuando la corriente es menor de 0,2 veces el valor de la corriente
ajustada, la bateria se puede considerar cargada. No supone
ningun problema si se deja la bateria conectada durante maés
tiempo, ya que no es posible la sobrecarga en estas baterias,
debido a que la tensién es menor de 4,1 V por célula.

Debemos evitar que se acerquen los nifios y los animales
domésticos a la zona donde esta el cargador, para evitar un

T"\,ASIER‘T -
otoat BT

posible cambio involuntario del mando de tensidn. No seria
una mala idea montar en la fuente de alimentacién un mando
de ajuste con algun tipo de mecanismo de bloqueo.

NOTA: Aunque estas baterias puedan denominarse nue-
vas, lag baterias de Ion-Litio siguen siendo dificiles de obte-
ner como piezas de recambio. También puede ser un buen
consejo buscar baterias de recambio para las camaras de video
y ordenadores portatiles en los que el uso de las baterias de
Ion-Litio es muy comun.

(014133-1)
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Oscilador de onda cuadrada
mediante el TLC073
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La casa Texas Instruments ha disefiado unos nuevos amplifi-
cadores operacionales BIMOS que disponen de un nuevo
rango de bajo ruido; alta velocidad y baja distorsion. Asi, tene-
mos los modelos TLC 070 y TLC 075, pensados para aplica-
ciones de instrumentacién, audio y automocién. Este oscila-
dor es un ejemplo ideal de sus aplicaciones: se trata de un
oscilador de onda cuadrada, altamente preciso y estable a fre-
cuencias de hasta 60 kHz, que puede proporcionar una
corriente de salida de + 30 mA.

En este montaje ase ha utilizado el modelo TLC 073, un
amplificador operacional dual con funcién de desconexion.
1C1a esta configurado como un generador de onda cuadrada
estandar, mientras que IC1b es un controlador. La frecuencia de
oscilacion depende del condensador Cx y de la resistencia Rx,
que pueden calcularsc (para frecuencias de hasta 20 kHz)
segun la férmula siguiente:

1
f=

?;!oox %/R_xx Cx + \E X RxX Cx

donde Rx esta medida en Ohmios y Cx en Faradios.

La tabla adjunta muestra los valores obtenidos para una serie
de frecuencias dadas. Hay que sefialar que la variacién de fre-
cuencia viene determinada en gran medida por el condensador,
ya que la resistencia Rx debe ser siempre significativamente
mayor que la resistencia R3 de realimentacion. El efecto de la
tension de alimentacién, a — 130 dB, es practicamente despre-
ciable, y el coeficiente de temperatura de la frecuencia es muy
bajo: tan solo del 1,5 %. A frecuencias por encima de los 20
kHz, el oscilador permanece estable, pero con incrementos no
lineales.
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La relacién marca-espacio (ciclo de
trabajo) de la sefial puede ajustarse en el
rango comprendido entre el 10 % y el
90 %, cambiando tan sélo la relacion
entre las resistencias R1 y R2. Si las dos
resistencias tienen iguales valores, la
salida es simeétrica. La salida del
controlador varia entre + 0,3 V (a nivel
bajo) y 1 V (a nivel alto), por debajo de
la tension de alimentacién.

El oscilador se enciende y se apaga a
través de la entrada de desconexion de
ICla. En ese momento, la salida del
amplificador operacional pasa al estado
de alta impedancia y el consumo de
corriente cae hasta los 45 nA.

Por supuesto, el oscilador también
puede construirse utilizando el habitual TL 071 (U, =7V,
Ut =1,.2/6,2V, Iy, = 1,75 mA, {54 = 50 KHz). Como se
puede ver, la capacidad de la salida del controlador es bas-
tante inferior.

TLCO73

(014014-1)

f 60kHz 10kHz 6kHz 3kHz 400Hz 50Hz
Cx 100pF 680pF InF | nF 10 nF 68 nF
Rx 100kQ 100k [00kQ 220k 180k 220 kQ

Familia de amplificadores
operacionales BiMOS TLCO7x

La nueva familia de modelos de amplificadores operacionales
BiMOS, TLC 070 a TLC 075, sustituye a la vieja familia de
amplificadores BIiFET, TL 070. Los nuevos componentes incor-
poran algunas ventajas significativas:

— Ruido muy bajo (7 nV/ \/E) _

— Baja distorsién arménica y no arménica (0,0002 %) con A = .

— Ancho de bandas de |0 MHz y tiempo de subida (slew rate)
de 16 V/us.

— Corriente de reposo de entrada de sélo 1,5 pA.

— Tensién de offset de 60 V.

— Corriente de salida de = 50 mA.

— Rechazo de la tensién de alimentacién de — 130 dB.

— Consumo de corriente en reposo de |,9 mA por amplifica-
dor operacional.

— Fuente de alimentacion simétrica (desde + 2,25V a = 8V)
o tensién de alimentacién normal (desde + 4,5V hasta
+ [6V).

— Funcién de desconexion para cada amplificador operacional
(TLC 070, TLC 073 y TLC 075 solo).

— Formato disponible de un Gnico amplificador operacional,
doble amplificador o cuadruple amplificador, en encapsula-
dos DIR, SO y TSSOR

Elektor



Ordenador desconectado

Monitor desconectado

PIN 188,15 =45V
PIN 4,5 = GND

~J—

P van Geens

Los ordenadores més antiguos tenian, a pesar de su lentitud
y otras limitaciones, en comparacién con sus modernos des-
cendientes, una importante ventaja: de forma sistematica dis-
ponian de un conector conmutado de salida de red para el
monitor. El conmutador de alimentacién de red en el ordenador
controlaba este conector, por lo que se cumplia la situaciéon de
ordenador desconectado = monitor desconectado.

Los ordenadores més modernos hacen uso de un conmuta-
dor de alimentacién por “prograrma”, el cual coloca la tensién de
alimentacién en modo “reposo”. Como consecuencia, la con-
mutacioén de la salida de red en la parte trasera de la fuente de

014004-11

alimentacién ha sido suprimida normalmente. De este modo, el
progreso obliga al usuario (de nuevo) a desconectar a mano, y
de forma independiente, el monitor. Naturalmente, esta accién
se olvida muy a menudo.

Por fortuna, existe una manera de hacer algo positivo sobre
este punto. Se trata del hecho de que cuando se enciende el
ordenador, aparece una tension de + 5 V en el puerto de jue-
gos. Por lo tanto, es suficiente con conectar sencillamente un
relé a esta senal, el cual desconectara el monitor (y la impre-
sora, etc.), cuando apaguemos el ordenador. Este circuito con
relé, de disefio bastante sencillo, restaura la vieja convencién
de ordenador desconectado = monitor desconectado.

(014C04-1)

Amplificador piezoeléctrico

Rev. T. Scarborough

Este circuito saca provecho de la fuerza electromotriz
(e.m.f.) de retorno, para amplificar la tensién en los extremos
de un zumbador piezoeléctrico. Normalmente, el circuito inte-
grado IC1 sélo deberia alcanzar a producir un suave “beep”.

Elektor

Sin embargo, al afiadir una alta inductancia de choque de unos
pocos Henrios (en este caso se ha utilizado una bobina de un
relé de lenglieta en miniatura), se puede conseguir un nivel de
un chirrido penetrante, lo que representa un método sencillo
de obtener un volumen considerablemente mayor con este tipo
de circuito.
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+3V...+18V

IC1 = MC14093BCP

010069 - 11

En los extremos de la bobina de choque puede incluirse el
tradicional diodo de proteccion (D1), a expensas de perder una
pequena cantidad de volumen. En la practica, pudimos obser-
var que no se encontraban grandes diferencias al suprimir el
diodo D1. La tensién de funcionamiento del relé no es impor-
tante, con tal de que no sea superior a la tensién de alimenta-
cion. El potenciémetro P1 debe ajustarse para conseguir la fre-
cuencia de resonancia del zumbador piezoeléctrico. Una ten-
sién de alimentacién més elevada se traduce en un mayor
nivel de volumen, con la Unica condicién de que no exceda-
mos los margenes de funcionamiento del transistor T1.

(01C269-1)

Amplificadores operacionales en

paralelo

Nota de aplicacién National Semiconductor

Algunas notas de aplicacién son, en verdad, impe-
recederas. La que presentamos en este articulo, data
originalmente de 1979; pero no ha perdido ni un
apice de su relevancia y es muy interesante tenerla
en cuenta, sobre todo cuando estamos buscando
algo como esto.

Los amplificadores operacionales sélo pueden
proporcionar una corriente limitada. Normalmente,
suele ser de tan soélo unos 10 mA, como maximo.
Cuando se necssita proporcionar una corriente
mayor, podemos conectar varios amplificadores

+Ub
5 10
7 8 IC1
6 s
R1 R4 R5 -Ub
o] a ]
g g g ‘
R2
o ——0
R3 Ry
o
1 1
HH IC1 = LM324

operacionales en paralelo; pero esto no suele fun-
cionar demasiado bien, ya que los amplificadores
operacionales nunca son iguales al 100 %. En la
préactica, cada amplificador “luchard” con el de al lado y sdélo
conseguiréd calentarse, lo cual, por supuesto, no es nuestra
intencion.

En la nota de aplicacién que se adjunta, el circuito inte-
grado IC1a es el "jefe” y lo soportan los demés circuitos,
IC1b e IC1c (o tantas etapas como deseemos). El circuito
IC1a proporciona una corriente, a través de la resistencia
R1, que llega a la carga RL. Los amplificadores operacio-
nales de "ayuda” estén conectados a la caida de tension en
los extremos de la resistencia R1. De este modo, todos los
amplificadores operacionales proporcionardn una corriente
idéntica, ya que las resistencias R4 y Rb tienen todas los
mismos valores. Debemos asegurarnos que el conjunto
completo no llega a oscilar (la adicién de una red RC, for-
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mada por la resistencia R5 y el condensador C1, en los
extremos de la carga, puede ayudarnos a trabajar como
deseamos).

El circuito puede usarse con tensiones de alimentacion
simétricas o independientes. En el Gltimo caso, tendremos que
conectar el terminal negativo de la tensién de alimentacién a
oV

Fl circuito IC1a también puede configurarse como un ampli-
ficador. En este caso, tendremos que afladir las correspon-
dientes resistencias. Para obtener una ganancia unitaria, no
se montaré la resistencia R3 y utilizaremos un hilo para esta-
blecer la conexién con la resistencia R2.

(014065-1)
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Doble regulador conmutado

En la actualidad existen muchos circuitos integrados del tipo
“reguladores conmutados”. Sin embargo, los modelos STA 801
y STA 802, proporcionan dos reguladores conmutados en un
solo encapsulado, capaz cada uno de ellos de suministrar una
corriente méaxima de 0,5 A. Cada componente de la serie STA
800 de la casa Allegro Microsystems ( www.allegromicro.com
contiene un primer conmutador de tensiones inferiores, con
una tensién de salida de + 5 V (para el STA 801M) o + 9 V (para
el STA 802M); y un segundo conmutador que puede ser “puen-
teado” por programa, para obtener una tensién de salida de +
9, + 11,5, + 12 0 + 15 V. Los puentes 1 y 2 presentes en el
esquema eléctrico del circuito deben instalarse de acuerdo con
la tabla adjunta, para alcanzar la tensién de salida deseada.

La tension de entrada debe ser, al menos, 2.V superior a la
de salida. Las bobinas de almacenamiento, L1 y L2, tienen
unos valores de 100 uH para una salida de + 5V, y de 150 uH
para tensiones de salida comprendidas entre 9y 15 V. Los con-
densadores C1 y C2 son condensadores electroliticos de la
casa Softstart, los cuales producen una tensién de salida que va
almacenandose de forma gradual. Cada uno de los converso-
res puede ser inhabilitado por medio de los transistores T1 y
T2, respectivamente (nivel alto = desconexion).

Los modelos de componentes STA 800 descritos en este
articulo pueden obtenerse del distribuidor Spoerle (ver pagina
de Internet: { www.spoerle.com). Los inductores adecuados los
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podemos encontrar en las series DO 3316 de la casa Coilcraft,

por ejemplo ( www.coilcraft comy. (014076-1)
Jp! Ip2 STAB80IM STA 802M requerida Vin
abierto  Terminal 9 9,0V 9,1V >V
abierto  Terminal |0 1.5V 1.7V > 14V
cerrado Terminal 9 12.1V 12,1V >[4V
cerrado Terminal 10 155V 157V > 18V

Comprobador de transistores

H. Kemp

Este comprobador esta pensado para verificar rapida-
mente si un transistor funciona correctamente o no, ademas,
dispone de la posibilidad de seleccionar dos o més transis-
tores con, aproximadamente, la misma ganancia. Se trata de
un circuito de prueba concebido lo méas sencillo posible, de
manera que no podemos esperar una precision extraordina-
ria. El circuito ha sido disefiado tan sélo para realizar rapida-
mente una breve verificacién, en aquellas situaciones en las
que no hay tiempo o equipos para realizar verificaciones de
mayor envergadura.

El funcionarniento es sencillo: en la posicién “battery test” (es
decir, comprobacién de bateria, con el conmutador S2
cerrado), la bobina de la aguja de 10 mA del medidor M1, en
serie con una resistencia de 600 Q (R4 + R5), esta conectada
a una bateria de 6 V. En esta situacién, circula una corriente
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de 10 mA a través de la bobina, lo que equivale a una medida
de final de escala en el medidor.

Cuando esta siendo verificado un transistor (con el con-
mutador S2 abierto y el conmutador S3 en la posicién 2 6 3),
circulard una corriente a través de la unién base/emisor del
transistor bajo prueba, cuyo valor puede calcularse divi-
diendo la tensidon en los extremos de las resistencias R1 o
R2, por su resistencia. Con el conmutador S3 en la posicién
2 la medida obtenida sera: (6 V—0,6 V) / 560 KQ = 10 pA,
aproximadamente. Si el transistor tiene una ganancia de
1.000, producira una corriente de colector {y por lo tanto en
el medidor de corriente) de 10 mA, provocando la indicacién
de final de escala en la aguja de la bobina del instrumento.
Por lo tanto, el valor indicado por el medidor, cuando el con-
mutador S3 estd en la posicidén 2, debe multiplicarse por un

Radio con valvula

B. Kainka

En la actualidad las vélvulas son parte del
pasado, aunque jlas valvulas rechacen ser tra-
tadas como tales! Existe aun una gran cantidad
de valvulas de radio que se mantienen en uso y,
ademaés, existen otras muchas mas que estan
esperando ser redescubiertas. Si no fuese asi,
iqué hariamos cuando necesitamos trabajar con
altas tensiones! Sin embargo, existe una valvula
que puede trabajar con tan s6lo 6 V, la ECC 86.

factor de 1.000 para obtener la ganancia de transistor. En la
posiciéon 3 del conmutador S3, la resistencia de base es 10
veces inferior (R1 = 56 KQ), de manera que, en este caso, la
lectura tiene que ser multiplicada por 100 para obtener la
ganancia.

Queda pues bastante claro que la posicién 2 del conmutador
S2 estd disefiada para altas ganancias, de hasta un valor de
1.000; mientras que la posicion 3 lo estd para ganancias com-
prendidas entre 0 y 100. El propésito del conmutador S1 es el
de invertir la polaridad: la posicién superior en el dibujo esta
indicada para transistores NPN, mientras que la posicién infe-
rior es para transistores PNP. Si no disponemos de instrumen-
tos de aguja, podemos sustituir el medidor M1 por un medi-
dor digital.

{014051-1)

En los comienzos de los afios sesenta, la indus-
tria de la electrénica enfrenté con un problema.
El transistor acababa de ver la luz, por lo que,
finalmente, era posible construir radios para

=

Bottom View

coches sin osciladores y grandes transformado-
res. Sin embargo, las frecuencias de corte eran
aun demasiado bajas como para permitir el uso
de etapas mezcladoras de VHF que hubiesen
sido construidas utilizando transistores. Esto significaba que
la valvula tenia que usarse en un circuito con transistores. Esta
vélvula era la ECC 86, que fue disefiada para ser empleada en
etapas de entrada de onda corta y etapas mezcladoras de auto-
oscilacién, en receptores de coches alimentados directamente
desde la bateria del automévil. De acuerdo con la hoja de
caracteristicas, se puede utilizar una tension de anodo de 6,3
V ode 12 V. La tensién més caliente es siempre de 6,3 V. Tene-
mos que agradecer a las vélvulas de baja tensién ECC 86 su
funcién de “camino de transito” en la historia de la tecnologia
de la electronica.

Nuestro circuito consiste en un receptor de audio a vélvulas
bastante clasico, para el rango de ondas medias. La alimenta-
cién esta suministrada por una bateria de 4cido de plomo de
6 V. El circuito es practicamente el mismo que el de un ampli-
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V1 = ECC86

014069 - 11 =

ficador de dos etapas. La primera etapa proporciona la demo-
dulacién y la preamplificacion. La segunda etapa es el ampli-
ficador de audio de salida, el cual puede controlar directa-
mente un auricular con una impedancia de 2 KQ. Un conden-
sador de 500 pF, colocado entre las dos etapas, asegura que
las sefiales de RF no lleguen a ser amplificadas. Por otro lado,
la valvula encuentra facilmente el uso original para el que fue
disefiada y oscila en el rango de las ondas cortas. Una barra
de ferrita con un didmetro de 10 mm y una longitud de 100
min, puede servir como antena aérea.

La radio tiene un buen sonido y puede recibir sefiales loca-
les. Por la tarde, con una antena externa suficientemente larga,
podemos recibir numerosas estaciones de onda media. Parece
como si hubiésemos vuelto a los gloriosos viejos afios.

{014069-1)
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Sencillo Transmisor de IR

-
B8
i
£
E‘
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Este montaje utiliza sélo dos circuitos integrados estandar, los
cuales, junto con el receptor, forman un control remoto de cua-
tro canales y ha sido disefiado para usarlo con el ‘conmutador
de audio/video’ v la ‘caja de conmutacion para altavoces’ (el
circuito receptor lo veremos en este mismo numero).

Cada pulsador esté conectado a una entrada de un registro
de desplazamiento {4021), el cual recibe el reloj de un conta-
dor/oscilador binario (74HC4060). Un ciclo se inicia a través de
uno de los diodos conectados a cada pulsador y una red dife-
renciadora (C1/R4), creando un corto pulso que ataca al regis-
tro de desplazamiento y contador/oscilador. L.a entrada de car-
ga paralela del registro de desplazamiento se activa momen-

tdneamente, haciendo que el registro almacene el dato de las
entradas paralelas. Al mismo tiempo, debido a que el pulso es
muy estrecho, uno de los cuatro pulsadores de entrada pasard
a nivel alto (a pesar de eso, cualquier pulso més largo puede
causar la conmutacion). El pulso también va a la entrada de
reset del 4060 y arranca el oscilador.

El oscilador, construido alrededor de P1/R2/R3/C2, estéa con-
figurado alrededor de 36 KHz debido a que los médulos recep-
tores de IR funcionan sin problemas a esta frecuencia. El pin
7 es la salida Q3 del 4060 y es el reloj del registro de desplaza-
miento. Los datos de la entrada paralela salen ahora en formato
serie en QH (pin 3). Cuando QH est4 a nivel alto, el emisor de
T2 se pone a nivel alto mediante T'1, circulando una corriente
pulsante de 36 KHz a través del LED D6 y de la resistencia Rb
y T2. El pin 1 (MSB) del 4021 estd permanentemente a nivel
alto y es el primero que se pasa a la salida. Este bit funciona
como bit de inicio para el receptor. Debido a que el receptor
coge los datos en el flanco de subida, el bit de inicio tiene una
longitud de sélo 8 ciclos a 36 KHz. El resto de los datos se
modulan a 16 ciclos por bit. La salida Q7 (pin 14) del 4060 se
conecta al oscilador por medio de un diodo, el cual causa la
parada del oscilador después de 8 ciclos de reloj de la salida
Q8 (pin 7) y el circuito pasa a estado de bajo consumo. Por lo
tanto, el codigo importante sélo se envia cada vez que acciona-
mos un pulsador. Sélo se transmitira un nuevo cédigo cuando
accionemos de nuevo un pulsador. El inico consumo de
corriente es el de las corrientes de reposo y la corriente que

JP1 JP2 JP3 + ‘ 7 ‘ =Di
O Jﬁs @ Jﬁ“ BAT85

H 4021

IC1 IC2
0 100n o 100n IC2
CTR14
—— 7|
5
IC1 4
+3V l 9y SRE8 LR
10 =D 2
— 13
15
s1$szlsalsal |———11D | [+
h‘ l:'i H 15 o
T_ j T 14 N
13 —
4
5 +3V
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CRCUIMOS

D4.D3 D2 D1
[Su--m oliox

" 4119-1

X M—lc 1

LISTA DE COMPONENTES Condensadores:
Cl = 100pF
Resistencias: = InF2, MKT

Rl = array SIL 4x IMQ C3,C4 = 100nF ceramico

R2 = 270k C5 = 47uF 25V axial
R3 = 5ké (separacién de pines
R4 = |00k 12,7 mm)

RS = 3k3

Ré6 = 22Q

Pl = 2,5k preset H

circula a través de D5/R2/P1/R3, la cual es de unos 10 uA. De
esta forma, sin interruptor de on/off, las baterias deberian durar
al menos varios afios (con una bateria de capacidad 750 mAh
para pilas tipo AAA).

Se ha afiadido P1 para compensar las tolerancias de los dis-
tintos componentes y para sintonizar el transmisor y el recep-
tor entre si. JP1, JP2 vy JP3 se utilizan para propoésitos de direc-
cidén o para una posible expansion con mas pulsadores. En el

014119-1 (C) ELEKTOR o

Semiconductores: S1-S4 = pulsador, | contacto,

DI-D5 = BAT85 montaje en PCB,por

Dé = LD271 ejemplo, D6-Q-BK-SWITCH
Tl = BC639 + D6Q-BK-CAP

T2 = BC640 (ITT/Schadow)

ICI = 4021 BT| = 2 x mini pila tipo AAA
IC2 = 74HC4060 con soporte

Caja, por ejemplo, Conrad
Electronics #52 28 64-24
(dimensiones 101x60x26 mm)

Varios:
JP1,JP2,JP3 = tira molex de
3 pines con puente

lado del receptor tenemos disponibles estos tres bits en tres
salidas. La PCB se ha disefiado para colocarla dentro de una
caja de plastico con compartimento integral para baterias (ver
lista de componentes). Si es necesario, la PCB puede hacerse
mas pequefia retirando areas sin pistas (donde estan los orifi-
cios), lo cual hace posible emplear una caja méas pequefia,
especialmente si usamos una pila de 3 V para la alimentacion.

{014119-1)

Detector de paso por cero
para microcontroladores

En los controladores y circuitos de reloj necesitamos la fre-
cuencia como parametro para evaluaciones de portadora den-
tro de un microcontrolador. A menudo encontraremos una eta-
pa de transistor para convertir la tension de red (reducida por
un transformador) en una onda cuadrada de 650 Hz, que es ade-
cuada para la entrada del microcontrolador. Si hablamos de
forma general, esta etapa no es necesaria con un moderno mi-
crocontrolador si el puerto de entrada esté cableado como una
trigger Schmitt. El Unico componente adicional que necesita-
mos es una resistencia para limitar la corriente del puerto a un
valor seguro, como el especificado en las hojas de caracteristi-
cas. El trigger Schmitt asegura una deteccién de flanco segura

por software.
(014089-1)
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ESPECIAL CIRCUTOS

Receptor de IR simple

Este circuito se ha disefiado como com-
plemento del ‘sencillo transmisor de IR’ y
sirve para decodificar las sefiales trans-
mitidas. Al igual que en el transmisor, se
puede ver claramente que los datos reci-
bidos son decodificados por un registro de
desplazamiento (74HC4094), el cual tiene
como reloj un contador/oscilador
(74HC4060).

El receptor se inicializa con el primer
flanco del médulo receptor de IR, el cual
dispara el monoestable [Cba. La salida del
modulo es activa a nivel bajo, por lo que

I
i

ar | B
|

014121-12

52

@fl?

se utiliza la entrada negativa de disparo. El monoestable que se
emplea es un 74HC45638, el cual es redisparable. Conectando la
salida Q a la entrada de disparo positiva, se evita que IC5 se
dispare si no tiene una salida activa.

Cuando ICba esté activo, la salida Q limpia la entrada reset
de IC4, por lo que la habilita. El oscilador esta sintonizado nue-
vamente a 36 KHz, haciendo de reloj la salida Q3 del 4060 para
que el registro de desplazamiento corra casi sincronamente
con el reloj del transmisor. Si ponemos el strobe y la salida de
habilitacion de IC3 a nivel légico ‘1, el latch interno llega a ser
transparente y su salidas estan siempre activas. Los pulsos
recibidos los invierte IC2, ya que, por otro lado, las salidas 5/6/7
deberian estar activas a nivel bajo. Un primer pensamiento nos
pedria hacer pensar que las salidas 1/2/3/4 podrian conectarse

L3l
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L o
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simplemente a las otras salidas. En su
lugar, esas cuatro salidas se conectan
a un demultiplexor 4 a 16, aseguran-
donos de que éste sdlo tendra una
salida activa. En el caso de la ‘caja de
conmutacion para altavoces’, cuando
se conectan varios amplificadores a 2
un altavoz, en ningun momento (

puede haber un cortocircuito, o una
sobrecarga en el amplificador. Por
esta razén, la ‘inhibicién’ también se
conecta a la salida de ICba, parando
cualquier pulso transitorio que pueda
aparecer en las salidas durante la
entrada del pulso de reloj del dato y el

[ L s s W
s 85-68%
°°‘£-:

00 .vs O s OIOK

C3-C7 = 100nF ceramico
C8 = 220uF 25V radial

Semiconductores:

DI = BAT85
ICI = SFH5110 (IS1U60, TSOP1836)
IC2 = 74HC14

tiempo que tardan los contactos del LISTA DE COMPONENTES
relé en abrirse antes de que otro relé
se active (abrir antes de cerrar). :‘I’s‘s‘;‘;'gi“:
La anchura del pu'lso del monoes- R2 = 270kO
table ICba es sensiblemente mas R3 = 5kQ6
larga que la requerida para contar con R4 = 56kQ
el dato (3,9 ms). Dependiendo del relé R5-R8 = 270Q

utilizado, puede ser aconsejable
incrementar este tiempo un poco Condensadores: -
, Cl = 100uF 10V radial
(incrementando el valor de R4). Este C2 = InF2
tiempo tiene que ser mayor que la
diferencia entre los tiempos de fun-
cionamiento y desactivacién. Normalmente el tiempo de
desactivacién es menor que el tiempo de funcionamiento,
mejor prevenir que curar. IC2b invierte la sefial Q3 de 1C4,
dando lugar a que el dato se almacene en la mitad del periodo
que un bit esté activo. Las cuatro salidas del demultiplexor
son, por lo tanto, adecuadas para la ‘caja de conmutacioén de
altavoces' o el ‘conmutador de audio/video’, el cual también
se puede encontrar en este articulo.

En modo de bajo consumo, este circuito tiene un consumo

IC3 = 74HC4094
IC4 = 74HC4060
IC5 = 74HC4538
IC6 = 74HC4514

de corriente de sélo 3 mA. Los registros en serie con las sali-
das son, por lo tanto, protecciones contra una sobrecarga o un
cortocircuito. Cuando el receptor se usa para excitar un ‘con-
mutador de audio/video’, la tensién de salida cae a 4,2 V si se
excitan tres placas en paralelo, lo cual aun es suficiente para
activar los relés. Cuando se excitan mas placas en paralelo, por
ejemplo seis, son necesarios aproximadamente 5,1 V, para lo
cual debemos de modificar los valores de las resistencias R5-R8
a la mitad. (014121-1)

Comprobador simple de mando '

a distancia

F Jensen

Casi siempre, cuando un mando a distancia no funciona, el
problema es bastante elemental: la unidad no emite luz. Las
causas pueden ser: las soldaduras, un fallo en los LEDs, etc.,
pero también una pila (quizas porque una tecla se ha quedado
pulsada). El ojo humano no es capaz de captar la luz infrarroja.
Por el contrario, un simple fototransistor como el BP103 no
tiene problemas para trabajar en el espectro infrarrojo, por lo
que el circuito que aqui presentamos simplemente polariza el
BC558, el cual activa el LED D1 haciéndolo parpadear igual
que lo hace el propio LED del mando a distancia. El preset del
circuito determina la sensibilidad.

(014073-1)
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ESPECIAL CIRCUTCS

Memoria de voz integrada

Hay muchas aplicaciones excitantes para memoria de voz. El
circuito presentado aqui ha sido instalado por el autor en el

bano para aconsejar a los potenciales usuarios de las facilida-
des que supone hacer uso del mismo sentado y no de pie. Un
interruptor de ampolla de mercurio detecta cuando alguien
levanta la tapa y activa la memoria de voz (conectada remota-
mente): el mensaje se puede grabar a gusto de cada uno.

El corazon del circuito es una memoria de ISD (Integrated
Storage Devices, ahora forma parte de Winbond), el cual tam-
bién se utiliza en varias maquinas de respuesta y relojes fabri-
cados por Braun. Las hojas de caracteristicas se pueden

+5V{(+

Caracteristicas del ISDI416

— Alta calidad en grabacién y reproduccién.

— 16 s de tiempo de grabacion.

— Control de reproduccién sensible a flanco o nivel,
permitiendo operacién por pulsador.

— Modo bajo consumo automatico.

— En modo bajo consumo, éste sera alrededor de | LA,

— Memoria no volatil.

— Almacenamiento de memoria: tipicamente 100 afios.

— Vida tipica: 100.000 ciclos de grabacion.

— Generacién de reloj interno.

— Tensién de funcionamiento: 4,5 a 6,5 V.

Interna! Clack
XCLK O Samaling Clock

ANA I s 5-Pale ki-;;e’ |— Anabog Transceivers —|
e O0——| | § WMuBilevel
Pré S| Slorage Auray
g >— | —O 5P«
Gain Control Smooinieg Filler P
AL O— (AGT)
Power Condiligning | Address Bulters |

T It La )

Voea Vosa Voso Veco RO A A2 AT A RS AR AT REC PLAYE PLAYL RECLED

.

200168 - 12

encontrar en tres partes (...1400_1 pdf, 1400_2.pdf, 1400_3.pdf)
y pueden descargarse de la pagina web de Winbond:

El diagrama de bloques de la Figura 1 mues-
tra que el ISD1416 contiene toda la electronica

requerida para grabar y reproducir voz o musica.

5

- D2 ™ ™ ” v)lcﬂ
- - 8 3 . i o
-1 L= . A6 IN41a8 Incluso dispone de un micréfonc preamplifica-
100p [16V ) . .

R1 -Ez I E dor con entrada diferencial. Un amplificador de

100n . . . .
16 |28 To 21 ganancia controlada (AGC) evita que el circuito
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LISTA DE COMPONENTES

Semiconductores:

DI = IN4148

D2 = LED, alta eficiencia

ICl = ISD1416 (Conrad Electronics
#164984)

Resistencias:
Rl = 470Q
R2 = |00k
R3,R4 = 100k
R5,R7 = 10k
Ré = 5ké

R8 = 470k

Varios:

Condensadores:

Cl = |00uF [6V radial
C2 = 220uF |6V radial
C3,C4,C5 = 100nF
C6 = 4uF7 16V radial

PCI, PC2 Espadines
LS| Altavoz 16 Q

hasta 2 minutos. Es interesante notar que los ejemplos no se
almacenan digitalmente, sino en forma cuasi-analdégica con
uno de 256 niveles diferentes en cada célula de memoria. Esto
nos da una densidad de almacenamiento considerablemente
mayor que la que es posible alcanzar con tecnologia digital y
garantiza una alta calidad de grabacion.

El array EEPROM no necesita escribirse, ya que se pue-
den almacenar varios mensajes y reproducirlos de forma
independiente.

Las entradas AO0-A7 se utilizan para configurar el disposi-
tivo y para direccionar la memoria.

El circuito integrado tiene cuatro conexiones de control:
una sensible a flanco, otra sensible a nivel, una entrada de gra-

S| = Pulsador con contacto simple

$28= Pulsador con contacto simple o
interruptor (Conrad Electronics
#700444) o fotodiodo (BPW34)

Mil Micréfono electret (condensador)
(Conrad Electronics #302155)

bacién y una salida puesta a nivel bajo
durante la grabacién. Esta salida activa el
micréfono e ilumina un LED. También se
usa un filtro activo de cinco polos durante
la grabacion, conectado a un amplificador
de salida con salida simétrica. Como se ve
en un lado del circuito de la Figura 2, pode-
mos conectar un altavoz de 16 Q directa-
mente a esas salidas. La calidad de este
altavoz es fundamental para la calidad final
de la reproduccién. La circuiteria requerida
externamente para el ISD1416 es minima.
El micréfono electret se conecta simétrica-
mente a través de dos condensadores de
desacoplo y s6lo se activa en modo graba-
cién cuando la conexién RECLED estd a
nivel bajo, solo entonces el LED se ilumina.

La entrada de grabacién se conecta a un
pulsador, mientras que la de reproduccién
se conecta a un interruptor, un pulsador o
un foto-diodo. La entrada de reproduccién
sensible a flanco se utiliza para que, una
vez activada, no se detenga la reproduc-
cién. El fotodiodo (tipo BPW34) se puede
colocar en paralelo con el interruptor o pul-
sador o en su lugar. Se podria colocar en la
parte central de la tarjeta, de manera que
cuando un puntero laser alcanza al sensor
se activa el circuito, escuchandose aplau-
sos o adulacién.

El pequetio circuito se puede construir sobre la placa de cir-
cuito impreso que se muestra en la Figura 3 (no disponible en
el Servicio de Lectores). La placa y montaje de componentes
se pueden obtener bajo ref. 000161-1. El circuito es suficien-
temente sencillo como para montarlo sobre una placa de pro-
totipos (Veroboard).

El consumo de corriente durante la reproduccion es de unos
26 mA. Después de la reproduccion el integrado pasa a modo
de bajo consumo, en el cual el circuito sélo consume 90 pA.
Las dos pilas de litio (tipo CR2032) utilizadas como alimentacion

deberian durar mucho tiempo.
(C00161-1)

Intermitente alternativo

K. Lorenz

El circuito representa un multivibrador astable de proposito
general que alimenta alternativamente a dos cargas pesadas
a través de un relé (en este caso, las cargas son lamparas

Elektor

incandescentes de 12 V). Al contrario que un flip-flop anald-
gico, aqui no es necesario usar transistores de potencia con
disipadores. Este circuito se puede construir con bajo coste,
mas facilmente y mas compactamente.

En estado de reposo, el condensador C1 se carga a través

55



ESPECIAL CIRCUTOS

de la resistencia R1 y al mismo tiempo se descarga a través de
la resistencia R2 y P1. Aqui P1 se debe ajustar de forma que
haya suficiente corriente para conmutar el transistor T1. Eso
deberia suceder cuando la tensién en el condensador sea alre-
dedor de 1,2 V, si utilizamos un BC517. Como consecuencia
de esto el relé empuja la entrada, lo cual hace que se conec-
ten R3 y P2 en paralelo con R2 y P1. P2 se debe ajustar de tal
forma que no haya suficiente corriente de base para T1. De
esta manera se consigue que la tensién en C1 caiga, y poco
tiempo més tarde el transistor pase a corte. El relé entonces
también se apaga vy el ciclo comienza de nuevo.

La tensién de operacién puede proporcionarla un adapta-
dor de red de 12 V no regulada (por ejemplo). El consumo de
corriente depende esencialmente de las dos cargas, porque el
circuito del intermitente alternativo sélo consume la corriente
de reposo del relé.

Cada carga esté conectada directamente a la tensién de ali-
mentacion, mientras el circuito intermitente recibe una ten-
sién de alimentacién estabilizada a través de la tensién fijada
por el regulador IC1. El diodo D1 protege el circuito contra una
tensién de entrada polarizada de forma incorrecta. Para confi-
gurar el circuito giraremos primero el mando de P1 al minimo
y P2 a la maxima resistencia. Ahora subiremos P1 lentamente
hasta que el relé se accione. Repetiremos el mismo proceso
con P2 hasta que €l relé se active también. Usando este pro-
cedimiento basico, podemos seleccionar ambos, la velocidad de
intermitencia y la relacién deseada on/off.

El autor ha utilizado un BC337-40 para T1. Si éste es dificil

+12V 1 7806

1N4001 e
-
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de obtener, puede usarse un BC517 (Darlintong). El adecuado
funcionamiento de este circuito depende del tipo de relé uti-
lizado. En un modelo de prototipo se eliminé el relé activado
por R3 y P2. Si su construccién exhibe un comportamiento
similar {y es usted aficionado a un tipo particular de relg),
puede incluir el condensador C2 en el circuito (como se mues-
tra en linea discontinua), para afiadir un ligero retardo a la con-
mutacion de P2 y R3. (062097-1)

Indicador de fallo de fusible

S. Lenke

Este circuito indica cuédndo se funde su fusible. Es un desa-
rrollo del fusible indicador de fallo de alimentacién publicado
en Elektor Electronics en Julio/Agosto de 1995, aunque éste
es mas pequeiio y barato que el anterior, y ademas trabaja con
cualquier tensién de alimentacién de red. Un simple LED bico-
lor (D2) con conexiones de dnodo separadas indica operacién
(verde) o fallo de fusible (rojo). La resistencia R1 limita la
corriente a través del LED alrededor de 2 mA.: el LED es razo-
nablemente brillante. Si el brillo es mayor del deseado, se
puede reducir el valor de la resistencia.

El diodo zéner evita que los LEDs rojo y verde se iluminen
de forma simultdnea en funcionamiento normal. Con el fusible
intacto, los LEDs estan efectivamente en paralelo, pero la ten-
sién mayor cae en la rama del LED rojo, lo que significa que
sélo el LED verde luce. Los diodos de propoésito general D3 y
D4 evitan datio a los LEDs en la mitad del ciclo negativo de la
alimentacién alterna. Si el circuito se utiliza sélo con alimen-
tacién continua, los diodos se pueden eliminar.
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Si se usa el circuito para monitorizar el fusible o equipos ali-
mentados con tensiéon de red, es vital notar que los compo-
nentes no estan aislados de la red y las tensiones presentes en
ellos no son letales: jprecaucién, no tocar!

(0C0157-1)
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Protector de bomba

C. van Lint

Este circuito se ha desarrollado para limitar el tiempo de fun-
cionamiento de una bomba sumidero, porque ésta se puede
dafiar si estd demasiado tiempo funcionando cuando el pozo
esta seco. Bl circuito detecta cuanto tiempo lleva la bomba en-
cendida, y si este tiempo excede uno marcado previamente
(30 minutos en nuestro caso), se interrumpe la tensién de ali-
mentacién de la bomba.

El circuito protector se conecta en serie con el cable de alimen-
tacion de la bomba. La entrada de 220 V estéd en el lado izquierdo
del esquema del circuito y la salida en el lado derecho. El esque-
ma consta de tres elementos principales: la fuente de alimenta-
cién, el circuito de temporizacién y el detector en cuestién.

La tensién de alimentacién se toma de la conexién a la red
eléctrica a través del transformador Trl. Debido a que la ten-
sién de estabilizacién no es necesaria, la tensién de alimenta-
cién se puede limitar a la combinacion estandar de un trans-
formador, un puente rectificador y un condensador de filtrado.
El LED D5 actiia como un indicador de on/off.

Para la funcién de temporizacién se usa un 4060 (IC1). El
LED D10 (cuenta) parpadea tan pronto como la alimentacion
se aplica a la carga. La salida Q14 de IC1 pasa a nivel alto des-
pués de 30 minutos. Alternativamente, la posicién del puente
de prueba 'Test’ se puede utilizar para seleccionar la salida Q6.
* Esta salida interrumpe la alimentacién de la bomba después

Dos diodos conectados en antiparalelo (D6-D7) estén colo-
cados en serie con uno de los puntos de alimentacién, para
detectar si la bomba esta funcionando. Cuando la bomba se
enciende, la tensién cae en esos diodos lo suficiente como para
que T1 y T2 conduzcan. Egos transistores ponen a nivel bajo
la entrada Reset de IC1, por lo que comienza la cuenta de tem-
porizacién del circuito. Los diodos D8 y D9 proporcionan el
camino de retorno a la masa desde el pin de Reset; una cone-
xién directa en este punto, pondria en corto los diodos de
deteccidn, lo cual no es una buena idea. Esos diodos hacen
que el nivel del Reset caiga hasta unos 0,8 V. El condensador C2
suprime los picos de cruce de la sefial alterna, que darian lugar
a un mal funcionamiento del circuito.

Si la bomba esté aun funcionando cuando el intervalo de
tiempo ha terminado, T3 actua sobre el relé de 12 V Re-1, el
cual excita un relé de 220 V con dos contactos invertidos. Uno
de los contactos interrumpe la alimentacién de la bomba mien-
tras que el otro se utiliza para activar el LED de Reset (D11).

La bomba se puede activar de nuevo accionando el botén
Restaurar. Podemos concluir con algunas indicaciones impor-
tantes. Primero, se puede utilizar un relé Eurocard para Rel y
segundo, el pulsador de Reset debe tener contactos normal-
mente cerrados de tipo 220 V. Por ultimo, debido a que todo el
circuito estd alimentado a la red eléctrica, debemos de tomar
todo tipo de precauciones a la hora de realizar el montaje y es
obligatorio aislar bien la caja.

de seis segundos para funciones de prueba. (000133-1)
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Encoder rotatorio para
Control Digital de Volumen

A. Ziegler
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rente y dependiente de la direc-

ciéon de rotacién. Una vuelta

completa produce 15 pulsos. En lo que se refiere a la excita-
cion correcta de los dos pulsadores de entrada, no sélo el
numero de pulsos, sino también la informacion de la direccién
(sentido horario = alto, sentido antihorario = bajo) se debe
tener en cuenta.

Lo primero de todo, los pulsos han de limpiarse utilizando
R4/C2 y Rb/C2: el encoder de eje es, después de todo, como
un interruptor mecanico rotatorio. R1-R3 son resistencias de
pull-up. El flip-flop JK esta configurado para formar un flip-flop
tipo D y determina la direccién de la rotacion. El reloj de
entrada estad conectado a PC1 a través del inversor IC3.D,
mientras que la otra salida del encoder excita la entrada K del
flip-flop a través del inversor IC3.C. IC3.B proporciona una
forma invertida de esta sefial en la entrada J del flip-flop.
Cuando un pulso llega a la entrada de reloj, el flip-flop es con-
figurado o borrado de acuerdo a la direccién de rotacion.

El 4572 contiene una variedad de puertas: tres inversores,
una NAND (IC3.F) y una NOR (IC3.E). Esas son usadas para
producir pulsos a partir de senales estaticas. Una entrada de
las dos puertas es la sefial de reloj PC1, mientras que en la otra
entrada tenemos la salida del flip-flop. La puerta NAND pasa
los pulsos a su salida s6lo cuando la segunda entrada esté en
alto; por otro lado, la puerta NOR sélo propaga pulsos cuando
la segunda entrada esta a nivel bajo. Sélo una de las puertas
puede propagar pulsos al mismo tiempo.

Las sefiales generadas tienen la desventaja de que en
estado de reposo, cuando el encoder no se esté girando, pue-
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den estar tanto en alto como en bajo. Un nivel bajo, sin
embargo, excitara el control de volumen de forma continua,
asi subiremos el volumen al méximo o lo bajaremos al minimo.
Esto no es claramente deseable: para rectificar la situacién uti-
lizaremos un monoestable para librar un pequefio pulso que
pase a negativo. La anchura de pulso la determina R9-C4 y
R10-C5.

La entrada invertida del monoestable IC2.B est4 conectada
a la puerta NOR, v la entrada no invertida al uno logico. Para
el monoestable IC2A, la puerta NAND estd conectada a la
entrada no invertida, y la entrada invertida se coloca a nivel
bajo. Las entradas de Reset (pin 3/pin 13) deben ponerse a
nivel alto. Un paso a nivel alto en el reloj del monoestable IC2B
produce un pulso a nivel bajo vy, si la entrada permanece a nivel
alto, no se producen mas pulsos en lo sucesivo. IC2A se com-
porta de forma similar.

Las salidas de los dos monoestables se pueden conectar
directamente a las entradas del pulsador del control digital de
volumen. La tensién de alimentacién es de +5 V, la cual se
puede obtener desde el potenciémetro y a través de la bobina
L1 para evitar interferencias. El consumo de corriente del cir-
cuito es de alrededor de 1 mA.

Ahora veremos la funciéon pulsador del encoder de gje. Otra
conexion relevante esté cableada a PC3, pasada a través de un
buffer, v después no se utiliza. El pulso en PC8 se podria em-
plear para conmutar otro circuito (con una tensién de alimen-
tacién de +5 V); activar o desactivar. Alternativamente la sefial

Elektor



ESPECIAL CIRCUTCS

en PC10 puede usarse para excitar directamente el control digi-
tal de volumen conectando PC10 y PC5h. Aqui, se requiere una
resistencia extra (4,7 KQ) para proteger la salida monoestable,
entre el circuito integrado y PC5/10. Después, si accionamos
el encoder, la sefial de audio bajara de forma gradual, propor-
cionando una especie de funcién mute. Alternativamente,

podemos conectar PC10 con PC4 en lugar de PCB: entonces en
lugar de bajar el volumen, la sefial de audio aumentara.

(010068-1)
Literatura:

Control de volumen de bajo ruido por infrarrojos.
Elektor Electronics Octubre 1997 54

Medidor de ganancia y fase

Una forma sencilla de medir la diferencia de amplitud y fase
entre dos sefiales de alta frecuencia es utilizar un AD8302 de
Analog Devices (www.analog.com).

Las dos sefiales de entrada A y B terminan con 50 Q y
entran en los demoduladores logaritmicos internos, tomando
la diferencia de las salidas como una tensién que representa
la diferencia de amplitud en decibelios (dB) y multiplicando
las sefiales internas con una tension de salida proporcional a
la diferencia de fase producida entre A y B.

El circuito produce una tensién de salida VMAG (‘'magni-
tud’) entre 0 y 1,8 V. El valor 0 V representa —30 dB, mientras
que +1,8 V representa un decibelio. La amplitud de la entrada
B se toma como referencia. La fase de salida también varia
entre 0y 1,8 V, suponiendo 1 grado de fase cada variacién de
10 mV. Las salidas pueden entregar hasta 15 mA y la impe-
dancia de carga debe tener al menos 120 Q.

El AD8302 se puede utilizar, por ejemplo, como un medidor
de nivel, aplicando una sefial con una amplitud conocida a la
entrada B. El rango de nivel de entrada debe ir desde —62 dBm
a —2 dBm. El error en el dispositivo debe ser tipicamente
menor de 0,56 dB en amplitud y 1 grado en fase. El dispositivo
funciona con tensiones de alimentacién entre 2,7 y 5,5 V. Si las
seflales de entrada tienen modulacién, la envolvente de la

modulacién aparecerd en las salidas.
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El ¢ircuito integrado tiene un ancho de banda de 30 MHz, el
cual se puede reducir colocando un condensador entre los
pines 8 y 14. El pin 11 es una tensién de referencia de salida
de +1,8 V y se puede utilizar cuando se realiza un procesa-

miento posterior de las salidas.
(014106-1)

Compilador grdfico para el
microcontrolador MCS-51

J. C. Bracker

Tanto en la electrénica de aficionado como la semiprofesional
el uso de microcontroladores se esté haciendo cada vez mas
popular. Esto se debe principalmente al uso de Internet, donde
cualquiera puede crear un foro de discusién de sus problemas
y experiencias con microcontroladores, aplicaciones y software
de programacién que por lo general puede descargarse de
forma gratuita.

Elektor

En el pasado, la programacién se hacia en cédigo maquina
o ensamblador, los cuales son dificiles de leer, sin embargo, en
nuestros dias, utilizamos lenguajes de alto nivel tales como el
Pascal,C u otros. Perdiendo un poco de tiempo buscando,
encontraremos un amplio rango de posibilidades en Internet
(o en los consejos de Elektor Electronics).

El paquete GraphCom que describimos aqui pertenece a
los lenguajes de programacion llamados de quinta genera-
cién. El término ‘lenguaje de‘prograrnacién’ no es realmente
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correcto aqui: es mas que un compilador grafico. Junto con
un editor grafico (en este caso la version de libre difusion
del editor de esquemas Eagle, descargado de (

) es posible utilizar GraphCom para dibujar un dia-
grama de bloques de un sistema o para programar PLCs con
el paquete de Conrad Electronics ‘Software de Control en
C'.

El esquema se convierte en un netlist utilizando el comando
Export en el editor. Desde estos datos GraphCom produce un
listado en ensamblador, con el cual se puede convertir en un
fichero HEX utilizando, por ejemplo, el ensamblador ELEKTOR
EASMb51.

El programa viene con una libreria de funciones que son
utilizadas por GraphCom y convertidas en instrucciones para
MCS-51. El entorno GraphCom es un completo ‘sistema

abierto’. El usuario puede ampliar las funciones y traducirlas
a un microcontrolador particular. El uso de los recursos de los
microcontroladores es un importante valor de GraphCom (en
contraposicion a algunos otros compiladores graficos), por lo
que se pueden escribir complejos programas, incluso para
microcontroladores sencillos como el ATMEL 89C2051. El
paquete incluye un programa terminal que se puede utilizar
para configurar pardmetros y observar las salidas de los blo-
ques funcionales en la tarjeta del sistema. GraphCom esta dis-
ponible en versién inglesa y alemana, ocupa unos 4 Mb (o sélo
350 Kb como un fichero ZIP), y corre bajo Windows 95, Win-
dows NT o Linux. También esta disponible una version bajo
DOS. El programa es gratuito y se puede descargar de

(014018-1)

Oscilador de cristal conmutable’_

El circuito muestra un oscilador de cristal conmutable que
puede generar cualquier numero de frecuencias. Utilizando el
comparador de alta velocidad LT1394 de Linear Technology
( ), es posible construir un oscilador de
cristal colocando el cristal en el camino de la realimentacién.
negativa, mientras que una red RC en el camino de la reali-
mentacién positiva proporciona la fase requerida.

La conmutacioén entre cristales se consigue usando sim-
plemente diodos (tipo 1N4148). El diodo correspondiente al
cristal que quiere seleccionarse se polariza en directo a través
de su resistencia en serie de 1 KQ, mientras que todas las
deméds entradas al circuito permaneceran a potencial masa.
Cualquier cristal con frecuencias entre 1 y 15 MHz puede ser
adecuado. El uso de un comparador garantiza que la sefial de
salida es cuadrada.

(014112-1)

Selector de pulso

B. Schadler

El circuito presentado aqui puede ser Util en aplicaciones de
disparo, pruebas y medida. Convierte un flanco de subida en un
pulso cuadrado cuya longitud es igual al periodo de un tren de
pulsos de entrada.

En estado de reposo, el flip-flop IC1B estd a nivel bajo, mien-
tras que IC1A estéd a nivel alto. Un flanco de subida TTL en la
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entrada SELECT da lugar a un breve pico que aparece en la
salida de la puerta IC2D. El pico es de sélo unos pocos nano-
segundos de ancho y depende del retardo de propagacion a
través de las puertas NAND IC2A, IC2B e IC2C, las cuales
estan configuradas como inversores.

El pico pone a uno el flip-flop IC1B. Su salida (pin 9) pasa a
nivel alto, dejando activada la entrada del flip-flop IC1A. Este
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estado es estable y persiste después del flanco del pico,
pasando IC1A a nivel alto después del pico.

Sin embargo, la salida invertida de IC1A esté conectada a
su entrada D y asi cuando el siguiente flanco positivo llega a
la entrada de disparo (‘'INPUT’) lo borra. La salida invertida
pasa a nivel alto y la salida no invertida a bajo. En el siguiente
flanco de subida de la entrada (INPUT) IC1A se pone a nivel
alto de nuevo. La salida invertida, conectada a la salida (QUT-
PUT), pasa a nivel bajo de nuevo, v la salida no invertida para
a nivel alto. Este flanco de subida en la sefial de reloj, borra
IC1B, porque su entrada D se pone a masa. Con IC1B borrado,
IC1A se mantiene de nuevo en estado set y esta funcién per-
sistira, independientemente de los pulsos TRIGGER, hasta que
llegue el siguiente flanco SELECT.

Elresultado es que la salida es un nivel alto para un periodo
del siguiente pico de entrada. El circuito trabaja igualmente
bien con puertas CMOS, aunque debe observarse que el pico
es corto si lo comparamos con el periodo de la entrada.

(014¢08-1)
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Conversor SW para radio AM

P Laughton, VK2XAN

Ademas de tirarlo a la basura, squé podemos hacer con nues-
tra vieja radio de coche o radio reloj de mesilla?

¢<Cémo convertirlo en un receptor de radio de onda corta
con cristal controlado, estable, para realizar la minima inver-
sién en tiempo v dinero? A continuacién lo vamos a ver.

El corazoén del circuito de este articulo es un circuito inte-
grado que tiene el nombre de NE602, NE612 o SA612. Es un
doble mezclador balanceado que incluye un oscilador que
puede ser controlado por cristal, funcionando libremente o
incluso se puede excitar de forma externa a través de un PLL,
etc. Originalmente fue disefiado para teléfonos moéviles y pro-
bablemente muchos de ellos estan en los teléfonos de coche
que han acabado en el vertedero.

ElI NE602/612 contiene un amplificador de entrada dife-
rencial (llamado c¢élula de Gilbert), un buffer/oscilador, una
red compensada de temperatura y un regulador de potencia.
La respuesta de frecuencia tipica es de 500 MHz para la
entada y 100 MHz para el oscilador. La corriente de alimen-
tacién es de 2,4 mA y la tensién de alimentacién méxima es
de 9 V. Las impedancias de entrada y salida son aproximada-
mente de 1,56 KQ.

Tal y como podemos ver en el esquema del circuito, la en-
trada de la antena pasa a través de un transformador de IF {fre-
cuencia intermedia) de 10,7 MHz. Esto proporciona un aisla-
miento de la antena y reduce el efecto de interferencia de una
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radio de AM local fuerte. El transformador se puede conseguir
a partir de una radio de FM vieja o de un viejo reloj/radio con
banda de FM, (la seccién de AM es la que queremos usar para
reducir un poco los costes de la parte de FM).

Se pueden usar bobinas de 10,7 MHz de IF de Toko y otros
fabricantes, incluyendo la 94AES30465N y 94AES30466N, pero
comprarlas nuevas es mas caro que rescatarlas de una vieja
radio en la basura. Normalmente hay un pequefio condensa-
dor bajo la bobina IFT, entre los pines. Si es asi, lo quitaremos
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con unas pinzas y cortaremos el resto. El condensador no es
necesario, ya que necesitamos uno externo de acuerdo a la
banda deseada.

La sefial de entrada se aplica a la entrada balanceada del
circuito integrado. El cristal se conecta al pin 6. Oscila a su fre-
cuencia fundamental y se mezcla con la sefial de entrada
dando un numero de salidas.

La sefial de salida del mezclador aparece en los pines 4y 5.
Aqui, solo se utiliza el pin 5 para la salida. A propésito, las
entradas y salidas estan conectadas internamente con resis-
tencias de pull-up, por lo que no sera necesario conectar los
pines no usados a masa o positivo de alimentacién.

El condensador de 220 pF nos da un aislamiento a cual-
quier sefial DC en la entrada de AM de la antena de radio.
Observe que el mismo circuito se puede utilizar para ampliar
el rango de un receptor de onda corta exactamente de la
misma forma. La radio AM se usa como amplificador de fre-
cuencia intermedia sintonizable, con un rango de sintonia de
alrededor de 1,6 MHz.

Podemos intentar valores diferentes para C1 de forma que
consigamos resonancia en la entrada NE602: 150 pF para 5
MHz, 47 pF para 8 MHz y sin condensador para frecuencias
de hasta 10 MHz. Sin embargo, en la practica se deberia poner
33 pF para todos los rangos.

Se puede utilizar casi cualquier cristal. El autor intenté mu-
chos tipos de FT-243 WW?2 obteniendo algo mas de 27 MHz,
cristales CB con tercer sobretono. Todos los cristales pueden
funcionar. Los cristales de subportadora de TV trabajan bien. Se
pueden conectar varios cristales y conectarlos a través de un
conmutador, cada uno trabajando en una banda determinada,
manteniendo los contactos del conmutador tan cortos como
sea posible para evitar la radiacion del cristal oscilador.

Hay muchas formas de construir el circuito. Podriamos ha-
cerlo en una caja metalica que se puede conectar en varias ra-
dios, dependiendo de su posicién. Por ejemplo, si estamos via-
jando, podemos utilizar una pequefia caja con una pilade 9V,
dejando bastante hilo en la salida para dar algunas vueltas alre-
dedor del radio reloj en la habitacién del hotel. Esto nos dard
una recepcién de onda corta en la marcha.

También es posible construir el convertidor dentro de la
radio del coche. Se puede utilizar cualquier método de cons-
truccion, desde un pequefio trozo de placa perforada como la
que hemos usado nosotros, hasta una placa de circuito impre-
so0 mas elaborada o incluso soldar todos los componentes en
el aire al zdcalo del circuito integrado. Un pequefio conmutador
nos puede servir para cambiar desde AM a onda corta.

Conectaremos el circuito a la radio del coche con cable
apantallado para evitar el efecto de ruido producido por la
fuerte sefial de la emisora. Para acoplar la salida del convertidor
a una radio sin una entrada de antena externa de AM, enro-
llaremos varias vueltas de hilo alrededor de la ferrita aérea
redonda. Tal y como sugerimos antes, bobinaremos aproxi-
madamente doce vueltas alrededor de la caja de plastico de la
radio y acoplaremos también el convertidor a la radio. Este tra-
bajaré el amplio incremento de sefial AM interferida.

Conectaremos el positivo de alimentacién al interruptor de
encendido de la radio de forma que sirva también para el
encendido y apagado del convertidor.

La antena de onda corta puede necesitar de 2 a 3 metros de
cable, colocado alrededor de la habitacién, pero se obtendran
mejores resultados con una antena exterior. La antena de
prueba fue de unos 100 metros de larga por 10 metros de alta.

Por la noche hay mucha actividad de las ondas cortas des-
pués de oscurecer. Encontraremos una emisora débil alrede-
dor de 1 MHz en el dial de AM y ajustaremos el nucleo del I[FT
para el minimo volumen desde la emisora de radio. Este es el
unico ajuste. Se pueden oir seflales SSB, pero como no fun-
ciona el oscilador de frecuencia fija, podemos oir la 'voz de
pato’ de la sefial. Las emisoras de radio en AM no son nor-
malmente adecuadas para nuestro circuito porque los saltos
de sintonia son de 9 6 10 KHz ademas de que nosotros quere-
mos pasos mucho mas pequenos

Los viejos sintonizadores manuales de las radios de coche
son los que nosotros queremos. La idea de este circuito no es
conseguir algo muy complicado, sino disfrutar escuchando un
simple, estable y barato receptor de onda corta. Experimentad
y disfrutad.

(CC0165-1)

SDCC (Compilador C para
pequenos dispositivos)

Lo que queremos exponer aqui no es realmente un circuito,
sino un truco. Durante alguin tiempo, ha existido un compilador
de C para microprocesadores gratis en Internct.

Este compilador, llamado SDCC, se puede encontrar en la
direccién de Sourceforge: ( ). Fun-
ciona bajo Linux y Windows (en una ventana DOS).

Hay varias ventajas para la programacién en C. Por ejem-
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plo, es posible reutilizar funciones usadas frecuentemente
empaquetandolas en ‘rutinas’, las cuales se pueden incorpo-
rar facilmente en nuevos proyectos de software. Por otro lado,
C ha llegado a ser un lenguaje estandar que se emplea inten-
sivamente en el mundo profesional. Esto también significa que
muchas funciones de C se pueden encontrar en Internet, y que
las podemos usar en nuestros propios programas.
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Otra ventaja del C es que podemos escribir programas que
sean casi independientes del procesador utilizado. Esto signi-
fica que, por ejemplo, podemos intentar una rutina en el PC
antes de utilizarla en un procesador embebido. Esto corta de
forma dréastica el tiempo de desarrollo, y en suma, en mucho
casos no se hace necesario tener un depurador especial para la
tarjeta del procesador,

SDCC puede generar cédigo maquina para todos los pro-
cesadores de la serie MCS-51. También puede proporcionar
soporte para los siguientes procesadorse: Z80, Gameboy-Z80,
AVR, DS390 y PIC. En suma, SDCC es un compilador ideal
para cualquiera que trabaje con microprocesadores y desee
programar en C sin tener que aprender el lenguaje maquina
especifico. {010083-1)

Excitador de linea de video

Este circuito se ha pensado para usarlo con una sencilla
fuente de alimentacién. En realidad, las salidas sincroniza-
das del excitador de linea para sefiales de video compuesto
son negativas con respecto a masa. En lo que se refiere a
procesar esas seflales negativas en un circuito alimentado
desde una tensién simple, es necesario acoplar la entrada
de sefial alterna al operacional en direccién positiva.

C8 = 1000 uF 6V radial
C9 = |00uF 16V radial

LISTADO DE MATERIALES

Resistencias:
Semiconductores:

RI,R7 = 75Q
R2...R4 = 4k7 DI = IN4001
R5,R6 = 1k ICI = OPA353UA
IC2 = 78L.05

Condensadores:
CI,C4,C5,C7CI0,Cl12 = Varios:

100nF PCI-PCé = pines para sol-
C2 = 47uF 16V radial dar en PCB
C3,Cl 1 = I0uF 6 V radial Caja, por ejemplo modelo

Cé6 = 220uF 6 V radial Hammond 1590A

La entrada termina en una resistencia (R1) de 75 Q. Desde
aqui, la sefial pasa a través de un condensador de acoplo de
alterna y se aplica al divisor de tension R2-R3, el cual propor-
ciona el desplazamiento necesario de continua. El desplaza-
miento en la direccién positiva alcanza +1,7 V, con los valores
mostrados en el esquema. Para evitar cualquier malentendido
deberiamos afiadir que este valor es bastante critico. La des-
viacién de los valores indicados puede dar lugar a una distor-
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sién en la etapa de entrada complementaria del amplificador
operacional utilizado aqui, y esto debemos evitarlo.

Debido a que alimentamos el circuito con su propio regulador
de tensién (IC2), cualquier adaptador de red sera suficiente para
la fuente de alimentacién. El consumo de corriente es menor de
20 mA. La construccion del excitador de linea de video utiliza la

placa de circuito impreso, por 1o que es un trabajo rutinario.
(€04067-1)
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0s sistemas electronicos
lenden cada vez mas
acia la baja potencia

Microelectronica de pequefa potencia, (como y por qué?

Por R. van Leuken y R. Nouta, DIMES, Universidad de Tecnologia Delft, Holanda

Aunque en los Ultimos afos se han realizado grandes mejoras en la
reduccion de potencia en los equipos eléctricos, todo indica que podemos
ir mas alla en la reduccién de los niveles de consumo antes de alcanzar
cualquier limite fisico. Aparte de la corta historia sobre reduccién de
potencia, este articulo describe varios proyectos interesantes y curiosos
que se han llevado a cabo bajo iniciativa europea, que demuestran que
muchos sistemas han mejorado significativamente en cuanto a reduccion

de niveles de potencia.

¢Qué es potencia y por qué es
importante en la vida diaria?

La definicién del diccionario se refiere a la
‘habilidad para hacer una operacion’. En tér-
minos de ingenieria es el agente que habilita
procesos y sistemas para hacer un trabajo util.
La potencia es la velocidad con la que se hace
ese trabajo.

En un contexto electrénico o microelectrod-
nico la potencia eléctrica permite que esos
sistemas puedan trabajar; se mide en una uni-
dad llamada watio (creada por el ingeniero
escocés James Watt 1736-1819) que es la can-
tidad de energia consumida en un segundo.
Un watio es una unidad pequefia, por lo que
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utilizaremos el kilowatio, que equi-
vale a mil watios. UIna estufa elécfrica
tiene, por ejemplo, un kilowatio de
potencia. La factura eléctrica de
nuestra casa/factoria/oficina se cal-
cula por el numero de kilowatios mul-
tiplicado por el tiempo en horas, por
lo que pagamos kilowatios/hora. La
energia es el producto de la potencia
y el tiempo.

Fsto nos permite utilizar la luz, la
calefaccién y multitud de aparatos
eléctricos como la TV, la nevera, el
lavavajillas, etc; la lista es intermina-
ble, pero también algunos equipos
electrénicos muy importantes que se

usan fuera de nuestro domicilio,
como en el coche o en la calle (tam-
bién denominados sistemas moviles
o portéatiles), como teléfonos méviles,
ordenadores portatiles, organizadores
electrénicos, reproductores de CD y
radios portatiles.

En este ultimo caso no es posible
enchufarlos en la alimentaciéon de
red, al menos cuando no hay cerca
un enchufe eléctrico, por tanto, la
potencia se obtiene de baterias que
se recargan desde la red, tales como
las de niquel/cadmio (NiCd)o bate-
rias de usar y tirar, por ejemplo, las
alcalinas de Duracell.

Elektor



INTERES GENFRAL

COLOPODS

El caracol del oido nos facilita el uso de un implante en esa parte del cuerpo y un procesa-
dor externo y bateria. En los sistemas normales la seccion externa es mas bien voluminosa
y tiene que llevarlo la propia persona. La meta es producir un nuevo dispositivo que pueda

llevarse discretamente detras de la oreja.

Esto requiere una reduccién del 50 % de potencia. El trabajo se ha centrado principal-

mente en la seleccion de procesos de fabricacién de pequefia potencia para los chips nece-
sarios, incrementando el sistema de integracion y utilizando novedosas técnicas en los pro-
cesos de pequefa potencia. Los primeros resultados son prometedores. En la fotografia se

muestra el prototipo llamado COLOPODS.

1 3 3y Ly 1 e Tl

COLOPODS es un disefio para implantes en el caracol de la oreja.

Las baterias, sin embargo, son una fuente
de potencia muy cara: una pila pequeia tiene
una capacidad media de 10 W/hora (no kilo-
watios/hora) y viene a costar unas 500 pts.
Para obtener 1 KW/h necesitariamos 100 bate-
rias, con un importe total de 50.000 pts. Si lo
comparamoes con lo que cuesta la misma can-
tidad de potencia de la red eléctrica, veremos
que ésta es mucho més barata que las pilas.
Ademas, el tamano y peso de las baterias tam-
bién es un problema.

En conclusion, la portabilidad de nuestros
modernos equipos electronicos tiene una rela-
cién directa con la provision de potencia que
necesitan para funcionar y esto es lo que vere-
mos ahora con mas detalle.

¢Qué es pequeiia

potencia y por qué

la necesitamos?

Pequena potencia no es una medida absoluta,

sino relativa. Basicamente significa un sis-
tema cue utiliza menos potencia (por algun
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factor) que la requerida previamente
por un sistema de idénticas caracte-
risticas.

Un simple célculo, como el de la
seccion anterior, nos muestra que el
coste de la potencia de las baterias
es muy alto comparado con la poten-
cia de la alimentacién de red. Por lo
tanto, parece claro que en los siste-
mas que funcionan a baterias, existe
una gran motivacion por el desarrollo
de sistemas de baja potencia a coste
reducido, porque cuanto mayor
potencia necesite el sistema mayor
sera también la bateria requerida vy,
por lo tanto, se incrementara su
coste.

Ademas, si fuera necesaria una
bateria de 1 KW/hora, ésta tendria el
tamano de una bateria de coche, que
es demasiado grande y pesada para
llevar en un equipo portatil.

Una bateria méas normal, en térmi-
nos de tamano y peso, por ejemplo
para un teléfono moévil, es la de

tamafio AAA. Ademas de su
pequenc tamano, ticnc una capacl-
dad de 0,5 Watios/hora. Esto significa
que esta bateria puede alimentar un
equipo electrénico que necesite 0,5
W durante una hora y después la
bateria se debe recargar o cambiar.
Sin embargo, si el equipo tiene un
consumo de 0,05 W, la bateria aguan-
tara 10 horas, y si el consumo es de
0,005 W o menor, durara 100 horas.

Queda claro, pues, que en baja
potencia es muy importante, para
ampliar la vida de operacién de equi-
pos portatiles, tener en cuenta tanto
los cambios/recargas como el peso, el
tamano y el precio.

El enorme desarrollo del teléfono
movil en los Ultimos 10 afos también
favorece la necesidad de la baja
potencia. Los primeros modelos eran
grandes y voluminosos (principal-
mente porque requerian grandes
baterias), y requerian que las baterias
se recargaran casl diariamente
debido a que la circuiteria utilizada
era de tipo analégico. Ademas eran
bastante caros.

El desarrollo de los modelos digita-
les de baja potencia permitié reducir
considerablemente el tamafo de los
teléfonos, debido sobre todo al uso de
baterias tipo boligrafo. Aunque se
introdujeron furiciones adicionales
como la mensajeria, etc, la duracién
de las pilas aumenté considerable-
mente vy el coste de cada unidad se
redujo al disminuir los costes de fabri-
cacion.

Los ultimos modelos, que tienen
avanzadas caracteristicas, como
acceso a Internet, se han disefiado
utilizando tecnologia de pequena
potencia, por lo que son muy reduci-
dos de tamafio y ligeros, con baterias
que permiten una autonomia de
varios cientos de horas. A esto hay
que afadir la reduccion del precio de
los mismos.

La pequefia potencia también
hace posible la aparicion de nuevas
aplicaciones o productos en el mer-
cado, los cuales serian imposibles en
otras circunstancias.

Por ultimo, los sistemas de
pequeria potencia han aumentado su
flabilidad debido a los chips de silicio
(los cuales son el corazon de todos los
sistemas electrénicos) que funcionan
a bajas temperaturas y son, por lo
tanto, mas fiables y seguros que los
antiguos sistemas.
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LUCS

LUCS se encarga del disefio de un circuito integrado para una aplicaciéon de ultrasonidos
portatil. Este equipo portatil, ligero y manejable, puede servir para diagnéstico médico y
veterinario. Su uso potencial seria en el area médica, concretamente en urologia (para
observar fa vejiga), obstetricia (edad fetal) y estomatologia (en urgencias, teatros de opera-
ciones, y en el terreno militar). En el area veterinaria la unidad podria ser Gtil para usar con
cerdos, vacas y caballos (para embarazos y determinacién de grasas).

El trabajo se centrd en el uso de nuevos circuitos y sistemas de pequefia potencia, dando

como resultado la
produccién de un sis-
tema de demostra-
cién a finales del
siguiente afio. Es de
suponer que la ener-
gia total que requiere
el sistema se reducira
por un factor de 3,
desde los 75 watios
de los sistemas nor-
males hasta los 25
watios. En la fotogra-
fia se puede ver una
imagen del sistema
propuesto.

LUCS es un circuito
integrado de
pequena potencia
disefiado para emple-

arlo en un instrumento de ultrasonidos portatil.

Volviendo ahora a los sistemas estaticos,
tales como equipos eléctricos y de consumo,
los cuales se alimentan desde la red en vez de
hacerlo desde baterias. Diremos que también
estos equipos se benefician de la reduccién
del consumo de potencia.

Ademas de las ventajas ya vistas para sis-
temas portatiles, los sistemas estaticos tienen
otras consideraciones de baja potencia de las
cuales las mas importantes son las siguientes;

Disipacion y sistemas
de encapsulado.
La mayor parte de la potencia eléctrica que
necesita un sistema electrénico se utiliza den-
tro del sistema y se convierte en calor, el cual
debe ser eliminado por disipacion, ya que de lo
contrario los componentes electrénicos més
sensibles podrian sobrecalentarse y posible-
mente fallar. Si el sistema consume una gran
cantidad de potencia, generara-mucho calor,
debiéndose tomar medidas en el encapsulado
del componente y en el del propio equipo,
como puede ser el uso de ventiladores, para
garantizar la eliminacién efectiva del calor.
Estas medidas adicionales también suponen
un coste para el sistema y un consumo de
potencia.

Todos sabemos cOmo se calienta una habi-
tacién llena de PCs, por lo que es necesario el
uso de aire acondicionado y otros métodos de
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disipacién para mantener la tempe-
ratura aceptable, con el consiguiente
incremento del precio.

Los sistemas de pequefia potencia
necesitan menos disipacién. Esto
significa que la alimentacién necesa-
ria para convertir la tensién de red en
la tensién necesaria para excitar el
circuito electréonico también sera me-
nor y, por lo tanto, mas barata.

Potencia/frecuencia.

Cada vez se exige a los sistemas
mayor rapidez, para lo cual hay que
incrementar la frecuencia. Por ejem-
plo, los PCs de hoy en dia funcionan
a frecuencias superiores a 500 MHz,
cuando hace 5 afos lo normal era
funcionar a 33 MHz. La mayor fre-
cuencia de operacion a pequena po-
tencia introducird menos pasos para
reducir de forma aceptable los nive-
les de potencia.

Efectos sobre el ambiente.

El consumo de gran potencia y los
grandes sistemas de refrigeracion se
consideran perjudiciales para el am-
biente por varios motivos. El gobierno
americano ha dictaminado la méxima
proporcién de BUDGET que puede

gastarse en potencia y refrigeracién.

Por ello, hoy en dia, es esencial
que los sistemas electrénicos sean de
pequefia potencia, por razones de
coste, tamafio y peso, duracion de la
vida de la pila, funcionamiento a alta
frecuencia, alta fiabilidad y respeto
medioambiental.

¢{Como se obtiene la
pequeiia potencia?

En este articulo soélo cubriremos los
desarrollos de pequeia potencia bre-
vemente. Para una descripcién mas
detallada el lector debe leer uno de
los excelentes libros de texto que hay
sobre la materia (1, 2].

La electronica de pequefia poten-
cia comenzd con la invencién del
transistor (el bloque esencial de todo
sistema electrénico) en 1947 (3]. El
transistor elimina la necesidad de
muchos watios de potencia para ali-
mentar los tubos de vacio (vélvulas)
que, hasta entonces, habian sido la
base de la electrénica. Los transisto-
res funcionan a niveles de potencia
mucho menores, tipicamente de de-
cenas de miliwatios (1 miliwatio es
una milésima de watio). Esto favore-
ci6 la invencién del primer circuito
integrado (chip de silicio) en 1958.
Todo el potencial que ofrecia €l tran-
sistor se puso dentro del circuito in-
tegrado para proporcionar un compo-
nente de bajo nivel de potencia.

Otro paso significativo fue el desa-
rrollo de los relojes digitales en los afios
70. Esto requeria de circuitos elec-
trénicos que constaban de varios miles
de transistores alimentados desde pe-
quefias ‘celdas moneda’, los relojes no
debian ser mas grandes que los tradi-
cionales y tenian cfue operar correcta-
mente sin cambiar la bateria al menos
durante un ano. Este requerimiento
dio lugar al desarrollo de circuitos de
pedquena potencia que operaban a ten-
siones menores de 1,5 V con un con-
sumo de potencia en el rango del
micro-watio (1 microwatio -uW- es
una millonésima de watio). Estos cir-
cuitos también encontraron aplicaciéon
en el campo de la instrumentacién,
medicina y radio comunicacion.

Debido a la gran demanda de
equipos moviles o portatiles que sur-
gid en los afios 70, en los dltimos 15
anos, el campo de la electrénica de
pequena potencia ha llegado mucho
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mas lejos. Se ha trabajado mucho en todo el
mundo desarrollando procesos, disefiando
metodologias, que han permitido que el con-
sumo de los circuitos electrénicos se haya
reducido en varios ¢rdenes de magnitud.

Para conocer con més detalle dénde y
cémo se produjeron estas mejoras, sera nece-
sario repasar brevemente el proceso de disefio
para sistemas electréonicos.

Este proceso consta de muchos pasos, aun-
que suele reducirse a cinco partes para mayor
claridad y por conveniencia:

Nivel de todo el sistema, por ejemplo, telé-
fono movil.

Este es el nivel superior en cuanto a disefio
y mejoras que se han realizado, planificando
para colocar tanto como sea posible (ideal-
mente todo) dentro del chip. '

Nivel algoritmo, por ejemplo, la manipula-
cion de dos nimeros.

DESCALE

Este proyecto se
refiere al disefio de
una tarjeta de con-
tacto SMART de
pequena potencia. Las
tarjetas SMART se uti-
lizan en la actualidad
en multitud de aplica-
ciones, por ejemplo,
tickets del transporte
publico, pago de telé-
fono, seguridad, etc.
Normalmente las
ventas de dichas tarje-
tas se incrementan
alrededor de un 30%
por afo.

Estas tarjetas (que se
introducen 15 cm en
el lector) tienen
varias ventajas: velo-
cidad de uso, no les
afecta la suciedad ni
la grasa y son menos
susceptibles al vanda-
lismo.

Este nivel de potencia puede
reducirse minimizando el numero de
pasos discretos requeridos para rea-
lizar operaciones de computador
tales como suma, resta, etc.

Nivel arquitectura, por ejemplo, blo-
ques de memoria como RAM/ROM.

Medidas tales como apagar todos
los bloques del sistema cuando estos
no contemplen funciones ttiles de
ahorro de potencia. El andlisis mues-
tra que, en un ordenador, muchos
bloques sélo se usan esporadicamen-
te, lo que significa que puede aho-
rrarse potencia apagandolos cuando
estan inactivos.

Esto tiene algtin paralelismo con la
medida introducida por el fabricante
de coches VW hace unos afios en un
rango de su tarjeta. Este modelo par-
ticular fue etiquetado como muy

DESCALE es el nombre de un proyece encaminado al disefio
de tarjetas SMART de baja potencia.

Para cambiar a una versién de pequefia potencia deberiamos conseguir un ahorro de entre
3y 5 veces, disminuyendo costes e incrementando las aplicaciones para dar mayor seguri-

dad a las tarjetas.

Para llegar a esos objetivos tenemos que concentrarnos en el desarrollo de sistemas asin-
cronos (sin reloj en el sistema, sélo esta activo cuando lo necesitamos) que son los mas
comunes. Esto ha dado como resultado un nuevo integrado que se esta desarrollando con
la especificacion de ahorro de potencia (4 veces menos potencia de la actual), pero con un
pequefio castigo en lo que a términos de superficie de chip se refiere. Esto es bastante nor-
mal con sisternas asincronos, debido al incremento de la complejidad del disefio. La foto-

grafia muestra el prototipo trabajando.
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bueno para economizar fuel. Se afia-
dié circuiteria al coche para detectar
cuando estaba éste parado, por ejem-
plo en los seméforos y al desconectar
el motor. Cuando la luz del semaforo
cambiaba, el motor rapidamente se
ponia en marcha y el coche se movia.
A veces, también se afiade circui-
terfa adicional al disefio para permi-
tir al sistema optimizar su propio uso
de la potencia (gestor de energia).

Nivel 16gico/circuito, por ejem-
plo, un circuito hecho de varios
transistores.

En la mayoria de los circuitos digi-
tales, por ejemplo ordenadores, el sis-
tema esta controlado por un circuito
de ‘reloj’ que sincroniza el funciona-
miento periodicamente (sincronismo
logico). Desgraciadamente, el reloj
utiliza mucha potencia, a menudo
mas que el resto del sistema.

Una opcion es disefiar el sistema
sin un reloj (l6gica asincrona) y aho-
rrar energia de esa forma. Sin embar-
go, el procedimiento de disetio es
mas complejo y puede tener circuite-
ria extra.

Otra opcidn es utilizar técnicas de
circuitos inteligentes que aseguren la
conmutacioén del circuito (que con-
sume potencia) cuando realmente
sea necesario.

Nivel dispositivo/proceso, por
ejemplo, un transistor individual.

La potencia es el resultado de
multiplicar la tensién aplicada al tran-
sistor por la corriente que circula por
€él. Si reducimos la tensién, por ejemn-
plo, desde 5 a 1 V (como se hacia en
los relojes digitales de los anos 70), se
reduce la potencia por un factor de
25,

Otro aspecto importante es la
reduccién del tamaiio fisico de los
transistores. Esto, no soélo posibilita
que mas transistores sean integrados
en un determinado area de silicio
(densidad de integracién), sino que
también permite que los transistores
consuman menos potencia y funcio-
nen a altas frecuencias. El desarrollo
de la tecnologia microelectrénica ha
permitido hacer transistores cada vez
maés pequenios, en la actualidad se
hacen normalmente de menos de
0,25 micrones, en lugar de los 10
micrones de 1970 (1 micron es una
millonésima de metro).

Esto hace posible disefiar un com-
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COSAFE

La bomba COSAFE es una bomba volumétrica portatil disefiada para proporcionar infusio-
nes a largo plazo asociadas con quimioterapia del cancer, control del dolor crénico y posto-
peratorio, infusiones de antibiéticos y otras medicaciones. El propdsito de este proyecto es
desarrollar una bomba de facil uso, disefiada para ser precisa, segura y consumir poco, y
que permita prolongar la vida de las baterias, minimizando asi el coste. Esto habilitaria al
nuevo sistema para tener unas caracteristicas adicionales tales como mejorar los interfaces
de usuario y la eficiencia.

COSAFE es una bomba volumétrica de bajo consumo para uso médico.

El objetivo es reemplazar la bomba de corriente, comercializada bajo el nombre de RYT-
MIC, que esta totalmente controlada por software, por una parte hardware con mini-con-
sumo y una parte software, que deberfa dar una reduccién de potencia ademas de un
disefio muy seguro. El control electrénico del sistema estara basado en un procesador
especial, el cual incorpora un funcionamiento de alta seguridad con caracteristicas de
pequefa potencia.

El mayor ahorro de potencia de la nueva bomba se consigue cambiando las funciones de
tiempo de consumo critico del sistema desde software a hardware y empleando un algo-
ritmo mas sofisticado para el control del motor de la bomba. El requerimiento de opera-
cién de alta seguridad impone el uso de mecanismos de seguros para controlar todas las
posibles condiciones de fallo, las cuales haran que el sistema funcione de forma correcta.
Esos mecanismos para el funcionamiento basico del circuito se implementan en hardware
(circuitos de autochequeo) que conducen a la minimizacién de potencia mientras la ejecu-
cién de los procedimientos del sistema se aseguran por medio de mecanismos implementa-
dos por software, para incrementar la funcionalidad del sistema. Se estima que el siguiente
disefio consigue una reducciéon de alrededor de cinco veces la potencia consumida por un
sistema normal. La fotografia nos muestra la bomba existente.

pleto sistema de pequeiia potencia y alta efi-
ciencia integrado en un solo chip que con-
tiene varios millones de transistores en un
trozo de silicio de alrededor de 1 ¢cm cuadrado.
Por ejemplo, los ordenadores de hoy en dia
se hacen con tecnologia de 0,15 micrones y
funcionan a tres veces mayor frecuencia.
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(Hasta donde se puede
llegar en la reduccion
de potencia?

Mucho se ha publicado (3, 4] sobre los
limites eventuales de la baja potencia.

La publicacién de Meinndl [3] es
tipica, y en ella identifica varios limites
diferentes, cada uno de los cuales
considera varios aspectos de la micro-
electrénica. A continuacién expon-
dremos brevemente algunos de los
que él considera mas importantes:

Limite fundamental.

Todos los sistemas microelectrénicos
son esencialmente aplicaciones de la
Fisica, por lo tanto, todos los siste-
mas microelectrénicos obedecen a
leyes fisicas las cuales dictan los limi-
tes de dichos sistemas.

Meindl concluye que normalmen-
te utilizamos alrededor de un millon
de veces mas potencia en los siste-
mas electrénicos que la minima ted-
rica, asi que todavia tenemos margen
para reducir mas.

Limite material.

Este limite se puede variar en funcién
de las propiedades del silicio (o bien
de su mas reciente rival, el Arseniuro
de Galio). Los célculos de Meindl indi-
can que estamos lejos de cualquier li-
mite de potencia del silicio. El limite
fijado por el Arseniuro de Galio va in-
cluso mas lejos.

Dispositivo limite.

La mayoria de los sistemas electroni-
cos estan basados en el funciona-
miento del Transistor de Efecto de
Campo (FET). Pero, icémo podemos
reducir mucho mas su tamafo (e in-
cluso la potencia que necesitan) sin
que ello afecte el comportamiento dcl
transistor?

Meindl dedujo que podia reducirse
su tamarfio por un factor de 4 al me-
nos, desde el tamario normal antes de
encontrarse con el problema puntual.

La tecnologia para hacer esto no
llegara al menos hasta el 2010.

De todo esto se puede sacar como
conclusiéon que la pequena potencia
tiende todavia méas hacia la reduccion.

En Europa existe la
‘Iniciativa de baja
potencia para disefio de
sistemas electronicos’
(ESDLPD)

En vista del gran interes en pequena
potencia, la Comisién Europea ha
fijado un programa mayor en esta
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area en 1997 hasta el 2002, con una inversion
de 14 millones de euros. El programa dara
ayuda para:

— Fomentar los diseflos ingeniosos en
pequena potencia.

— Explotar sinergias entre participantes.
— Transferir conocimientos y experiencias.

A mas largo plazo, el enfoque del programa se

orienta a:

- Desarrollo avanzado de metodologias.

- Adoptar la mejor préctica para sistemas y
disefio de aplicaciones.

- Buscar (20% de las fuentes).

- Mostrar la mejor practica sobre sistemas de
demostracion (80% de las fuentes).

El programa engloba 30 de las empresas pun-
teras europeas junto con unos 20 institutos y
universidades reconocidas.

El programa fue disefiado como un ‘clus-
ter’, lo cual significa que los 19 proyectos
(disefio de experimentos) dentro del esquema
hacen un programa coordinado de trabajo a
todos los niveles de disefio y ayuda en la pro-
duccion de significativas mejoras en todas las

Referencias

|. A Bellacuar and M | Elmasry.
'LLow Power Digital VLSI Design’,

Kluwer Academic, 1995, ISBN 0 7923 95 87 5.

2. Gerson AS Machado (Editor).

dreas de la microelectrénica de
pequeiia potencia.

Una gran ayuda del programa
también fue diseminar el disefio de
pequefia potencia conocido y las ex-
periencias adquiridas en el programa
de forma amplia, la comisién insistia
en que cada disefio experimental
contuviese una seccién de ayuda
especifica para la captura de infor-
macion y diseminacién de activida-
des(IC & D).

Por otro lado, la comisién apunté
al Instituto Delft de Microelectrénica
y Submicron Technology (DIMES) de
Holanda para realizar una accién
coordinadora. La razén de la coordi-
nacién era facilitar y organizar la me-
jora de la calidad, y la adquisicion y
transferencia de conocimientos del
programa.

En este contexto estdn utilizdn-
dose muchos métodos para asegurar
que la informacién conseguida desde
el programa esté disponible en otras
partes interesantes de Europa y
algun otro sitio.

La red se lleva fuera a través de
encuentros regulares de dos intere-

‘Low Power HF Microelectronics — a unified approach’.

IEE, 1996, ISBN 08529 6874 4.
3. James D. Meind|,

'Low Power Microelectronics: Retrospect and Prospect’
Proceedings of the IEEE Vol 83, No 4, pp619-635, April 1995.

4, E. A. Vittoz,

"Low Power Design: ways to approach the Limits’,
Plenary address ISSCC '94 San Francisco, February 16-18 1994.
5. Presentations at the ESD-LPD Open Workshop, Como, Italy, March 3rd 1999
6. Report of the Processor and Algorithms Special Interest Group meeting, Schiphol,

Netherlands, Nov 23 -24 1998

74

santes grupos, uno en €l area digital
y otro en RF/analdgica.

Los resultados, basados en los in-
formes escritos de los disefios expe-
rimentados y publicados en libros de
varios tipos, manuales, revistas, y
también, en el futuro, en un servidor
web de disefio de baja potencia.

Adicionalmente al material del
curso estédn produciéndose kits y
herramientas, y también hay sesio-
nes de ayuda y conferencias euro-
peas que incluyen puntos de venta y
tutoriales.

Para maés informacién sobre la
actividad IC & D debemos contactar
con DIMES en el teléfono (+31)
(0)15278 6696 o acceder a la pagina
web de ESDLPD en:

Fecha de salida

El programa lleva en funcionamiento
desde 1997 y varios de los experi-
mentos disefiados (con dos o tres
afios de duracién cada uno) han aca-
bado o estan a punto de hacerlo en
breve.

Ellos estan produciendo salidas
con una impresionante reduccién de
potencia sobre los sistemas corrien-
tes y otras ventajas. Dentro de este
articulo se muestra una seccién en
la que se incluyen algunas referen-
cias interesantes.

Conclusiones

Este articulo ha tratado de describir
el tépico de potencia para el lector y
su importancia en el mundo en que
vivimos. También hemos hablado de
la importancia de la pequefia poten-
cia y cémo podemos obtener siste-
mas operativos con niveles de poten-
cia muy reducidos.

Adicionalmente se detallan mejo-
ras realizadas a lo largo de los afios y
que indican como podemos bajar los
niveles de potencia sin pasar ningun
limite fisico.

El articulo del final describe un
éxito, la iniciativa de la Comisién
Europea en esta area y particular-
mente como disemina ampliamente
el conocimiento obtenido.

Por ultimo, el articulo describe
varios proyectos interesantes desde
la iniciativa europea, en los cuales se
ha conseguido wuna importante
reduccioén de los niveles de potencia
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EPS014119-1
Sencillo transmisor de IR.

EPS014121-1
Receptor de IR simple.
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Memoria de voz integrada.
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EPS004067-1
Excitador de linea de video.




EPS000170-1
Control remoto por infrarrojos plara PCs.

EPS994092-1
Econémico calibrador de base de tiempos.

EPS014025-1
Conversor de 12V a 24V.

EPS014002-1
Detector de FM sin ajustes.





