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Estimado lector

na vez mas con vosolros en
nuestro comentario de los
diversos temas que hemos
seleccionado para este ejemplar
de Elekior y que estamos seguros
que por su variedad serd de
vuestro interés:

Nuestro primer articulo presenta
una recopilacion de los distinfos

eleltor

+Control de alimentacién
para impresora

*Gufa del bus de
expansion del PC

*Transmisor de Video

+Diez integrados
que se hacen oir

buses de expansién para PC, con sus sefiales y caracteristicas mas

relevantes.

A continuacién te mostramos nuestro “fop fen” de los amplificadores
de audio mas vendidos, analizando detalladamente sus

prestaciones.

Nuestro siguiente articulo consiste en el montaje de un transmisor
inalambrico para video. Con él, montar tu sistema casero de
seguridad y mil aplicaciones mas te seré fécil.

La utilizacién de los motores paso a paso como codificadores de
posicién angular, aunque poco habitual es perfectamente posible,
como demuestra nuestro siguiente arficulo.

Para finalizar, te presenfamos un control de alimentacion para
impresora. Con este montaje, jamas fendras que ocuparte de

encenderla o apagarla.

CERECHOCS DE AUTOR
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E24: MAYO 1982

Termostato para fotografia........... *82069

| 8ucle de escucha: circuito emisor . *82039-1
8ucle de escucha: circuito receplor . *82039 2

E25: JUNIO 1982

Detector de humedad ... ... *81567
Programad de procesos: Visualizador *81101-1
Programad de procesos: Alimenta dor *81101-2
Tarjela de RAM dinamica ........... *82017
£26/27: JUUO/AGOSTO 1982

Indicador de pico para altavoces . *81515
Generador de numeros aleatorios . *81523
8iffers entrada p/analizador ksgico*81577
Vali~'metio digilal universal ......... “81575
Sirena holofonica ... 81525
Diapasén elecirénico .. *81541
E28: SEPTIEMBRE 1982
Construya su propio DNR....
Minitarieta de EPROM
Cronogrocesador universal:

Display - Teclado ..o *81170:2
E29: OCTUBRE 1982

Comprobador de RAMs 2114 ... *82090

....*82080
...*82093

MiniHster......ccooiniiin *82092
Frecuencimetro a cristal liquido ... *82026
Anlivobo activo ..o *82091
E30: NOVIEMBRE 1982

Eclicén ... . *82066

.*82040
*82077
.. *82014+F

Médulo capa
Squelch automdtico ...
Adist adhesivo frontal

E31: DICIEMBRE 1982

Intermitente electrénico................. *82038
Sist telefonia int placa alimentacion . *82147 2
Detector de gas........c.cccorveennes *82146

E32: ENERO 1983
Cronoproc univ C Display/teclado . *811702
Foto ComputerInterface Te~:lad~ .*82141-2

Silbato ulirasénico.............cov. *82133
Antenas colectivas:
Placa R F . ¥82144-
Fuente alimentacién ..*82144-2
E33: FEBRERO 1983
Foto Com 2"-Temporizador
progra-mable ... ...*82142 3
Crescendo ...82180

E34: MARZO 1983

El nuevo sintetizader de Elektor.....*82027
Cancerbero ..., *82172
E35: ABRIL 1983

Médulo combinado VCF/VCA.....*82031
E36: MAYO 1983

Méd LFO/NOISE /doble ADSR
Doble ADSR..........ccoiiiiinrin *82032
Méd LFO/NOISE /doble
ADSRLFO/NOISE. ... *82033
Preludio:
Alimentacion ... *830228
Amplificador para cascos......... *830227

E37: JUNIO 1983
Cunlis/Alimentacién
Regulador para faros
Preludio:
Ampiificador lineal
Protector de fusibles...
Nuevo sintefizador:
Alimentacién ....*82078
Regulador para faros ....*83028
£38/39: JULIO/AGOSTO 1983
Generador de efectos sonoros......*82543
Flash-esclavo ... 782549
Juegos TV en EPROM 8us............ *82558-1
£40: SEPTIEMBRE 1983
Preludio:

....*82078
...*83028

....*83022:6
.*83010

Corrector de tonos ....83022-5
Seméforo de audio ... .83022-10
Diapasén para guitarra............. ¥ 82167

1.000
950
950
Q50

800

1.000
1.000

1.000
1.200

1.500
1.100
750

1100
1.100

950
2.260

2.200
1.100

1.800

1.800
1.700

1.830
1.550

2.050
750

2.500
750

2.500
1.000

1.150
575
1.300

1.875
1.020
1.000

E41: OCTUBRE 1983

Semaforo:
Emfsor 1.400
Receplor...... ...*83069-2 1.350
Reloj programable Cardtula......83041-F 4 500

Preamplificador MC/MM:

Placa MC ..o *83022-2 2.300
E42 NOVIEMBRE 1983
Interludio ..o *830224 1.900

Teclado digital polifénico:

Tarjeta de entrada “82107  2.300
Desplazador de sintonia 1.500
Supresor rebotes ........... 1.200

Valimetro.........ooovviiciinicennne 1.300
£43: DICIEMBRE 1983
Carétula adhesiva 83051F 1.820
lluminacion tren eléctrico ..*82157  1.700
Personal FM.......ccconienns ...*83087 800
llumiracién para fren eléctrico ... * 82157 1.900
Maestro:

Transmisor

Frontal adhesivo

E44: ENERO 1984

Boffer Preludio
Maestro: Receptof

*83051-1  1.000
*83051F 1.820

*83562 950

Adaptador de red *83008 750
E45: FEBRERO 1984 .
Polibus *82110  1.350

..*83067  1.300
..*83044  1.300
700

Elekirémetro ...
Decodificador RTTY.
Detector de heladas
E46: MARZO 1984

Pseudo estéreo ...........coeviienine 950
Fondloro a flash 950

E47: ABRIL 1984
Sintelizador polifénico unid.salida. *82111 2,650
Sintetizador pelifénico convert. D/A*82112 1.300

E48: MAYO 1984

CronoMaster:
Circuito de medida ... *84005-1 1.700
Visualizacion *840052 1.650
Audioscopio espectral: .
Filtros... *83071-1 1.600
Control ... ..*83071-2 1.500
Receptor para ban 830242 2135
E49: JUNIO 1984
Desfasador de qudio:
Médulo de retardo *83120-1 1.900
QOscilador y control. 1.300
Veleta eleclrénica 2.400
Capacimetro:
Tarjeta de medida ..................... 84012-1  1.960

Tarjela de memoria universal........ *83014  3.800

E50/51 JULO/AGOSTO 1984
Sealizaciones inter. en carretera . *83503 805

| Amplificador PDM para automévil *83584 1,200
| Termometro ﬁ/dlsporodo«es de calor. 83410 1.335

Preludio Bifer ...............cccco.ooce. *83562 1.100
Indicador térmico para radiadores *83563 770
Fuente de luz constante ............... *83553 1.050
Conventidor D/A sin prelenslones. *83558 Q15
Generador de miras 8/N

con integrado ... *83551 750
E52: SEPTIEMBRE 1984
Elaberinto:
Placa prncipal ..o *840231 1.850
Placa de contral ..o *840232 1.630

E53: OCTUBRE 1984
Andlizador tiempo real:
Clrculto entrada y alimentacion *84024-2  1.800

E54 NOVIEMBRE 1984
Interfface p/maquinas escribir. elect
Andlizodor tiempo real:

Placa de visualizacion
Placa de base

E55: DICIEM8RE 1984
Analizador en fiempo real:
Coréiula adhesiva frontal ......... 84024F  2.760
Supenvisualizador de video........ 840246 2825
Analizador liempo real:
Generador wido rosa.............. *84024 5 2.000

E56 ENERO 1985
Fuente de alimentacidn conmutada .84049 1.425
Amplificadores p/Z%81 y Spectum *84054 1.300

*84055

*840243 5.750
*84024-4 8500

ES7 FEBRERO 1985
Sonda batimélica:

Placa principal ... *84062
Convartidor RS 232 - Centro N/CS.*84078

E58 MARZO 1985
Preamplificador dindmico...
Tacometro digital ....
Tacomelro digital ....
Amplificador a vélvulas...

E59 ABRIL 1985
Falsaalarma....cooooovvnicnnicnn *84088
Generador de funciones:
Adaptador SCART
Controlador de minicar
Harpagén Versién 1.
Harpagér. Version 2
Miniimpresora
E62/63 JULlO/AGOSTO 1985
Protector de alimentacién ............84408
Frecuencimetro
Alimentaclién para microordenador. 84477
Alarma para frigorifico....
Conversador VHF/AIR ..
Andlizador linea RS-232 .
Timbre musical

Eé4: SEPTIEMBRE 19B5

*84089

854702

Modulador UHF ... *84029

Interface casete p/C-64 y VIC 2085010
*85019

Contador Universal
Telefase
E65 OCTUBRE 1985

Metrénomo elecirdnico:
Placa Principa ...
Alimentacién.......
Inferruptor crepuscular ..
Radio solar......
Medidor RLC....
E66: NOVIEMBRE 1985
Medidor RIC
Temporizador Universal
Plotter grafico XY ...
Cuenlarrevoluciones .
Detector de infrarrojos
E67: DICIEMBRE 1985
Subsoniikator
Pseudo 2732...
Indicador manlenimiento p/coche *85072

E68 ENERO 1986

Modulador UHF/VHF.................
Preamplificador microfénico .
Modvulador de bujias ..................
E69: FEBRERO 19B6
Automonitor
lesley .............
Generador de salvas
E70: MARZO 1986

Relé de estado sélido ................. 85081
Generador de frecuencios patrén..85092
Anemémetro pordlil «................. 85093

Vobulador de audlo/p frontal ...... *85103F
E71: ABRIL 1986
lluminador, C. Principol
lluminator conlrol ldmpara
Central alarma interface ..
E72 MAYO 1986
Interface E/S de 8 bits................
Flipper, circuito principal . .
Flipper, visualizador ...................

E73 JUNIO 1986

Tarjeta gréfica alia resolucion ... 85080 1
Filtro activo para DX.....
Interface RS 232 C

85097-1

| E74/75 JULO/AGOSTO 1986

Medidor de audio ..o 8
Amplif. HHFl para auriculares. ...
Cargador pequeias baterias ......
Sonda logica para pP.................
Pream. microf. con silenciador:
Verslén simélrica
Version asimétrica
Mezclador de audio
Trazador 6502 ...
Vimetro para discol
Vimetro para discl/Visualizador
Monitor maquetas lrenes ............. 85493

2.305
3.500

1.080
1.265
1.720
2.410

1.150

1.350
1.520
960
890
2775

920
2.055
2.230
1.050
1.470
1.370
1.135

2450
1.340
1.125
1.260

950

1.355

765
1.050
1.120
3.125

2.825
1.150
5.350
2.645
3.120

1.185
1.050
3.300

835
1.020
1.160

1.640
2.130
1.000

805
1.495
3.635
1.760

2.295
2375
Q50

1.550
2.425
1.740

5710
4515
2.300

1.335
1.140
1.030

935

790
1.100
4.430
1.070
1.225

1.375
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E76: SEPTIEMBRE 1986

Tarjeta color alta resolucion ... .. *850802 4.100
Jumbo, wloj gigante ............. 851C0 4.4C0
Circuito proteccion altavoces ....... 85120 3.790
£77: OCTUBRE 1986
Megéfono ... ¥86004 1.150
Allavoz satélile .. *806016 1.085
Alimentacién doble/PF *86018F  1.605
Alimentacion doble;
Pre regulador ... 860182 1.127
E78: NOVIEMBRE 1986
Mezclador portalil/alimentacion...86012-4  2.240
Interface COH4/C128 ... 86035 1.320
Mezclador porialil:
Frontal MIC line............. o *8EO12-1F 1.2CO
Médulo Estéreo . *86012-2B 1.9CO
Frontal médulo esiéreo . *86012-2F 1.3C0
Frorltal Alimentacicn .. F86012-4F 2.3C0
397: DICIEMBRE 1986
Ampliiicador pare autorradio ... *85102 1.530
Doblader de tensién............. 86002 1.532
Mezclador poratil mod salidal b.86012-38 1,765
E81 FEBRERO 1987
Accesorios amplificador 1.000 W . *86067 4.210
Microprocesador placa PIA ... 86100 1.070
E82: MARZO 1987
Pluviémelo ..o 86068 1.345
E83- ABRIL 1987
Medidor de impedancias ............ 86041 2.525
Medidas de impendancias/Frontal 86041+ 2.330
Convertidor D/A para bus E/S....86312 1.355
TV satélite:
Moédulo audio/video. ... L *86082-2  3.8C0
Frontal .. Y86082F  1.5C0
E84: MAYO 1987
TV sat., accesorios .............c....... 86082-3 2.585
Medidor valor eficaz real ... *86120  3.345
Medidor valer aficaz real /Frontal .86120F 2.375
E85: JUNIO 1987
Circuilo de reverberacion ... *8701 56 480
Amplificader de cascos.. ...86086 1.505
Convertidor remoto/C.P. ............ 86090-1 2975
E84/87 JULO/AGOSTO 1987
Control motor paso a paso........ 86451 60
RAM extra de 16K (junto con la EPS
86454) 685
Convertidor RMS ca/cc. ... 635
E88: SEPTIEMBRE 1987
Generador rwido VHF /UHF ... *86081 565
Capacimetio de kolsillo ... 86042 1.375
Estudio de audio portétit.............. 86047 7.860
E89: OCTUSRE 1987
Maédulo de memorizacién para
osciloscopio......ooi. “86135 1.787
Ecualizador para g guitarrar.. 86051 1.980
Vometio estéreo ... .."87022 6CO
E90: NOVIEMBRE 1987
Gerador senoidal digitalizado/CP87CO1 2.805
Gerader sencidal digitalizado /PF 87CO1F 2,040
EQ1: DICIEMBRE 1987
Distribuider MIDI...................... 87012 2.770
ARGUS, mini detector de melales . * 86069 1.225
Preamplificader a vakwlas:
Alimentacién contrel de relés..... *87C06-2  3.8C0
Telemando:
Emisor . 861151 1.2C0
....... 861152 1.350
E92 ENERO 1988
16K RAML CMOS para Co4 ... ... 87082 1.090
Fillros de Linkwilz ... 84071 2.3C0
E93 FEBRERO 1988
Telecanguro... 820
Converbdor D, 2.420
E94: MARZO 1988
Interface para facsimil.... 2.715
Bifase, efectos scnoros. .. 3.785
E95: ABRIL 1988
Receptor para BLU en 20y 80 m 8705 3.920
E96: MAYO 1988
Avlobomba.... 86085 2.676
Polimelre digital autorango........ 87099 1.755
E97 JUNIO
Bus de expansién para M5X........86C03 6.795
Cargador baterias alimant, p/balerias87076 3.205
E98/99: JULIO/AGOSTO 1988
Amplif. corrector tonos monachip..87405 1.225

Oscilador en puente de

LB7AAN 570

walizad ctor da Irabajo...87448 1.560

Amplificador de auriculares ... 87512 2.375
E100 SEPTIEMBRE 1988

Preamplif. alla calidod p/micrélono 87058 915

Deteclor pasivo de infrarmojos ... 8706/ 1.210
Transmisor equilibrado p/linea BF 87197 2.780

E102: NOVIEMSRE 1988

Ganerodor de sonidas estéreo para (2.87142 1.930
E104: ENERO 1989
slink= el preamplificador ... ...880132:1  1.890

clink» el preamplificador .............880132-2  3.955

Frecuencimelro para receplores ....880039  5.875

Anlena activa para O.C ... 78800431 2.000
............................. L. FB800432 1.750

E 105: FEBRERO 1989

Receplor FM esiérens en CMS ....8/023 870

E106: MARZO 1989

Fuente gobemada por uC

{phaca de procesador) ... ... 88CO161 6.050
Fuente gobemnada por nC
placa de regulacién].............. 8830162 3.940

Fuenle gobemada por uC

lplaca de visvalizacien).............
Fuente gobemada p/uC

{panel frontell ..o 88COIG6F 9.260
Preamplificador bajo ruide para FM

{urlclad de sintonia/alimentacion) 88C042 1.345

E107: ABRIL 1989

.88CO63 4715

Interruptor red contrelado p/carga 86099 1.505
Fuente alimeniacidn gobemeda por microconiralador
{placa adaplacién)............... 88C0O16-4 210

E108: MAYO 1989

LFA-150, amplificador de tensién..88C092-1  2.3C0
LFA-150, amplificador de corriente 8860922 2.695
Sinteozadar radic contrelado p/uf} 880120-2/33.850

E109: JUNIO 1989

Teclade MIDI pertalil ................ .880168  2.140
Reforzador de arménicos........... 880167  1.705
LFA-150 Etago rapida de polencla

(Alimentacién auxiliar) ... 88C092-4  1.960

E110/111: JULIO/AGOSTO 1989

Adaptader universal CMSDIL........884025 725
Tarjele protolipo para WP ... 884013 2.865
Comprobador de Iransistores .......884015 1.245
Amplificedor BF 150W

con 1 integrado ................ ....884080  1.145
E112: SEPTIEMBRE 1989

Interface fox cora ATARI........ ....8801069  2.210
Control digital de trenes, Decodifice:

dor de locomotora ... 8729141 1.325
Reforzador de arménicos.. 880167 1.705
Interruptor red corliolads por carga 86099 1.505

E113: OCTUBRE 1989

Converlidor VIF ... 88CO29 1175
Regulador AF para lubos flucrescenes 880085 2.304
Medidor ulrasénlco de dislancios 880144 1.881
EPROM pard juego opcional de caracteres
[Controlader paro pontallas LCD

de alla resolucién) ... 560 {2764)

E114: NOVIEMBRE 1989
Adoplador birail (Tren digital -2
> sefial para receplor
TV via satél

872913 1.250

de

...880067 1.253
Q4: unidod de conirol MIDI [Ploca
pD1cipal) ... aan1781 2478
Qé:unidad de conlrol MIDI
Displey/tecladal ...................... 8801782 1.821
Controlador pantallas
ICD alte resohicion *8RCO74 4757

E115: DICIEMBRE 1989
Regulader de velacldad

paro reproducioras de CD.,....... 880165 3.196
E117: FEBRERO 1990

Telemando via red/emisor TEGAQA 1.648
Telemando via red/receptor ... TEO£OR 1.705
Temporizader fotogréfico ............TEOS7 /85 858
ET18: MARZO 1990

Intercomunlcador para molarisias ..058/86 633
Sonda légica de lensién .............048/86 523
Reaclancio paro fluoresce le......047/86 518
Robol riegamacetas.................... 043/86 1.565
Regulader de luz por facto............029/86 1.676

El 19: ABRIL 1990
X glico dh iDEO30/85 1122
TDEO31/85 659

lur.rn\.lr.mxo pero polimercTOE ...018/85 1.510

E120: MAYO 1990

Generodor de campo acistico.....90V045  4.138
Frecuencimetro {doble cara) .. V044 3.339
Conmutader R5232 ..o GOV041 3.516
E121: JUNIO 1990
Medidor de ionizacién .............. QOVOS 1.488
Silenciedor de audio ... ...Q0V054 1.568
Comprobader VCR ... 90V043 1.328
Analizador E/S:

Tarjetn de doble cara.............. QOV052  6.050

E122/123: JULIO/AGOSTO 1990
Analizador E/S:
Circuito principa . L TOOV053 5600
FI'@“[(‘ Ul”neljl(;\ i&n Ufll\c'efaOI
de laboratorio:

2 plocas . ... LRO0V061 5.3C0
Delector MOR SE RTTY

Pioca grands . . R “QOV063  10.450

Ploco pequefia ... e SQOVCO4 2,400

limiterdor de volumen ... *QN062  2.910

E124: SEPTIEMBRE 1990
Generador de impulsos:
Conmutador Dip ..ol QOVO81 Q50
Conmutadores Rolafivos ... QOV082  1.275
Preamp para G Eléctrico:
Terjeta principal .................Q0V083/3 4.250
Elopa reverberacion ... QOV083/2 3.7CO
Placa conmuladores ........... QOV083/1 2.068
E126; NOVIEMBRE 1990
Disco estado sofido para PC....... QOVOP1  12.870
E127: DICIEMBRE 1990
Indicadores digiteles pora el automévll:
Medider combustible (doble cera) 90V103 2.025
Indicodor dos digitos {doble cara] P0V102 2025

Medidor de vacio ... 90V104 Q50
Medider tension.
temperalura V acelie............. Q0V105 950

Indicador 3 diglios [doble cara) 9OV101 Incl. en rev
Frecuencimetro digital con Z-80:

Placa principal [deble cara) ....Q0N117 6,500
Amplificador {doble cara) ... QW16 2.500
Prescaler (doble cora) ... QOVI1S 1.8C0

Displary ooiosecsnimmnpe s et o0vV118 3.525
Maromelro digital

Mandmelios ............ccoeieenn GOV11O 1.450

Fillro vacal elecios soncros ... QU120 1.600

Indicedor 3 digilos doble cara . Q0V101 2.025

E129: FEBRERO 1991

Tarjeto de Memoria para loserlel 9OV125 3773
Laser de bolsillo ... LLBOV12 6.850
Conmulador de video y audio ... .90V123-] Q15

ET30: MARZO 1991

Secralono de bajo cosle ... QWO 1.979
Transmisidn de audio por ka red
Receplor AM .........cooviiii Q1013 1.120
Transmisién de audio por ko red.
Receplor FML ... 91v014 1.120

QIVO15  1.050

Receplor de anda cona .

Ampliicader de audio HHl Fuenie

12V, = L QIO 1.848
Amplificador de audio HEl

Amplificador audic ............... QI1vV018 1.848

E131: ABRIL 1991
Amplificader de oudio (Fuente ACIZ 1VO 16 1. 850

Monitor de la red eléchica ... Q1V012 1.525
Fuenle Universal . Q1V024 Q60
Medidor de radiacion ............... QIVO21-1  3.346

E132: MAYO 1991

Repetidor control remoto
Sistema de alfon
IIrr_m.smis:;r]

LOWO27 Q967

LLOVOPE 190D

L 9NOR3Y 1195

principal (C.GD'(_ cc:lo] ....... L9 INO? 12 2470
E133: JUNIO 1991

Simulador Subwooler ... P1V042 3.358
Pestaurador de los sefcles de video 91V041 4.745
Generador de barrido de audio .91V043  4.411
E134 135: JULIO-AGOSTO 1991

Selector outomdtico de s 21V054 1.707
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Fuente solar {conversor) ............ Q1V53/2
Fuente solor {regulador) . ..91V053/3
Fuente solar de alimentacién

{oscilador) ... Q1V053/1
Generador de barrido de audio

{fuente de alimentacién) ... Q1V051
Reloj binario {doble caral ... QIV0S52
E136: SEPTIEMBHE 1991

Comprobador de memarias ... V063
Sistema de bloqueo de llamadas

telefénicas ..o Q1V06]

Genelader sonico de alia intensided 91V062
E137: OCTUBRE 1991

Editer de video doméstico ... 91081
Cenventidor de banca OL/OM ..91V082
Brojula elecirénica............o.. Q1V083
Equipo de pruebas basedo en PC .Q1V084
E138: NOVIEMBRE 1991

Oscilador estandar de 10MHz ...91V0Q1
Repefidor doméstico de Fivi estéren 91V092
Amplificador de audio L/OM

estéreo de 20 W ... . Q1V0R3
E139: DICIEMBRE 1991

Medidor de campos magnéticos 21VI1091
Terminal /menitor R$232 .. QIVI092
Protector de aliavoces
Protector de altavoces
Control de velecidad para lrenes

minlature oo QIVI095
E140 ENERO 1992

Codificador de llamadas para
radicaficionado [codificador) ... Q2VO1
Codificador de llamadas para
radicaficicnado (decedificader)... 92V02
Mezclador de efectos vocales......92V03
Analizador de averias pora hornos

micreondas [circuito princical) ... . Q2V04
Analizador de averias para hormos
micreondas [circuito display) ... Q2V05

ET41 FEBRERO 1992
Analizedor légico profesicnal de

tajo coste [doble cara)..............92V104
Muliiplicador de carales para
osciloscopio L.92V103

Cenvertider OC/OM
Sintelizador digital senoidal

{doble caral.................... 92V101
E142 MARZO 1992

Analizador de distorsion arménica 92V105
Fusitle electrénico V106
Musica en espera para telélono

doble cara .., QAV107
E143 ABRIL 1992

Centrolader de descarga de boterias 92V108
Alarma gara lezal Lo V109
Osiciloscopio com meniter de video92V110

EV44 MAYO 1992
Interruptor de red programable

.92v102

[Base de liemeo).........ccoe Q2V201A
Interruptor de red programable

{Conlador decedificador) ... Q2v2018
Interruptor de red pregramable
{Alimentacién) ... Q2v201C
Hyper Clock 92V202

E145 JUNIO 1992
interface MIDI para PC
Amglificader de polencia

para avlerradio ... 92V301
E146/147 JULIO/AGOSTO 1992
Sistema de desarrollo para microproce

sador placa principal (doble cara) 92V601A
Sistema de desarrollo para microprocesador

....92v302

1.005
860

1.615

2.277
4.255

2.697

4.885
Q87

3.884
1.750

1.352
3.950

3.320
1.050

1.175
3.240
2618
1.243
1.124

1.462

1.390

3.063
2.740

3.762

2.035

1.575
2.075
Q37

11.575

4.050

Q.460

5.768

display v teclodo {doble cara). .....92V6018
Sistema de desorollo para microprecesador
larjeta eprom{doble caral. ........... Q2Ve01C
Allimetro digital [parte analégica) .92V602A
Aliimetro digital [parte digital}. ..., Q2V602B
Confrclader de vz MO {deble carg) 92V604
Control de velocidad para

trenes (Tarjeta princigal) ..o Q2V603A
Controlador de velecidad
para frenes {Alimentacion). .......... Q2VE03B

E148 SEPTIEMBRE 1992

Pedal para guitara electrénica

[Deble caral....ooo oo Q2V802
Fuente conmutada para laboraterio 92V801
Controlacer para luces de autemévil92V805
Comprobador de cables............. Q2v803
Termostato electrénico . .Q2v804
Relé de estado solido .. .92V806
Protector de altavoces..... Q2v805
E149 OCTUBRE 1992

Luz frasera para bicicleta............. Q2vo01
Transmisor de audio por uliasonidos
{fransmisor) ... Q2V902
Transmisor de audio por ultkasonidos
{Receplor) ..o Q2Ve03
Cenirckador de luz midi {Deble cara)P2V604
E150 NOVIEMBRE 1992

Comprobador de balerias

de automévil ... Q1001
Sencillo frecuencimetro digilal ......92V1002
llave de proteccién para el PC

{Doble cara)
€l miniransmisor de FM ...
E151 DICIEMBRE 1992
Conlrol de motores

paso a paso conun PC . Q2v1101
Generador de sonido relojante.....92V1102
Decodificador de sonido envolvenie92V1103

E152 ENERO 1993

Fusible electrénico...................... 3V Ol
Detector de latidos del corazén ....93V 02
Verificader rapido de fusibles.......93V 03
Sinketizodor confrolado per orderzdor 93V 04

E153 FEBRERO 1993
Sintetizador controlado
cor crdercder
Codificador telefénico .. .

E154 MARZO 1993

Marcador telefénico de emergencia®3V102
Inyector de corriente de 1 Amperio . 93V201
Protector de FAX/MODEM.......... Q3V202
Boton de espera para teléforo .....93V203

E155 ABRIL 1993

Grabador persoral de mensajes
de estado sélido
Sencillo ransmiscr de FM . .
Sisterna de vigilancia para bebés.

..92V1003

.Q3v401

TIGNSMISON ... Q3v403
Sisterma de vigilancia para bebés.
Receplor. ..o Q3V404

E156 MAYO 1993
Interfaz para puerlo serie/parclelo93v501
Interruptor de red con mando

adistancia ... Q3V503-A
Conector universal RS232........... Q3V502
Interruptor con mando a distancia

Ipara MOD 1., Q3V503-B
E156 JUNIO 1993

Limitador de intensidad ............... Q3V504
Temgorizador confrclado

cor agenda digital ... Q3VE0)

4718

1,852
2.276
2.276
4763

2.297
2.297
3210
2.900
2.26)
3.210
1.935
1.360
3.442

687
2.216
2216
8.075
3.290
2.154
3.658
1.418

2.385
1.882
2.596

2.430
1.882
2.120
5.198

5.196
A4.773

3.170
2.002
1.965
1.745

3.110
2.038

2.659
2178

5.460

1.575
4.587

1.575

1.930

3.070

Este mes...

O para iIMpreson ...
orse
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501 2.340

.o EPS 94VE02 6.210
...EPS 94V701 25218

Arranque remoto del PC.............. Q3V6E02
Alimentacion de arranque

remoto del PC ... @3V603
E158/159 JULO/AGOSTO 1993
Frecuencimetro portatil

de 2 MHz [(display
Caleidoscopio sonico
Conmutador de audio

Q3V705
Q3V702

de 8 enrados ... Q3V704
Frecuencimelro portatil
de 2 MHz (digital} ..o Q3V7058

ET160 SEPTIEMBRE 1993
Sencillo marcador mévil .
Medidor de lemperatura
muy versalil [Circuito principal] ..., 93V703 A
Medidor de temperatura

muy verséfil......... Q3V703 B
Medidor de lemperatura my

versatil {Circuito de alimentacién}..93V703 C

E161 OCTUBRE 1993

Prcgramador de Eprom ...
Medidor de temperatura ... ..Q3V703A
Servocontrolador de 8 canales.....93V1001
Medidor de temperatura ... Q3V703C

E162 NOVIEMBRE 1993

Conversor R$232 a RS422 ... Q3V706
Senciflo marcador telefonico .93v701
Sencillo tester de CCy CA.........93Y1104
Generador de campo aclslico.....93V1101

E143 DICIEMBRE 1993

Monitor de microondas............... Q3V1106
Micréfono sin hilos

para videocamaras Q3V1102
Entrenador mental ......... Q3V1104
Controlador de nivel de audio......93V1107
Arranque remoto de automévil.

Cara componentes. ...
Arranque remoto de aul
Cara pistas {soldaduras).............. Q3V1103

E164 ENERO 1994
Cargador de baterias de Ni-Cd

.Q3V1002

Q3VI103

inteligente [soldaduras)................ Q3V1105
Cargader de baterias de Ni-Cd
inteligente [componentes)............. Q3VI105

Visualizador inteligente [display) ...93V1201
Visualizador inteligente [coniral)....93V1202

E165 FEBRERO 1994
Control remolo para atenuador

luminose {receptor} ..................... Q4V01
Control remoto paia atenuador
luminoso {transmisor}........cc...oe. Q4V02

Voliimetro digital de un solo chip ..94Y03
Acceso directo al bus del PC ... Q4V101

E166 MARZO 1994

Acceso directo al bus para PC
{Componentes) ..
Acceso directo al bus para PC
{Soldadura)

Secrafono para voz...

E167 ABRIL 1994

Solucionando los problemas

del PC {Soldadural)..............o.o.. Q4V401
Interruptor activado por silbido .....94V403
Ampliﬁccdor de laboratorio ... Q4V4QS
Estroboscopio o LED.................. Q4v404
Sonido de motor para modelismo .94V402

E168 MAYO 1994

Receptor de conversién directa.....94V501
Alarma para motocicleta

{doble cara).......o Q4V502
Sonda légica para 125 MHz......94V503
Mensajes subliminales ................ Q94V504

Q4V102

4.362

2772

2.832
3.495

5.100
2175
3.134
4.894
2175
3.963

7.511
4.894
2.441
3.693

1.194
3.134
1.692
4.560

2.780
1.692
1.870

6.533

5.570

3.945
2.675

2.690

2.255
2.934
4.980

6.195

6.195
6.250

4.895
3.844
2131
2.810
2.028

6.778

1.920
1.772
1.961
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Te mostramos los distintos buses de expansion de PC existentes,
su patillaje y sefiales.

El éxito del IBM PC y sus clonicos es directamente atri-
buible a la arquitectura abierta de su disefio original.
Gracias a una especificacién del bus de expansién
que IBM distribuyé gratuitamente, ofros fabricantes
pueden disefar y fabricar cualquier ofro producto,
con la garantia de que funcionard en cualquier PC.

No obstante, este bus de expansién ha evolucio-
nado a través de los anos, en buena parte debido
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a la madurez tecnolégica alcanzada. El bus de 8
bits del 8088 dio paso al bus de 16 bits para el
80286 que, a su vez, dio paso al bus de 32 bits
para el 386. En consecuencia, el usuario puede
escoger ahora cualquier combinacion de bus ISA,
EISA, bus local v otras, lo que permite muchas
mdés posibilidades tanto para el fabricante como
para el usuario.



bles mejoras futuras, IBM decidié cerrar su espe-
cificacién a 8 MHz. Pero, en menos de lo que
se larda en parpadear, las CPU estaban funcio-
nando a 12 MHz o més, excediendo lo previsto
en la especificaciéon. Aunque algunos fabrican-
tes, como NEC o Hewlett Packard, introdujeron
tarjetas especiales en sus ordenadores, que eran

Un bus de expansion debe estar disefiado de  capaces de funcionar con buses ISA a 16 MHz,

manera que permita una fécil expansion del siste-  la mayoria de las producidas por otros fabrican-

ma, usando las tarjetas disponibles. Asi, incluso  tes presentaban problemas al funcionar por enci-

el mas modesto PC basado en el 8088,

puede usar una superVGA, aceleradora de

Windows, modem/fax o cualquier otra de los ]

miles de tarjetas disponibles. Indepen- B1

dientemente de la tarjeta conectada, el bus de

expansion tiene un Onico objetivo, que es

transferir datos desde la placa principal a

aquélla, v viceversa. Para ello, se puede ase-

mejar a una autopista de varios carriles. El

nimero de carriles y la limitacién de veloci-

dad en ella debe estar en relacién a las posi-

bilidades de la CPU usada. En esto radica la

clave de los distintos buses de expansion.

Veamos cémo son esfos buses habituales en

ion
los PC y compatibles. B16 __Seccio

A16 8-bit

Sobre el bus ISA se basé la revolucion de los

PC alld por 1980. Su nombre procede de

Industry Standard Architecture, esto es, arqui-

tectura estandar para la industria. Desde su

origen fue un bus de 8 bits y, como tal, estu- B31
vo en uso durante unos diez afos. Con la D1
aparicién del PC AT en 1984, fue ampliado

a 16 bits. Para hacerlos compatibles, [BM

mantuvo intacto el conector ya existente, (el

mas proximo a la parte trasera del PC), afia-

diendo un conector adicional que diera cabi-

da a las nuevas sefiales de direcciones vy

datos.

la frecuencia de operacién del bus de expan-

sién era inicialmente de 4,77 MHz [coinci-

diendo con la velocidad de la CPU del IBM

PC). Con la aparicion del PC AT, esta veloci- 12
dad fue aumentada a 6 MHz y posteriormen- D18 '
e a 8 MHz {una vez mds, coincidiendo con
la velocidad de la CPU). Ignorando las posi- ambos.

A31—

.- El bus ISA

esta dr‘spom‘bfe'

en dos

L Seccion versiones. La

16-bit versién de 8
bits utiliza sélo
el conector
superior,
mientras que

c18____ | la de 16 bits

emplea
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2.- El bus EISA
emplea
coneclores con
dos niveles
que
garanfizan su
compatibilidad
con las tarjetas
ISAde 8y 16
bits.

2 S e
B1 A1l

wl

b

Seccién _|
ISA 8-bit B32 A32
B62 -

D1 C

Seccion_| )

16-bit _
| D37 C37

ma de los 10 MHz. los disefios posteriores fue-
ron modificados para que la velocidad de ope-
racion del bus fuera configurable, o bien incor
poraban légica adicional de forma que se intro-
ducian autométicamente estados de espera para
que la velocidad resultante se ajustara a los 8
MHz. De esta manera, un ordenador a 16 MHz
utilizaré el bus de expansion a 8 MHz anadien-
do un estado de espera, mientras que una CPU
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a 33 MHz necesitard cua-
tro estados de espera.
Como vemos, el bus de ex-
pansién ISA produce un
estrechamiento, un “cuello
de botella”, tanto mayor
cuantfo mayores sean las
prestaciones de la CPU. En
la figura 1 vy la tabla 1 se
muestran su descripcion fisi-
cay su patillaje.

El bus EISA es una exten-
sion del bus ISA anterior,
{Extended ISA|, creado por
un consorcio de fabricantes
de ordenadores conocido
como el “clan de los
nueve" [Compagq, Hewlett
Packard, NEC, Zenith,
AST, Epson, Wyse, Olivetti
y Tandy). Dandose cuenta
de que el bus ISA de 16
bits pronto presentaria los
mismos problemas que
hicieron pasar del bus de
8 bits al bus de 16 bits,
decidieron crear un bus de
32 bits, pero compatible
con los anteriores buses de
8 bits y 16 bits, al tiempo
que permitian el desarrollo
del 386, que ya estaba
listo para su comercializa-
ciéon. El resultado tras dos
afos de reuniones fue el
bus EISA, que se muesira
en la figura 2, el cual incorpora un coneclor a
dos niveles. El nivel superior cuenta con los con-
tactos que lo hacen compatible con las tarjetas
ISA, mientras que unos 20 mm por debajo se
hallan las hileras de contactos que contienen las
conexiones de los restantes 16 bits. Cinco sepa-
radores de plastico evitan la insercién de una tar-
ieta ISA hasta el fondo, evitando asi su conexién
en los conlactos EISA. Sin embargo, para evitar

Seccion
EISA 32-bit

— Contactos
superiores

== Cont_actos
inferiores



estos separadores, las tarjetas EISA llevan unos
cortes que permiten la adecuada conexion de los
terminales adicionales. Sus contactos son mas
estrechos pues, en lugar de tener el espaciado
habitual de 2,54 mm (0,1}, estan espaciados
1,27 mm (0,05"}. La tabla 2 muestra el patillaje
del conector EISA.

La principal ventaja del bus EISA

radica en su capacidad de realizar
infercambios de datos entre periféri- 3

cos sin intervencion de la CPU [bus
mastering).

Mientras la velocidad de fransferen-
cia del bus EISA sigue estando limita-
da a 8 MHz, por razones de com-
patibilidad con el bus ISA, su veloci-
dad de transferencia es mucho
mayor. Asi, la maxima velocidad de
transferencia que se puede obtener
con un bus ISA no supera los 20
Mbits, mientras que con un bus EISA
se pueden alcanzar 33 Mbits,
pudiendo llegar en fransmisiones de
rafagas a 40 Mbits.
Desgraciadamente, las pruebas
demuestran que la mayoria de las
tarjetas FISA no son mas répidas que
sus homélogas para bus ISA. El pro-
blema es que la mayoria de estas
tarjetas no sacan partido de estas
posibilidades adicionales. También
hay que tener en cuenta que el cuello
de botella que representa el bus del
ordenador no es el Onico existente,
ya que ofros componentes, como el
disco duro, pueden tener una influen-
cia aln mayor en las prestaciones
del sistema. Por ello, el gasto adicio-
nal de 50.000 pfas., que presenta
un bus EISA, puede ser invertido de
ofra manera con mejores resultados.

la respuesta de IBM a un bus de
32 bits fue la arquitectura Micro-

Extension |
Video

Seccion _|
16-bit

i 10
1
B1

Seccion
8-bit
_____B45 5
; |
8

lel bu: expons:on del PC

canal {MCA). Esta se anuncié simulténeamente
a la salida al mercado de la linea de ordenado-
res PS/2 y suponia una inesperada ruptura con
la tradicion, conmocionando al mundo informati-
co. Desde el principio, la industria informatica
huyo de él, en gran parte por el rechazo de
IBM a cooperar con otfros fabricantes para la

BV10

BV1

B48

B58

3.- Conector
Microcanal de
16 bits con
extensién de
video.
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Pin
A
A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
A10
Al
A2
A13
Al4
Al5
A16
Al17
Al18
A29
A20
A21
A22
A23
A24
A25
A26
A27

1{0]

|

/O
/O
VO
/O
11O
11O
11O
11O
110

010! [for o tommalo|

5 e eEs

Table 1. ISA Expansion Slot
Eight-Bit ISA Expansion Slot
62-Pin Edge Connector

Signal Description
IOCHCK~ I/O Channel Check
D7 Data Bit 7

D6 Data Bit 6

D5 Data Bit 5

D4 Data Bit 4

D3 Data Bit 3

D2 Data Bit 2

DA Data Bit 1

DO Data Bit O
IOCHRDY I/O Channel Ready
AENX Address Enable
SA19 Address Bit 19
SA18 Address Bit 18
SA17 Address Bit 17
SA16 Address Bit 16
SA15 Address Bit 15
SA14 Address Bit 14
SA13 Address Bit 13
SA12 Address Bit 12
SA11 Address Bit 11
SA10 Address Bit 10
SA09 Address Bit 9
SAQ8 Address Bit 8
SA07 Address Bit 7
SAQ06 Address Bit 6
SA05 Address Bit 5
SA04 Address Bit 4
SA03 Address Bit 3
SA02 Address Bit 2
SA01 Address Bit 1
SAQ0 Address Bit 0

GND Ground

RESDRV Reset Drive
+5VDC +5 Volts

IRQ9 Interrupt Request 9
—-5VDC —5 Voits

DRQ2 DMA Request 2
—12VDC —~12 Volts

OWS~ Zero walt state
+12VDC +12 Volts

GND Ground

SMEMW~ System Memory Write
SMEMR~ System Memory Read
|OW~ 11O Write

|OR~ I/O Read

DACK3~ DMA Acknowledge 3
DRQ3 DMA Request 3
DACKT~ DMA Acknowledge 1
DRQ1 DMA Regquest 1
REFRESH-~ DRAM refresh

creaciéon de un nuevo estandar. la diferencia
mas obvia entre los buses ISA y MCA radica en
el tipo de conector usado. El conector MCA es
mds pequefio y tiene un espaciado entre contac-
tos de solo 1,27 mm (0,050" frente a 0,1" en
el ISA).

Como la separaciéon es menor, resulta factible
utilizar mds terminales para un espacio igual o
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B20 O CLK Bus Clock
B21 | IRQ7 interrupt Request 7
B22 | IRQ6 Interrupt Request 6
B23 | IRQS5 Interrupt Request 5
B24 | IRQ4 Interrupt Reguest 4
B25 | IRQ3 Interrupt Request 3
B26 O DACK2~ DMA Acknowledge 2
B27 /0O T/C Terminal Word Count
B28 O BALE Address Lines Enabled
B39 O +5VDC +5 Volts
B30 O 0SsC 14.31818-kHz Oscillator
B31 — GND Ground
16-Bit ISA Expansion Slot
98-Pin Edge Connector

Pin 1O Signal Description
c1 Vo SBHE~ Status Byte High Enable
c2 /o LA23 Latchable Address 23
C3 1O LA22 Latchable Address 22
C4 (/O LA21 Latchable Address 21
Cc5 /O LA20 Latchable Address 20
c6 /0 LA19 Latchable Address 19
c7 /O LA18 Latchable Address 18
c8 /O LA17 Latchable Address 17
c9 /O MEMW-~ Memory Write
Cio /O MEMR~ Memory Read
Ct1 /O D08 Data Bit 8
C12 1/0 D09 Data Bit 9
C13 /O D10 Data Bit 10
Ci14 /O D11 Data Bit 11
C15 /0 D12 Data Bit 12
C16 /O D13 Data Bit 13
C17 /0 D14 Data Bit 14
Ci18 /0 D15 Data Bit 15
D1 /O MEM16~ Memory Transfer = 16 Bits
D2 | 1016~ Data Transfer = 16 Bits
D3 | IRQ10 Interrupt Request 10
D4 | IRQ11 Interrupt Request 11
5| 1RQ12 Interrupt Request 12
D6 | IRQ15 Interrupt Request 15
oy | IRQ14 Interrupt Request 14
D8 O DACKO~ DMA Acknowledge O
D1g} | DRQ0O DMA Request 0
D10 O DACKS~ DMA Acknowledge 5

i DRQ5 DMA Request 5
D12 O DACKB~ DMA Acknowledge 6
D13 | DRQ6 DMA Request 6
D14 O DACK7~ DMA Acknowledge 7
D15 | DRQ7 DMA Request 7
D16 O +5VDC +5 Volts
D17 | MASTER16~  Bus Master = 16 Bits
D18 — GND Ground

inferior. Como este bus era disefiado partiendo
de cero, no existia el problema de compatibili-
dad con anteriores esténdares, lo que permitié
a los ingenieros de IBM un mejor uso y organi-
zacién de los terminales. Ast, por ejemplo, el
bus MCA ofrece una extensién de video en él,
permitiendo el acceso de otras tarjetas de
expansion directamente a la circuiteria de la



VGA. Incorpora también una extension para
audio, de uso dedicado para sintetizadores y
tarjetas de sonido. Existen versiones de este bus
tanto para 16 como para 32 bits, mostrédndose
en detalle ambas versiones en la tabla 3. Para
reducir las emisiones radiadas, la arquitectura
MCA incorpora una sefial de masa cada 4 ter-
minales. Esto permite mayor velocidad que el
bus ISA, mientras todavia satisface los estrictas

regulaciones de interferencia electromagnética
[EMI) del FCC americano {Comite Federal de
Comunicaciones). No obstante, la falta de
aceptacion de este nuevo bus limité su desarro-
llo a velocidades de tan solo 10 MHz, de
manera que los fabricantes de tarjetas pudieran
usar, para las tarjetas MCA, los mismos compo-
nentes empleados en las farjetas ISA. Esto trun-
c6 la promesa de IBM de comercializar, en

Table 2. EISA Expansion Slot A48 )/O EISA LA25 Latchable Address 25
32-Bit EISA Expansion Slot A47 /O ISA SAQ7 Address Bit 7
198-Pin Double-Step Edge Connector A = EISA GND Ground
A49 /O ISA SA06 Address Bit 6
Pin /O Type Signal Description A50 — NA KEY Key
S| ISA IOCHK~ IO Channel Check A51 I/O ISA SA05 Address Bit 5
A2 O EISA CMD~ Command A52 /O EISA LA15 Latchable Address 15
A3 /O ISA D7 Data Bit 7 A53 /O ISA SA04 Address Bit 4
A4 /O EISA START~ Start Bus Master Cycle A54 /O EISA LA13 Latchable Address 13
A5 /O ISA D6 Data Bit 6 A55 |/O ISA SA03 Address Bit 3
A6 /O EISA EXRDY Slave Ready for Bus Cycle A56 /O EISA LA12 Latchable Address 12
A7 1/O ISA D5 Data Bit 5 A57 /O ISA SA02 Address Bit 2
A8 /O EiSA EX32~ Slave Supports 32-BIT A58 1/0 E1SA LAT1 Latchable Address 11
Transfer A59 /O ISA SA01 Address Bit 1
A9 /O ISA D4 Data Bit 4 ABO — EISA GND Ground
A10 — EISA GND Ground A61 /O ISA SA00 Address Bit 0
A1t /O ISA D3 Data Bit 3 A62 /O EISA LAY |Latchable Address 9
Al2 — NA KEY Key ISA Key Break
A13 /O ISA - D2 Data Bit 2 AB3 /O EISA LA7 Latchable Address 7
- Ald /O EISA EX16~ Slave Supports 16-Bit A64 — EISA GND Ground
Transfer AB5 /O ISA SBHE~ Status Byte High Enable
A15 /O ISA D1 Data Bit 1 AB6 /O EISA LA4 Latchable Address 4
A16 | EISA SLBURST~ Slave Supports Burst AB7 /O ISA LA23 Latchable Address 23
Cycles AB8 . /O EISA LA3 Latchable Address 3
A17 1O ISA DO Data BIT O AB9 /O ISA LA22 Latchable Address 22
Al18 /O EISA MSBURST~  Master Supports Burst A70 — EISA GND Ground
Cycles A71 /O ISA LA21 Latchable Address 21
A19 /O ISA CHRDY I/O Channel Ready A72 — NA KEY Key
A20 1/O EISA W/R Write/Read A73 /O ISA LA20 Latchable Address 20
A21 O ISA AENX Address Enable A74 /0 EISA SD17 Data Bit 17
A22 — EISA GND Ground A75 /O ISA LA19 Latchable Address 19
A23 /O ISA SA19 Address Bit 19 A76 /O EISA SD19 Data Bit 19
A24 — EISA NA - Reserved A77 /O ISA LA18 Latchable Address 18
A25 /O ISA SA18 Address Bit 18 A78 /O EISA SD20 Data Bit 20
A28 — EISA NA Reserved A79 /O ISA LA17 Latchable Address 17
A27 /O ISA SA17 Address Bit 17 ABC /O EISA SD22 Data Bit 22
A28 — EISA NA Reserved A81 1/O ISA MWTC~ Memory Write
A29 /O ISA SA16 Address Bit 16 AB2 — EISA GND Ground
A30 — EISA GND Ground A83 /O ISA MRDC~ Memory Read
A31 1/O ISA SA15 Address Bit 15 AB4 /O EISA SD25 Data Bit 25
A32 — NA KEY Key A85 /O ISA D08 Data Bit 8
A33 /O ISA SA14 Address Bit 14 A86 /O EISA SD26 Data Bit 26
A34 /O EISA BE1~ DWORD Byte Enable 1 A87 I/O ISA D09 Data Bit 9
A35 /O ISA SA13 Address Bit 13 A88 /O EISA SD28 Data Bit 28
A36 /O EISA LA31 Latchable Address 31 A89 /O ISA D10 Data Bit 10
A37 /O ISA SA12 Address Bit 12 AS0 — NA KEY Key
A38 — EISA GND Ground Ag1 /O ISA D11 Data Bit 11
A39 /O ISA SA11 Address Bit 11 A92 — EISA GND Ground
A40 /O EISA LA30 Latchable Address 30 A93 /O ISA D12 Data Bit 12
Ad1 /O ISA SA10 Address Bit 10 A94 1O EISA SD30 Data Bit 30
A42 |/O EISA LA28 Latchable Address 28 A95 10 ISA D13 Data Bit 13
A43 /O ISA SAQ09 Address Bit 9 A96 /O EISA SD31 Data Bit 31
Ad4 /O EISA LA27 Latchable Address 27 Ag97 /O ISA D14 Data Bit 14
A45 /O I1ISA SAQ8 Address Bit 8 A98 | EISA MREQ~ Bus Master Bus Request
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B12
B13
B14
B15
B16
B17
B18

B19 .

B20

B21
B22

B23
B24
B25
B26
B27
B28
B29
B30
B31
B32
B33
B34

B35

B36
B37
B38
B39
B40
B41
B42
B43
B44
B45
B46
B47
B48
B49
B50

/O

—0000 |

oo ~]of 10|

)

00

1o

ISA D15 Data Bit 15 B51 O ISA DAK2~ DMA Acknowledge 2
ISA GND Ground B52 /O EISA LA16 Latchable Address 16
EISA GND Ground B53 /O ISA T/C Terminal Word Count
ISA RESDRV Reset Drive B54 /O EISA LA14 Latchable Address 14
EISA +5VDC +5 Voits B55 O ISA BALE Address Lines Enabled
ISA +5VDC +5 Volts Bs6 O EISA +5VDC +5 Volits
EISA +5VDC +5 Voits B57 O ISA +5VDC +5 Voits
ISA IRQ9 Interrupt Request 9 B8 O EISA +5VDC +5 Volts
B59 O ISA 0sc 14.31818-kHz Oscillator

EISA NA Reserved B60 — EISA GND Ground
ISA -5VDC ~5 Volts B61 — ISA GND Ground
EISA NA Reserved B62 /O EISA LA10 Latchable Address 10
ISA DRQ2 DMA Request 2 ISA Key Break
NA KEY Key B63 /O EISA LA8 Latchable Address 8
ISA —12vDC —12 Volts B64 1/O EISA LAS Latchable Address 6
EISA NA Reserved B65 /O ISA M16~ Memory Rransfer = 16 Bits
ISA NOWS~ Zero Walit State B66 1/0 EiSA LA5 Latchable Address 5
EISA NA Reserved B&7 | ISA 1016~ Data Transfer = 16 Bits
ISA +12VDC +12 Volts B68 O EISA +5VDC +5 Volts
EISA +12VDC +12 Volts B69 | ISA IRQ10 Interrupt Request 10
ISA GND Ground B70 1O EISA LA2 Latchable Address 2
EISA MAO Bus Master Memory B71 | ISA IRQ11 Interrupt Request 11

High/IO(Low) B72 — NA KEY Key
ISA SMWTC~ System Memory Write B73 | ISA IRQ12 Interrupt Request 12
EISA LOCK~ Bus Locked Out by Bus B74 /O EISA SD16 Data Bit 16

Master B75 | 1SA IRQ15 Interrupt Request 15
ISA SMRDC~ System Memory Read B76 1/O EISA Sbhi8 Data Bit 18
EISA NA Reserved B77 | ISA IRQ14 Interrupt Request 14
ISA IOWC~ /O Write B78 — EISA GND Ground
EISA GND Ground B79 O ISA DAKO~ DMA Acknowledge O
ISA IORC~ 1/0 Read B80 1/O EISA SD21 Data Bit 21
EISA NA Reserved B81 | ISA DRQO DMA Request 0
ISA DAK3~ DMA Acknowledge 3 B82 1/0 EISA SD23 Data Bit 23
EISA BE3~ DWORD Byte Enable 3 B83 O ISA DAK5~ - DMA Acknowledge 5
ISA DRQ3~ DMA Request 3 B84 1/0 EISA spD24 Data Bit 24
NA KEY Key B85 | 1SA DRQ5 DMA Request 5
ISA DAK1~ DMA Acknowledge 1 B86 — EISA GND Ground
EISA BE2~ DWORD Byte Enable 2 B87 O ISA DAK6~ DMA Acknowledge 6
ISA DRQ1~ DMA Request 1 B88 1/O EISA SD27 Data Bit 27
EISA BEO~ DWORD Byte Enable 0 B89 | ISA DRQ6 DMA Request 6
ISA REFRESH~  DRAM Refresh B90 — NA KEY Key
EISA GND Ground B391 O ISA DAK7~ DMA Acknowledge 7
ISA BCLK Bus Viock B92 1O EISA Sp29 Data Bit 29
EISA +5VDC +5 Volts BO93 | ISA PRQ7 DMA Request 7
ISA IRQ7 Interrupt Request 7 B94 O EISA +5VDC +5 Volts
EISA LA29 Latchable Address 29 B95 O ISA +5VDC +5 Volts
ISA IRQ6 Interrupt Request 6 B9 O EISA +5VDC +5 Volts
EISA GND Ground B97 | ISA MASTER16~ Bus Master = 16 Bits
1ISA 1IRQ5 Interrupt Request 5 B98 O EISA MAKx~ Bus Master Bus
EISA LA26 Latchable Address 26 Acknowledge
ISA IRQ4 Interrupt Request 4 B99 — ISA GND Ground
EISA LA24 Latchable Address 24
ISA IRQ3 Interrupt Request 3
NA KEY Key

futuras versiones, modelos con bus MCA a 33
MHz. El sistema de arbitrio del bus MCA es
mas sofisticado que el EISA, permitiendo una
utilizacion concurrente del mismo, hasta 8 pro-
cesadores y ofros 8 dispositivos, como DMA.
Esta posibilidad no puede ser incorporada en
los buses ISA o EISA sin sacrificar la compatibi-
lidad con ellos, pues todas las tarjetas deberian
incorporar su légica de arbitrio del bus, aun
cuando jamés fueran a utilizar esta posibilidad.
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El Onico camino para evitar el atasco que
suponen los buses anteriores de cara a las
modermas CPU de elevadas prestaciones es el
bus local, al que llegan las sefiales de direc-



Pin
Al

A2

A3

A4

Ab

A6

A7

A8

A9

A10
At
A12
A13
Al4
A15
A16
A17
A18
A19
A20
A21
A22
A23
A24
A25
A26
A27
A28
A23
A30
A31
A32
A33
A34
A35
A36
A37
A38
A39
A40
Adi
A42
A43
Ad4
A45
Ad6
A47
A48
A49
A50
A51
A52
A53
AB4
A55
ALB
A57
AB8
B1

82

B3

/10
NA
o]
110
11O
110
O

110
ife]
/0
O

7o)
110
11O
O

1e}
1/0
/O
O

11O
O

0O

0

e
11O
11O

| cooooo0o

Table 3. MCA Expansion Slot
16-Bit MCA Expansion Slot

Signal
NA
MADE24
GND
A1l

A1Q

A09
+5VDC
A08

AQ7

AQ6
+5VDC
AQS

AQ4

A03
+5VDC
A02

AO01

AQ0O
+12VDC
ADL#
PREEMPT#
BURST#
-12vDC
ARBO
ARBO1
ARBO2
-12vVDC
ARBO3
ABR/GNT#
TC#
+5VDC
SO#

S1#
M/IO#
+12VDC
NA

DoO

D02
+5VDC
DO5

D06

Do7
GND

DS 16 RTN#
REFRESH#
KEY
KEY
+5VDC
D10

D11

D13
+12VDC
NA
SBHE#
CD DS 16xit
+5VDC
IRQ143#
IRQ15#
AUDIO GND
AUDIO
GND

1 16-Pin MCA-Style Edge Connector

Description
Card Setup
Memory Address Enable 24
Ground

Address Bit 11
Address Bit 10
Address Bit 9

+5 Volts

Address Bit 8
Address Bit 7
Address Bit 6

+ 5 Volts

Address Bit 5
Address Bit 4
Address Bit 3

+5 Volts

Address Bit 2
Address Bit 1
Address Bit 0

+12 Volts

Address Decode Latch
Preempt (Bus Master)
Burst (Bus Master)
-12 Volts
Arbitration 0
Arbitration 1
Arbitration 2

—-12 Volts
Arbitration 3
Arbitration Grant
Terminal Count

+5 Volts

Status Bit 0
Status Bit 1
Memory/Input Output
+12 Volts

Card Ready

Data Bit 0

Data Bit 2

+5 Volts

Data Bit 5

Data Bit 6

Data Bit 7

Ground

Data Size 16 Return
Refresh

Key

Key

+5 Volts

Data Bit 10

Data Bit 11

Data Bit 13

+12 Volts
Reserved

Status Byte High Enable
Card Data Size 16
+5 Volts

Interrupt 14
Interrupt 15

Audio Ground
Audio

Ground

B4
BS
B6

B7

B8

B9

B10
B11
B12
B13
B14
B15
B16
B17
B18
B19
B20
B21
B22
B23
B24
B25
B26
B27
B28
B29
B30
B31
B32
B33
B34
B35
B36
B37
B38
B39
B40
B41
B42
B43
B44
B45
B46
B47
B48
B49
B50
B51
B52
B53
B54
B55
B56
B57
B58

Pin

Thru
A58

pansion del PC

| 0SsC 14.3-MHz Oscillator
— GND Ground
11O A23 Address Bit 23
1{e] A22 Address Bit 22
11O A21 Address Bit 21
= GND Ground
/0O A20 Address Bit 20
le] A19 Address Bit 19
110 A18 Address Bit 18
— GND Ground
I/O Al17 Address Bit 17
/O A16 Address Bit 16
11O A15 Address Bit 15
— GND Ground
110 Al4 Address Bit 14
110 A13 Address Bit 13
He] A12 Address Bit 12
— GND Ground
O IRQO9# Interrupt 09
@) IRQO3# Interrupt 03
@) IRQO4# Interrupt 04
— GND Ground
O IRQOS5# Interrupt 05
0O IRQO6# Interrupt 06
O IRQO7# Interrupt 07
— GND Ground
— NA Reserved
O NA Reserved
(0] CHCKi# Channel Check
= GND Ground
/1O CMD# Command Signal
[ CHRDYRTN Channel Ready Return
O CD SFDBKxi# Card Selected Feedback
— GND Ground
l{e] DOt Data Bit 01
/0 D03 Data Bit 03
110 D04 Data Bit 04
= GND Ground
| CHRSET Channel Reset
— NA Reserved
e NA Reserved
— GND Ground
— KEY Key
—— KEY Key
/0O D08 Data Bit 08
e DOY Data Bit 09
—_ GND Ground
11O D12 Data Bit 12
110 D14 Data Bit 14
I/O D15 Data Bit 15
-— GND Ground
0O IRQ10# Interrupt
O IRQ11# Interrupt
O IRQT2# Interrupt
— GND Ground
32-Bit MCA Expansion Slot

178-pin MCA-style edge connector

110 Signal Description

Same as 16-Bit Expansion Slot
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A59 —
ABO0 —
AB1  —
AB2 —
AB3 —
AB4 —
A65 O
AB6 /O
AB7 /O
AB8 /O
AB9 O
A70 /O
A71 1/O
A72 /O
A73 O
A74 /O
A75 /O
A76 —
A77 O
A78 |I/O
A79 |
AB0 O
A81 O
A82 1/O
A83 /O
A84 /O
A85 O
A8B6 —
AB7 —
A88 —
AB9 —
B1

Thru

B58

B59 —
B60 —
B61 —
B62 —
B63 —
B64 1/O
B65 1/O
B66 /0O
B67 —
B68 /O
B69 /O
B70 —
B71 —
B72 /1O
B73 /O
B74 1/O
B75 —
B76 1/O
B77 1O
B78 1/O
B79 —
B8O |
B81 /O
Bg82 1/O
B83 —
B84 /O
B85 /O
B86 1/O
Bg87 —
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NA

NA
GND
NA

NA

NA
+12VDC
D19
D20

D21
+5VDC
D24
D25
D26
+5VDC
D30

D31

NA
+12VDC
BE3#
DS 32 RTN#
CD DS 32x#
+12VDC
A26
A27
A28
+5VDC
NA

NA

NA
GND

Reserved
Reserved
Ground
Reserved
Reserved
Reserved
+12 Volts
Data Bit 19
Data Bit 20
Data Bit 21
+5 Volts
Data Bit 24
Data Bit 25
Data Bit 26
+5 volts
Data Bit 30
Data Bit 31
Reserved
+12 Volts
Byte Enable 3

Data Size 32 Return
Card Data Size 32

+12 Volts
Address Bit 26
Address Bit 27
Address Bit 28
+5 Volts
Reserved
Reserved
Rederved
Ground

Same as 16-Bit Expansion Slot

NA

NA

NA

NA
GND
D16
D17
D18
GND
D22
D23
NA
GND
D27
D28
D29
GND
BEOO#
BEO1#
BEO2#
GND
TR32
A24
A25
GND
A29
A30
A31
GND

Reserved
Reserved
Reserved
Reserved
Ground

Data Bit 16
Data Bit 17
Data Bit 18
Ground

Data Bit 22
Data Bit 23
Reserved
Ground

Data Bit 27
Data Bit 28
Data Bit 29
Ground

Byte Enable 0
Byte Enable 1
Byte Enable 2
Ground
Translate 32
Address Bit 24
Address Bit 25
Ground
Address Bit 29
Address Bit 30
Address Bit 31
Ground

Pin

AV10
AV09
AV08
AVO7
AVO06
AV05
AV04
BV10
BV09
BV08
BV0O7
BV0O6
BV05
BV04

Pin

AV10
AV09
AV08
AV0O7
AV06
AV05
AV04
AVO03
AV02
AVO1
AV00
BV10
BV09
BV08
BV07
BV06
BV05
BVO4
BV03
BV02
BVO1
BV0O

Auxiliary Video Extension for 16-bit MCA Slot

=
o

0| 000| 0000 | 00O

130-Pin MCA-Style Edge Connector

Signal Description
VSYNS  Vertical Sync

HSYNC  Horizontal Sync
BLANK Blanking

GND Ground

VD6 Video Data Bit 6

EDCLK Enable External Dot Clock
DCLK Dot Clock
ESYNC  Enable External Sync

GND Ground
VD5 Video Data Bit 5
VD4 Video Data Bit 4
VD3 Video Data Bit 3
GND Ground
VD2 Video Data Bit 2

Auxiliary Video Extension for 32-bit MCA slot

=
@]

| OO0 | 000 | O| 00| 00O | 00O

200-Pin MCA-Style Edge Connector

Signal Description

VSYNS Vertical Sync
HSYNC Horizontal Sync
BLANK Blanking

GND Ground

VD6 Video Data Bit 6
EDCLK Enable External Dot Clock
DCLK Dot Clock

GND Ground

VD7 Vide Data Bit 7
EVIDEO Enable External Video
KEY Key

ESYNC Enable External Sync
GND Ground

VD5 Video Data bit 5

VD4 Video Data bit 4

VD3 Video Data bit 3
GND Ground

VD2 Video Data bit 2

VD1 Video Data bit 1

VDO Video Data bit 0
GND Ground

KEY Key

Matched-Memory Exiension for 32-Bit MCA slot

Pin

AMO4
AMO3
AMO2
AMO1
BMO4
BMO03
BMO02
BMO1

ciones y datos directamente de la CPU. La
velocidad de transferencia de este bus, para
una CPU funcionando a 66 MHz, puede

110

110

11O

/O

188-Pin MCA-Style Edge Connector

Signal Description

NA Heserved

MMCCMD Matched-Memory Cycle Command
NA Ground

MMC Matched-Memory Cycle

GND Ground

NA Reserved

MMCREQ Matched-Memory Cycle Request

NA Reserved

alcanzar los 130 Mbits, unas 6 veces mas
rapido que el bus ISA. El rapido y andrquico
crecimiento del mercado informatico ha hecho



leta del bus de expansion del PC

tabla 4.

B48

. Seccion
16-bit

B58
B59

___Seccion El segundo estandar, en cuanto’
32-bit a buses locales se refiere, es el
PCl de Intel. Este segundo lugar
se debe a la tardia comerciali-
zacién del conjunto de chips

BM4 4 | Extension ) s local e
BM1 1 de memoria y J 5 -
T —] 4 L a -
B1 VS -
Es el mas popular de los dos
buses locales existentes y ha sido
disefiado especificamente para
el procesador 486, aun cuando
o se han hecho modificaciones
—Seqc'on para acomodarlo al 386. Iréni-
8-bit camente, el conector empleado
de 62 terminales es el mismo
que popularizé IBM con el
Microcanal. Este bus local, tam-
bién conocido por VI-Bus (Vesa
local Bus), es ampliado a 64
bits para su uso en el Pentium,
mediante el empleo de un segun-
do conector del mismo tipo. El
patillaje correspondiente a la ver-
B45 e sién de 32 bits se muestra en la
8
8 ._"
9 o
9

para su manejo, que Intel hizo 4"BU5,‘3‘9
simultanea a la publicacion de  €Xpansion
B89 su especificocién. Presenta gran- Microcanal de
des similitudes con el anterior, 32 bits con
empleando incluso el mimo extensién de
modelo de conector. Sus presta-  memoria.

ciones son ligeramente inferiores
que el bus local no se halle tan estandarizado  al bus local VESA, al multiplexar direcciones y
como los anteriores, coexistiendo principalmen-  datos para reducir el nimero de terminales a
te dos modelos dominantes; el bus local VESA 47 sefiales. Ello limita su frecuencia de opera-
y el bus local PCI. cion a 33 MHz. Al igual que el anterior, existe
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Table 4. VESA VL-Bus Local Bus Expansion Siof AG2 — NC No Connection
32-Bit Expansion Slot B1 /O DATO0 Data Bit 0
MCA-Style Edge Connector B2 /O DATO02 Data Bit 2
B3 /O DATO4 Data Bit 4
Pin /O Signal Description B4 1/O DATO6 Data Bit 6
Al 110 DATO1 Data Bit 1 B5 /O DATO8 Data Bit 8
A2 1/O DATO03 Data Bit 3 B6 — GND Ground
A3 — GND Ground B7 1O DAT10 Data Bit 10
A4 /O DATO05 Data Bit 5 B8 /O DAT12 Data Bit 12
A5 /O DATQ7 Data Bit 7 89 O Vee +5 Volts
A6 1/O DATO09 Data Bit 9 B10 1/O DAT14 Data Bit 14
A7 /O DAT11 Data Bit 11 B11 /O DAT16 Data Bit 16
A8 /O DAT13 Data Bit 13 B12 /O DAT18 Data Bit 18
A9 /O DAT15 Data Bit 15 B13 /O DAT20 Data Bit 20
A0 — GND Ground B14 — GND Ground
A1t /0 DAT17 Data Bit 17 B15 /O DAT22 Data Bit 22
A2 O Vee +5 Volts Bi16 /O DAT24 Data Bit 24
A13 /O DAT19 Data Bit 19 B17 /O DAT26 Data Bit 26
Al4 /O DAT21 Data Bit 20 B18 /O DAT28 Data Bit 28
Al5 /O DAT23 Data Bit 23 B19 /O DAT30 Data Bit 30
A16 1/O DAT25 Data Bit 25 B20 O Vee +5 Volts
A17 — GND Ground B21 /O ADR31 Address Bit 31
A18 1/0O DAT27 Data Bit 27 B22 — GND Ground
A19 /O DAT29 Data Bit 29 B23 /O ADR29 Address Bit 29
A20 1/O DAT31 Data Bit 31 B24 /O ADR27 Address Bit 27
A21  1/O ADR30 Address Bit 30 B25 /O ADR25 Address Bit 25
A22 /O ADR28 Address Bit 28 B26 /O ADR23 Address Bit 23
A23 /O ADR26 Address Bit 26 B27 /C ADR21 Address Bit 21
A24  — GND Ground B28 /O ADR19 Address Bit 19
A25 /O ADR24 Address Bit 24 B29 — GND Ground
A26 1/0O ADR22 Address Bit 22 B30 /O ADR17 Address Bit 17
A27 O Vee +5 Volts B31 /O ADR15 Address Bit 15
A28 /O ADR20 Address Bit 20 B32 O Vce +5 Volts
A29 /O ADR18 Address Bit 18 B33 /O ADR13 Address Bit 13
A30 /O ADR16 Address Bit 16 B34 1/O0 ADR11 Address Bit 11
A31 /O ADR14 Address Bit 14 B35 /O ADRO9 Address Bit 9
A32 1/O ADR12 Address Bit 12 B36 /O ADRO7 Address Bit 7
A33 /O ADR10 Address Bit 10 B37 /1O ADRO5 Address Bit 5
A34 |/O ADRO8 Address Bit 8 B3 — GND Ground
A35 — GND Ground B39 /0 ADRO0S3 Address Bit 3
A36 /O ADRO06 Address Bit 6 B40 1/O ADRO2 Address Bit 2
A37 1/O ADRO0O4 Address Bit 4 B41 — NC No Connection
A38 O WBACKiH# Cache Write-Back, Use Reserved B42 O RESET# System Reset for VL Devices
A39 /O BEO# Byte Enable 0 B43 1/O D/C# Data/Code Status (Identify)
A40 O Vee +5 Volts B44 /O M/IO## Memory or I/Q Status (Identify)
Ad41 /O BE1# Byte Enable 1 B45 /O W/R# Read/Write Status (Identify)
A42 /O BE2# Byte Enable 2 B46 — KEY Key
A43  — GND Ground B47 — KEY Key
Ad4 1O BE3# Byte Enable 3 ~B48 O RDYRTN# Ready Return
A45  |/O ADS# Address Data Strobe B49 — GND Ground
Adg  — KEY Key B50 | IRQ9Y Interrupt Request 9
A47  — KEY Key B51 1/O BRDY# Burst Ready
A48 | LRDY# Local Ready B52 /O BLAST# Burst Last
A49 /O LDEVxit Local Device B53 O D0 CPU Identifier Pin 0
A50 O* LREQx# Local Request B54 O D1 CPU Identifier Pin 1
A1 — GND Ground B55 — GND Ground
A52 /0"  LGNTx# Local-Bus Grant B56 O LCLK Local CPU Clock
A53 O Vee +5 Volts B57 O Vee +5 Volts
A54 O D2 CPU Identifier Pin 2 B58 1O LBS16# Local-Bus Size = 16 Bits
A55 O D3 CPU Identifier Pin 3 B59 — NC No Connection
A6 O 1D4 CPU ldentifier Pin 4 B60 — NC No Connection
A57 O LKEN# Local Cache Enable 861 — NC No Connection
A58 /O LEADS# Local External Address Data Strobe B62 — NC No Connection
AB9  — NC No Connection
ABO — NC No Connection # Denotes direction of exchange between master and target only. There is one
ABT — NC No Connection LDEV#, one LREQ#, and one pair of LREQ#/LGNT# signals per slot.. ‘
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Situacion
estandar

de los
conectores
Micro-Canal

Conectores
bus VL

~ Areade
extension
de 64 bit

(/Poeta Mas y Ros, 107
46022 VALENCIA
Tel.: (96) 355 25 32
Fax: (96) 355 27 11

eEspecialistas en
informatica musical
y MIDI
oServimos a toda Espaiia.
*Solicite nuestro catilogo
en diskette.
eHasta 2 afios de garantia.
eFinanciacion hasta
en 5 afios.
eTodos los precios induyen
LV.A.

Sistema Micro-Canal

~ Guia completa del bus de expansién del PC

5.- los
conecfores
para bus local
habitualmente
estén
alineados con

los conectores
ISA, EISA o

Microcanal. Area de
extension
de 64 bit

486 Dx/33 Intel VESA Bus Local

-Controladora VESA Bus Local

-4 MB de RAM

-Disquetera 3'5" HD (1'44 MB}

-Disco Duro de 280 MB

-Tarjeta Grafica SYGA VESA Bus Local

1MB ampl. 2MB {16 mill. de colores)

-Monitor color SVGA 1024x768, 0°28 p.

-Teclado expandido, ratén y alfombrilla.

-Filtro monitor 14" con toma de tierra.
PRECIO: 195.900 pts.

Misma configuracion DX2/66 Intel
PRECIO: 218. 00 pts.

386 Dx /40 MHz

-4 MB de RAM

-Disquetera 3'5 HD(1'44 MB)

-Disco duro de 170 MB

-Tarjeta Grdfica SVGA TMB

-Monitor color SVGA 1024x768, 0°28 p.

-Tecludo expundido, ratén y alfombrilla.

-Filtro monitor 14" con toma de tierra.
PRECIO: 144.900 pts.

o Otras configuraciones (ordenadores 486
desde 90.300 pts.): Consultar.

* Amplincion desde monitor color o modelo
Baja Radiacion, no entrelozado

Situacion
estandar
de los
conectores
del bus
(E)ISA

Conectores
bus VL

Sistema (E)ISA

y cristal non-glare: 8.800 pts.
Kit multimedia completo:

-Lector (D-ROM doble velocidud

Tarjeta de sonido SOUND BLASTER PRO.

-2 Altavoces

Titulos CD-ROM (por determinar)
PRECIO: 53.500 pts.

© Disco duro IDE 170 MB (IBM)
35.000 pts.

* Disco duro IDE 280 MB
41.000 pts.

© Filtro cristal monitor14” con foma de fierra:
3.500 pts.

o Impresora laser SAMSUNG.
80.500 pts.

Otros productos:

o Ampliaciones y actualizaciones (Placa Buse,
memoria efc.)

* Modem/Fax/Ihertex inernos, externos y
portdiiles.

© Scaners de mano y sobremesa, b/n y color

o Amplio surtido fitulos CD-ROM

® Productos multimedia (sonido, video, etc.)
Saporte y asesoramiento técnico
en configuraciones a lo medida de tus
necesidades.

- Oferta valida desde el 21/3/94 hasta finolizar existencias -
]
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Al

A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
A10
Al
A12
Al1
Al4
Al5
A16
A17
A18
A19
A20
A21
A22
A23
A24
A25

A26 |

/{o]

©ey o) = T o T

I/O

NA

I/O

I/O
I/0

e}

0]
(0]

/O .

I/O
i/0

110

10}

I/0

11O
/(@]

/1O
I/O

11O
I/0

110

I/O

110
11O

Table 5. PCI Local-Bus Expansion Slot

5-Volt, 32-Bit Expansion Slot
MCA-StyleEedge Connector

Signal
TRST#
+12V
TMS
TDI
+5V
INTA#
INTC#
+5V
NA
+5V
NA
GND
GND
NA
RST
+5V
GNT#
GND
NA
AD30
+3.3V
AD28
AD26
GND
AD24
IDSEL
+3.3V
AD22
AD20
GND
AD18
AD16
+3.3V
FRAME#
GND
TRDY#
GND
STOP#
+3.3V
SDONE
SBO#
GND
PAR
AD15
+3.3V
AD13
AD11
GND
ADQ9
KEY
KEY
C/BEO#
+3.3V
ADO6
ADO4

Description
Test Reset

+12 Volts

Test Mode Select
Test Data input
+5 Volts
nterrupt A
Interrupt C

+5 Volts
Reserved

+5 Volts
Reserved
Ground
Ground

* Reserved

Reset

+5 Volts

Grant (Bus Master Only)
Ground

Reserved

Address/Data Bit 30

_+3.3 volts
Address/Data Bit 28

Address/Data Bit 26
Ground

" Address/Data Bit 24

Initialization Device Select
+3.3 Volts

Address/Data Bit 22
Address/Data Bit 20
Ground

Address/Data Bit 18

- Address/Data Bit 16

+3.3 Volts

Cycle Frame
Ground

Target Ready
Ground

Stop

+3.3 Volts

Snoop Done

Snoop Backoff
Ground

Parity
Address/Data Bit 15
+3.3 Volts
Address/Data Bit 13
Address/Data Bit 11
Ground
Address/Data Bit 9
Key

Key

Bus Command/Byte Enable 0
+3.3 Volts
Address/Data Bit 6
Address/Data Bit 4

A56
A57
A58
A59
A60
AB1
AB2
B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

B9

B10
B11
B12
B13
B14
B15
B16
B17
B18
B19
B20
B21
B22
B23
B24
B25
B26
B27
B28
B29
B30
B31
B32
B33
B34
B35
B36
B37
B38
B39
B40
B41
B42
B43
B44
B45
B46
B47
B48
B49
B50
B51
B52
B53

0] 00O

OZ0000O0

GND
ADO2
ADOO
+5V
REQ64#
+5V
+5V
—12V
TCK
GND
TDO
+5V
+5V
INTB#
INTD#
PRSNT1#
NA
PRSNT2#
GND
GND
NA
GND
CLK
GND
REQ#
+5V
D31
AD29
GND
AD27
AD25
+3.3V
C/BE3#
AD23
GND
AD21
AD19
+3.3V
AD17
C/BE2#
GND
IRDY#
+3.3V
DEVSEL#
GND
LOCK#
PERR#
+3.3V
SERR#
+3.3V
C/BE1#
AD14
GND
AD12
AD10
GND
KEY
KEY
ADO08
ADO7

Ground

Address/Data Bit 2
Address/Data Bit 0

+5 Volts

Request 64-Bit Transfer
+5 Volts

+5 Volts

—12 Volts

Test Clock

Ground

Test Data Output

+5 Volts

+5 Volts

Interrupt B

Interrupt D

Expansion Card Present 1
Reserved

Expansion Card Present 2
Ground :
Ground

Reserved

Ground

Clock

Ground

Request (Bus Master Only)
+5 Volts

- Address/Data Bit 31
_Address/Data Bit 29

Ground
Address/Data Bit 27
Address/Data Bit 25
+3.3 Volits

Bus Command/Byte Enable 3
Address/Data Bit 23
Ground
Address/Data Bit 21
Address/Data Bit 19
+3.3 Volts
Address/Data Bit 17
Bus Command/Byte Enable 2
Ground

Initiator Ready

+3.3 Volts

Device Select
Ground

Lock

Parity Error

+3.3 Volts

System Error

+3.3 Volts

Bus Command/Byte Enable 1
Address/Data Bit 14
Ground
Address/Data Bit 12
Address/Data Bit 10
Ground

Key

Key

Address/Data Bit 8
Address/Data Bit 7



| BS4
m%
[ B56
B57
| B58
B59
B60
B61
B62

| Pin

A3
Ab

A7

A8

A9

A10
Alt
Al2
A13
Al4
A15
A16
A17
Al8
A19
A20
A21
A22
A23
A24
A25
A26
A27
A28
A29
A30
A31
A32
A33
A34
A35
A36
A37
A38
A39
A40
A4l
Ad42
A43
Ad4
A45
A46
Ad7
A48
A49
A50
A51
Ab2
A53
A54
ABDB

O
11O
110

11O
11O
I/O

OOOO'__O"'B

/O

1{@]
O

11O
/O
11O

11O
1{0]

O
11O
110

11O
11O

11O
l{e]

te]
/O

170

/1O

I/O
/O

+3.3V +3.3 Volts

ADO5 Address/Data Bit 5

ADQ3 AddressData Bit 3

GND Ground

ADO1 Address/Data Bit 1

+5V +5 Volts

ACK64# Acknowledge 64-Bit Transfer
+5V +5 Volts

+5V +5 Volts

3.3-Volt, 32-Bit Expansion Slot
MCA-Style Edge Connector

Signal Description
TRST# Test Reset

+12V +12 Volts

TMS Test Mode Select
TDI Test Data Input
+5V +5 Volts

INTA# Interrupt A

INTC# Interrupt C

+5V +5 Volis

NA Reserved

+3.3V +3.3 Volis

NA Reserved

KEY Key

KEY Key

NA Reserved

RST# Reset

+3.3V +3.3 Volts

GNT# Grant (Bus Master Only)
GND Ground

NA Reserved

AD30 Address/Data Bit 30
+3.3V +3.3 Volts

AD28 Address/Data Bit 28
AD26 Address/Data Bit 26
GND Ground

AD24 Address/Data Bit 24
IDSEL Initialization Device Select
+3.3V +3.3 Volts

AD22 Address/Data Bit 22
AD20 Address/Data Bit 20
GND Ground

AD18 Address/Data Bit 18
AD16 Address/Data Bit 16
+3.3V +3.3 Volts

FRAME# Cycle Frame

GND Ground

TRDY# Target Ready

GND Ground

STOP# Stop

+3.3V +3.3 Volts

SDONE Snoop Done

SBO# Snoop Backoff
GND Ground

PAR Parity

AD15 Address/Data Bit 15
+3.3V +3.3 Volts

AD13 Address/Data Bit 13
AD11 Address/Data Bit 11
GND Ground

ADO09 Address/Data Bit 9
GND Ground

GND Ground 7
C/BEO# Bus Command/Byte Enable 0
+3.3V +3.3 Volts

ADO6 Address/Data Bit 6
ADO4 Address/Data Bit 4

A56
Ab57
A58
A59
A60
AB1
AB2
B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

B9

B10
B11
Bi2
B13
Bi14
B15
B16
B17
B18
B19
B20
B21
B22
B23
B24
B25
B26
B27
B28
B29
B30
B31
B32
B33
B34
B35
B36
B37
B38
B39
B40
B41
B42
B43
B44
B45
B46
B47
B48
B49
B50
B51
B52
B53
B54
B55
B56
B57
B58
B59
B60
B61
B62

/O
/O

| |]ogo00000| “000§O

11O

/O
o)

1o
1/0

11O

o

I/O
/O

1/O
1{e]

I}
rle}

1/O

/O
/0

11O
11O

l{@]
11O

170
1o

11O
170
11O
O
O

GND
ADOQ2
ADOO
+3.3V
REQB44#
+5V
+5V
-12V
TCK
GND
TDO
+5V
+5V
INTB#
INTD#
PRSNT1#
NA
PRSNT2#
KEY
KEY
NA
GND
CLK
GND
REQ#
+3.3V
ADS31
AD29
GND
AD27
AD25
+3.3V
C/BE3#
AD23
GND
AD21
AD19
+3.3V
AD17
C/BE2#
GND
IRDY#
+3.3V
DEVSEL#
GND
LOCK#
PERR#
+3.3V
SERR#
+3.3V
C/BE1#
AD14
GND
AD12
AD10
GND
GND
GND
ADO8
ADO7
+3.3V
ADO5
ADO3
GND
ADO1
+3.3V
ACKB44#
+5V
+5V

Ground

Address/Data Bit 2
Address/Data Bit 0

+3.3 Volts

Request 64-Bit Transfer
+5 Volts

+5 Volts

-12 Volts

Test clock

Ground

Test Data Output

+5 Volts

+5 Volts

Interrupt B

Interrupt D

Expansion Card Present 1
Reserved

Expansion card present 2
Key

Key

Reserved

Ground

Clock

Ground

Request (Bus Master Only)
+3.3 Volts

Address/Data Bit 31
Address/Data Bit 29
Ground

Address/Data Bit 27
Address/Data Bit 25

+3.3 Volts

Bus Command/Byte Enable 3
Address/Data Bit 23
Ground

Address/Data Bit 21
Address/Data Bit 19

+3.3 Volts

Address/Data Bit 17

Bus Dommand/Byte Enable 2
Ground

Initiator Ready

+3.3 Volts

Device Select

Ground

Lock

Parity Error

+3.3 Voits

System Error

+3.3 Volts

Bus Command/Byte Enable 1
Address/Data Bit 14
Ground

Address/Data Bit 12
Address/Data Bit 10
Ground

Ground

Ground

Address/Data Bit 8
Address/Data Bit 7

+3.3 Volts

Address/Data Bit 5
Address/Data Bit 3
Ground

Address/Data Bit 1

+3.3 Volts

Acknowledge 64-Bit Transfer
+5 Volts

+5 Volts
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Guia complefa del bus de

5-Volt, 64-Bit Expansion Slot B93 NA NA Reserved

MCA-Style Edge Connector B94 — GND Ground
Pin /O Signal Description
At 3.3-Volt, 64-Bit Expansion Slot
Thru Same as 32-Bit Expansion Slot MCA-Style Edge Connector
AB2
AB3 — GND Ground Pin 1O Signal Description
AB4 /O  C/BE7# Bus Command/Byte Enable 7 AB3 — GND Ground
AB65 1/O C/BE5# Bus Command/Byte Enable 5 A64 /O C/BE7#  Bus Command/Byte Enable 7
AB6 /O +5V +5 Volts AB5 /O C/BES#  Bus Command/Byte Enable 5
A67 /O PAR64 Parity Upper DWORD AB6 IO +3.3V +3.3 Volts
AB8 /O  ADB2 Address/Data Bit 62 AB7 /0 PARG4  Parity Upper DWORD
AB9 — GND Ground AB8 /O AD62 Address/Ddata Bit 62
A70 /O ADBO Address/Data Bit 60 AOIEE= GND Ground
A71 /O ADS58 Address/Data Bit 58 A70 1/0 AD60 Address/Data Bit 60
AV GND Ground A71 1/O AD58 Address/Data Bit 58
A73 1/O AD56 Address/Data Bit 56 Nz = GND Ground
A74 |/O AD54 Address/Data Bit 54 . A73 /O AD56 Address/Data Bit 56
A75 /O +5V +5 Volts A74 /O AD54 Address/Data Bit 54
A76 1/0 AD52 Address/Data Bit 52 A75 /O +3.3V +3.3 Volts
A77 /O ADSO Address/Data Bit 50 A76 1/O AD52 Address/Data Bit 52
A78 — GND Ground A77 /O AD50 Address/Data Bit 50
A79 1/O AD48 Address/Data Bit 48 AT = GND Ground
AB0 /O AD46 Address/Data Bit 46 A79 /O AD48 Address/Data Bit 48
A81 — GND Ground A80 /O AD46 Address/Data Bit 46
A82 /O AD44 Address/Data Bit 44 A8t — GND Ground
A83 /O AD42 Address/Data Bit 42 A82 /O AD44 Address/Data Bit 44
AB4 /O +5V +5.Volts A83 /O AD42 Address/Data Bit 42
A85 /O  AD40 Address/Data 8it 40 AB4 /O +3.3V +3.3 Volts
A86 /O  AD38 Address/Data Bit 38 AB5 1/0 AD40 Address/Data Bit 40
A87 — GND Ground A86 1/O° AD38 Address/Data Bit 38
A88 /O AD36 Address/Data Bit 36 A87 — GND Ground
A89 /O AD34 Address/Data Bit 34 A88 1/0 AD36 Address/Data Bit 36
A0 — GND Ground A83 /O AD34 Address/Data Bit 34
A91 /O AD32 Address/Data Bit 32 A90 — GND Ground
A92 NA NA Reserved A91 1/O AD32 Address/Data Bit 32
A3 — GND Ground A92 NA NA Reserved
A94 NA NA Reserved G RS GND Ground
B1 A94  NA NA Reserved
Thru Same as 32-Bit Expansion Slot B63 NA NA Reserved
B62 B4 — GND Ground
B63 NA  .NA Reserved B65 /O C/BE6#  Bus Command/Byte Enable 6
B64 — GND Ground Bé6 /O C/BE4#  Bus Command/Byte Enable 4
B65 /O  C/BE6# Bus Command/Byte Enable 6 B67 — GND Ground
B66 /O  C/BE4# Bus Command/Byte Enable 4 B68 /O AD63 Address/Data Bit 63
B67 — GND Ground B6g /O AD61 Address/Data Bhit 61
B68 /O ADB3 Address/Data Bit 63 B70 1/O +3.3V +3.3 Volts
B69 /O ADB1 Address/Data Bit 61 B71 /O AD59 Address/Data Bit 53
B70 /O +5V +5 Volts B72 /0O ADS7 Address/Data Bit 57
B71 /O AD59 Address/Data Bit 59 FE7ENE— GND Ground
B72 1/0 AD57 Address/Data Bit 57 B74 /O ADS55 Address/Data Bit 55
B73 — GND Ground B75 /O AD5S3 Address/Data Bit 53
B74 1/0 AD55 Address/Data Bit 55 Blrok s GND Ground
B75 /0 ADS3 Address/Data Bit 53 B77 /0O AD51 Address/Data Bit 51
B76 — GND Ground B78 1/O AD49 Address/Data Bit 49
B77 /0 AD51 Address/Data Bit 51 B79 1/O +3.3V +3.3 Volis
B78 /O AD49 Address/Data Bit 49 B8O /O AD47 Address/Data Bit 47
B79 /O +5V +5 Volts B81 /O AD45 Address/Data Bit 45
B8O /O AD47 Address/Data Bit 47 B82 «— GND Ground
B81 /O AD45 Address/Data Bit 45 B83 /O AD43 Address/Data Bit 43
B82 — GND Ground B84 /O AD41 Address/Data Bit 41
B83 1/0 AD43 Address/Data Bit 43 B85 — GND Ground
B84 /O AD41 Address/Data Bit 42 B86 /O AD39 Address/Data Bit 39
B85 — GND Ground . B87 /10 AD37 Address/Data Bit 37
B86 /O AD39 Address/Data Bit 39 Bgg 1/O +3.83V +3.3 Volts
B87 /O AD37 Address/Data Bit 37 B8g 1O ADS35 Address/Data Bit 35
B88 1/O0 +5V +5 Volts B90 /O AD33 Address/Data Bit 33
B89 1/O AD35 Address/Data Bit 35 B9 GND Ground
B90 /0 AD33 Address/Data Bit 33 B92 NA NA Reserved
Bo1 — GND Ground B93 NA NA Reserved
B92 NA NA Reserved B94 — GND Ground
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B1

. Seccidén
32 bit
B49
B62
B63
| Extension
64 bit

i 9
B52 2
2|
3
B94 a5

una ampliacion de éste a 64 bits, y es capaz
de funcionar con tensiones de alimentaciéon de
3,3 voltios y la habitual de 5 voltios. En la
tabla 5 se muestran las 4 versiones existentes
de este bus.

Guia completa del bus de expansién del PC

6.- El bus local
VESA emplea
el mismo
conector que

el bus
Microcanal.

B1

7.- El bus local

B45

B48 PCl Cfle INTEL
puede
funcionar
tanto a 3,3

B58 comoab
voltios.

PROGRAMAS
PARA PC
COMPATIBLES

' A UN PRECIO INCREIBLE
(Toda Espafia)
Solicitar Catalogo GRATUITO

- Tlamando al (91) 890 38 92
o escribiendo a:

PRIX Informatica - Aptdo. 93
28200 San Lorenzo de El Escorial
(Madrid)

FAX: (91) 896 05 10
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Te presentamos nuestro "top ten" amplificadores de potencia
de audio. Con este articulo sabras cual de ellos tiene buena voz
y quien tan solo la tiene potente.

El primer amplificador de audio de potencia en
circuito integrado lo realizé Plessey, del Reino
Unido, en 1968, pero fue finalmente Clive Sinclair
quien, denominandolo IC12, consiguié su méximo
desarrollo. Desde entonces, los amplificadores de
potencia integrados han sido el soporte principal
de todos los equipos portdatiles de audio y de
comunicacién. Por lo tanto, 36$ necesaria una revi-
sion? La revisidn es la Gnica herramienta para lo
mejora y la adaptacién a las necesidades del mer-
cado; sin ellas, los equipos, tarde o temprano,

6 - 32 elekior junio 1994

quedan obsolefos y los compradores indudable-
mente llegan a la conclusién de que los productos
son de baja calidad, lo que nos lleva al principio
de un mal negocio para el fabricante y todos
aquellos que estén relacionados con el producto.
la calidad de muchos arficulos terminados, desde
coches a programas de ordenador, se ha visto
mejorada  gracias a los continuos andlisis a los
que han sido sometidos y cuyos resultados se han
publicado posteriormente, resultados que los fabri-
cantes han implantado.
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.- En las figuras nimeros 1 ol 10 se muestra el porcentaje de la

distorsién arménica total (a la izquierday), el nivel de entrada en

dBu (eje horizontal) y el nivel de salida en vatios a la derecha. El

porcentaje de distorsién arménica total es una linea recto. La

funcién de transferencia en vatios se obtiene seleccionando el
| de

maryor valor) como referencia, los niveles de salida pueden ser

punto de corte o el 0,1% de la distorsién arménica total e

15 V, dando potencias deseadas alrededor de 21 y alrededor

de 4 W, asumiendo 2 V de pérdida por safuracién; esia
comparacién nos sugiere que algunos elementos (LM383T y
TBA820) o tienen dentro de las especificaciones un valor de

' i TLN ] 2l i 1 . ! e |
porencia muy opnmisia © han considerado el corfe proaucido

por efectos térmicos, un término no registrado durante la
comproboaicién térmica. Comprobaciones posteriores con el

comparados de una forma significativa con estos ofros valores.
Téngase en cuenta que algunos elementos emplean 30 V y ofros

Los componentes elecirénicos se han visto muy poco
afectados por esto; debido a la amplia aplicacion de
los mismos, la revision mediante la accion compara-
fiva es poco menos que imposible; en cambio, la
situacién para los amplificadores de potencia inte-
grados es diferente ya que éstos son construidos y uti-
lizados con un solo obijetivo: mover unos altavoces.

La aplicacion de estos circuitos infegrados puede con-
siderarse extensa, ya que van desde los mas avan-

zados equipos profesionales de audio a los de mas
bajo precio en el mercado, allé donde sean necesa-
rias desde unas décimas a unas decenas de vatios y
desde unos pocos hercios hasta veinte kilohercios.

Dentro de la estructura interna de un circuito infegra-
do de estas caracteristicas, las etapas con sefiales de
bajo nivel deben estar aisladas eléctrica y termica-
mente de la etapa de salida compuesta por un ampli-
ficador asimétrico clase AB, por un lado para evitar
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circuito en frio muestran que los resultados especirales no estén
esencialmente afectados por las condiciones térmicas.
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Diez integrados que se hacen oir

Fig. 10. TDA2822 M

Figuras 5 a 10.- Las gréficas y la distorsién arménica total (THD) representadas (a 5 KHz) muestran una serie de anomdlias. En 8 la distorsion
sobresale ligeramente del nivel de ruido de fondo (con un nivel de entrada de -31dBu) antes de empezar a elevarse hasta un nivel de corte asiméirico
muy saturado, semejante a la caracteristica de un amplificador de vélvulas. Las funciones de transferencia para el resto de los casos se doblan en el
momento de alcanzar el punto de corte. Las curvas de distorsion casi planas de las figuras 6, 9y 10 son caracteristicas de la distorsién cruzada.
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Figuras 11 a 21.- Se muestra el espectro arménico y el nivel de ruido. El valor del nivel de los arménicos medido sufre un ligero
cambio, si la medida se hace a continuacién de la puesta en marcha del equipo o si éste lleva ya conectado cierto tiempo,

habiendo sido calentado por su corriente de reposo.

realimentaciones positivas y por ofro para evitar las
temperaturas que se producen en dicha etapa. El dise-
fio de estos circuitos con un bajo nivel de distorsién y
una alta estabilidad para baja y alta frecuencia, es
todo un reto; si bien hoy dia existe la posibilidad de
poder elegir entre mas de cien circuitos integrados de
estas caracteristicas, algunos de ellos desarrollados
hace mas de veinte afios. Un gran nimero de ellos
son japoneses y no estén disponibles fuera de
Oriente, los restantes corresponden a National
Semiconductor, en Estados Unidos, y a Philips y SGS
Thomson en Europa; para una comprobacién practi-
ca de los productos de estas companias (alrededor
de 50 integrados) se ha tomado como muestra los

diez integrados mas vendidos , {Tabla 1). Con una
potencia de salida que oscila desde cientos de mili-

vatios (TBA820M) a decenas de vatios [TDA1514).

los circuitos integrados comprobados varfan de
manera significativa, por lo que fue necesario tomar
medidas para agilizar el proceso de una manera
razonable sin afectar los resultados significativos del
mismo. Para empezar, como ocurre con la mayoria
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Figuras 15 al
20.- Sobresale
en este grupo
la
caracteristica
del circuito
integrado
TDAZ2040,
como un buen
ejemplo de
espectro de
frecuencias
con descenso
armoénico
acompasado.
Este tipo de
estructura es
mucho més
agradable
para el oido.
En la figura 17
se muestra el
espectro de la
frecuencia del
IM380 que es
el més antiguo
de los
elementos
comprobados
y el tnico que
posee un
encapsulado
DiL,
comparada su
caracteristica
con la del
IM386 (figura
19), se puede
comprobar
que la calidad
en audio no es
un concepfo
que vaya
ligado a la
evolucién en el
tiempo

NPUE) W FREOMI MRS v FREOM)
20 EY3 A
om am
M 010
o 00
00 20
1000 1000
-Hoo -H00
’,‘w WA gl P WA b paribean,
4200 1200
1300 } 1508
A Adualh an . AA MM i A AL
YA H WMl
-1400 -1400
1500 150
K 20k SOk 4Gk SOk G0 ek A0k 90k ok Mk 10K 200 S0k 40K SO 80K oK 8O B0k 1Mk 11k
Fig. 15. TDA2040 Fig. 18. TBA 820 M
NS W FREOMD MP\®) v FREOM)
A A
000 5000
0m 20
E7 00
2m 050,
4000 w0
1000 1000
1100 : n 1100
w ry o . vl pToy
\4 W AL bt VA
20 1200
a0 1900,
won 1400
1500 1500
0K 200 S0k AO 5Ok GO TMk MOk 00k 100k 1k Ok 200k 300k 40k SO GO0k 7Ok 80K 9Ok 10k WMk
Fig. 16. TDA2611 A Fig. 19. LM386 N4
NPl W FREQKD) NG v FREOMY
am an A
am %
N 00
8000 2000
20 o
%00 000
1109 -100
o A v
1200 W T AAA WY A W o WAy gy i 1200 /.M'f
-1300 1908
1400 — 100
1500 = — 1500 ool
100k 200k 300k Ak SO0k 600k 7O a0k SO0k 100k 1tk WOk 200 Ak 4k SO BNk U 70 Bk 9Bk 10 1
Fig. 17. IM380 Fig. 20. TDA2822 M

de los amplificadores operacionales intfegrados, més
de la mitad del grupo de los circuitos integrados de
potencia estén desprovistos de un encapsulado o una
asignacion de patillas clasica. Las cuatro unidades
con encapsulado Pentawatt son la excepcion.

Con una invariable asignacién de patillas, con ali-
mentaciéon y entrada de doble polaridad, el
Pentawatt forma un encapsulado universal para
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todos aquellos amplificadores configurados como
amplificadores operacionales.

La mayoria de los restantes circuitos integrados no son
puramente amplificadores operacionales (véase el
caso del infegrado IM383) pero todos ellos emplean
etapas directamente acopladas con una realimenta-
cién negativa comin. Los IM380, IM386, TDA261 1
y TDA2822 tienen ganancias fijas que oscilan en un
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rango de +26 & +39 dB; para usos comunes, estos
valores de ganancia son excesivos, si bien presentan
lar ventaja de permitir a la mayoria de los transducto-
res una conexion directa sin necesidad de preamplifi-
cacién, particularmente Otil entre otros en el campo de
los equipos uliracompacios de bajo precio. La ganan-
cia, a excepcion del TBA820, viene deferminada por
una conexién de realimentacion externa. EI LIM383
{figura 23) inusualmente emplea resistencias de bajo
valor para aumentar el PSRR (power supply rejection
rafio). En vez de fijar la ganancia de estos elementos
flexibles a un nivel arbitrario, se permite que el valor de
la misma corresponda a los valores del circuito de eva-
luacién realizado por el fabricante, excepto para el
[M383y el IM1875 que vienen fijados a 20 dB.
Esta condicién es razonable, ya Qque proporciona a
todos los elementos valores de ganancia cercanos a
los valores més utilizados en la préctica, teniendo en
cuenta los diferentes valores de alimentacion de los dis-
finfos circuitos integrados; por ejemplo, los elementos
de més potencia estén més inclinados a ser utilizados
en aquellos productos que requieran menos ganancia
que en equipos portdtiles alimentados por bateria.
Todos los elementos funcionan de un modo no inversor,
pues esla es la dnica opcidn de los modelos que no son
amplificadores operacionales (figura 22}, exceptuan-
do el TDA1514. Ya que la ganancia minima es de
+20dB, la distorsion en modo comin serd una carac-
teristica menor. Muchos circuitos integrados de baja
potencia funcionan con una sola alimentacién, mientras
que los de mayor salida emplean doble alimentacién.
Los valores de alimentacién méximos varian de 30 vol-
fios TDA1514) hasta +15 voltios (TDA2822 M.

La alimentacién de prueba ha sido fijada al valor mas
bajo de los utilizados, es decir, +15 voltios para aque-
llos circuitos de una sola alimentacion y 15 voltios

para los que requieran doble alimentacion.

Siendo la alimentacién de estos circuitos, en
su mayoria, superior a la tensién utilizada
para la prueba, la ganancia de ésfos se vera
reducida de 10 a 15%, lo que afecta de una
manera porcentual a la distorsién arménica
total por encima de los 5 Khz, pero sélo de
una manera marginal si se compara esta
variacién de ganancia con la tolerancia del
bucle de ganancia unidad por unidad, que

vade un 30 aun 50%

Examinando mas detalladamente el circuito de
prueba observaremos que, para todos aquellos cir-
cuitos de una sola alimentacién, el condensador
utilizado para bloquear el componente de conti-
nua tiene un valor de 1.000 pF.

Algunos de los circuitos requieren en sus especifica-
ciones la conexién de un condensador de filtro de RF
en sus entradas, si bien la mayoria de ellos lo lleva ya
incorporado. A pesar de utilizar un cable apantalla-
do de fan solo 1,5 metros y una fuente con una impe-
dancia de salida de 25Q en muchos de los circuitos
integrados este condensador es obligatorio.

Otros circuitos necesitan para poder preservar el nivel
existente en sus entradas un condensador que blo-
quee el componente de continua de alimentacion.

21.- AP
residual.

labla .- fimplificadores operacionales
de polencia comprobagos.

Modelo Fabricante Nivel de salida nominal
Porcentaje de distorsion
arménica total, carga

IM380 Nat Semi 3W,3%,4Q

[M383T Nat Semi 17W,10%,2

[M386 N4 Nat Semi 0,3W,3%,4

IM1875 Nat Semi 33W,1%,8

TBA8B20 M SGS-Thom 1,6W, 10%,cualquiera

TDATST14 Philips 50W,0,1%,4

TDA2030 SGS-Thom 16W,0,5%,4

TDA2040 SGS-Thom 36W,10%,4

TDA261 1 Philips 12W,10%,8

TDA2822 M SGS-Thom TW,10%,8
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22.- Circuitos
de prueba.
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El margen de estabilidad del TDA261 1 es tal que la
pequefia carga reactiva del analizador de audio de
precision tiene que ser aislada con una carga de 1 KQ.
El circuito integrado TDA1514 funciona bien a
pesar de su modesto nivel de alimentacion.
Pasadas experiencias permitieron aumentar el
valor de la alimentacion en algunas unidades mas
alla de las recomendadas por el fabricante.

Los condesadores de desacoplo de 470 yF conectados
alalinea de alimentacion son todos de baja impedan-
ciay deltipo utilizado en baja frecuencia. La alimento-
cion se obtiene de una fuente regulada con una baja
impedancia de salida, por debajo de 10 mQ {inclu-
yendo cables y conexiones), desde valores inferiores a
10 Hz a valores superiores a 10 Khz. En la practica,
muchas baterias y circuitos de alimentacion de bajo pre-
cio suministrarén niveles considerablemente mas alfos.

Los circuitos han sido montados en placas de prueba

6 - 38 elektor junio 1994

TBA820M
100uF
O 2 1000uF
2 _ Vout
= 3 220nF
220pF 120
Vin ] L= -I:*,
10K 47uF
1
||00uF

TDA2822
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explicitamente desarrolladas para profotipos analégi-
cos. Cada nodo posee cinco agujeros, y la capacidad
pardsila entre lineas no va mas allé de unos pocos pF.
La estabilidad en radiofrecuencia y una baja distorsién
armonica fofal se aseguran conectando todas las
masas a un punto comin y estafiando todas las lineas
de alimentacion y de masa con el objeto de disminuir
la resistencia de los mismos. Las conexiones necesarias
del circuito han sido realizadas con hilo rigido de 1,6

mm de didmetro con una longitud méxima de 50 mm.
F 3

Todas las comprobaciones han sido realizadas con
una carga de 8 Q, de una capacidad aproximada



de 1 nF. Antes de iniciar la prueba, cada circuito inte-
grado es comprobado sometiéndolo a un barrido a
lo largo del ancho de banda, desechando todos
aquellos que, por alguna razédn, no cumplan las espe-
cificaciones requeridas o presenten algin tipo de
comportamiento inconveniente, como tipos de distor-
sién, seguimiento de la salida, oscilaciones en radio-
frecuencia por encima de los 20 Khz, efc.

El porcentaje de la distorsion arménica total del cir-
cuito se representa en un razado referenciado al nivel
de entrada en decibelios. El circuito bajo comproba-
cion es conducido 15 6 20 dB por debajo del punto
de corte y por encima, y més alla del mismo, con una
frecuencia de 5 Khz. El trazado éptimo de un ele-
mento bien definido con una alta realimentacién
negativa es similar a una Vinclinada a la izquierda o
a una Lfrazada inversamente.

Al principio, el ruido de fondo cae linealmente,
dejando ver el porcentaje real de distorsién armé-
nica total que, desde ese punto, sube abruptamen-
te por encima y mds allé del punto de corte. Ob-
servando las curvas de las figuras 1 a 10 se llega

28
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|
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a la conclusion de que los circuitos integrados
TDA1514 y IM1875 son los que mejor se cifien
a lo anteriormente descrito. Estas gréficas llevan
incorporadas una escala logaritmica que relacio-
na la funcién de la potencia en vatios con cual-
quier porcentaje de distorsién arménica total y
nivel de enfrada.

En la figura 1, el punto A de la curva corresponde
al 0,1% de distorsion arménica total que, traslada-
do al punto B, corresponde a un valor de 11 w;
moviéndonos a la escala inferior, vemos que el nivel
de entrada que corresponde es de 7,5 dB. la dis-
forsion arménica residual correspondiente al porcen-
taje de la distorsion arménica tofal es hasta el corte
fipicamente inferior a 0,0007%, mucho més bajo
que el mejor de los dispositivos comprobados.
Como en pruebas anteriores, el espectro arméni-
co de los elementos comprobados es trazado uti-
lizando equipos de audio de precision ajustados
a una frecuencia de muestreo de 48 Khz para
proveer un estrecho ancho de banda de 3 Hz.
Todas las unidades poseen espectros [figuras 11
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23.- Circuitos
de prueba con
encapsulado
Pentawatt.
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Diez integrados

a 20) mucho mas anchos de sefal muy superio-
res a (figura 21} su espectro de ruvido. El proceso
de comprobacion se acelerd promediando dieci-
séis muestras, y todas las medidas fueron hechas
sitvando los elementos comprobados en bande-
jas de acero apantalladas. Lo experiencia obte-
nida durante la obtencion de las curvas mostra-
das en las figuras nimeros 1 al 10 determiné
que el nivel utilizado para la prueba fuera entre
1y 2 dB por debajo del corte, posteriormente
definido con claridad en muchos de los casos,
como el punto gréfico en el cual la curva del por-
centaje de distorsién arménica total inicia su
ascension definitiva.

Todos los elementos comprobados se calentaron
durante la prueba de una manera similar. Aunque
algunos de los elementos mostraron mayores nive-
les de salida, el porcentaje de disforsion arménica
total y los resuliados espectrales fueron sélo margi-
nalmente mejores, particularmente en aquellos ele-

labla 2.- Lisja de los circuifos injegrados
comorobados, ulilizando como orden el nivel
del segundo amonico. Los componenles con

menor valor residual se sildan a la cabela.

Modelo

TDA1514
TDA2030
IM383 T
M1875
TDA2040
TDA2611
IM380
TBA820 M
IM386 N4
TDA2822 M

Notes= notas

Encapsulado  Pairén Ganancia
arménico fija

SIiL Even +30
Pen Mono +30
Pen Mono +20
Pen Cplx +20
Pen Mono +30
Sit Mano +38*
DHL 14* Cplx +34*
DIL 8 Even +34
DIL Cplx 126
DIL 8 Chplx +39*

Even= par (dominio de los arménices pares)

Odd = impar {dominio de los arménicos impares)
Mono = descenso arménico acompasado

Cplx = patrén complejo
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mentos de ocho patas de encapsulado DIL que
presentan una mayor resistencia térmica.

la lista de los elementos comprobados (Tabla 2)
viene encabezada por el Philips TDA1514, que
presenta un mejor compendio de caracteristicas
como amplificador de alta fidelidad, aparte de ser
el de més reciente fabricacion (1991), seguido
por dos de los mas veferanos (del 1975 y 78]
que nos muestran que la evolucidn en la calidad
de audio no tiene por qué ser producto de lo mdés
avanzado. Si es distorsion arménico es considera-
da como el factor mas critico para los oidos, mas
que los valores absolutos del espectro, entonces
los claros vencedores son el TDA1514 vy el
TBAB20M.

Bajo estas bases, un recorte asimétrico o incluso
salidas dnicas, como en el caso del primitivo
TBAB20, son beneficiosas.

las mas firmes candidatas a ocupar el lugar
siguiente en la lista son aquellas unidades que
poseen un espectro de frecuencia con descenso
arménico acompasado [TDA2030, TDA2040,
TDA2611 vy IM383). Un pequefio recorte de la
sefial de salida puede confribuir a un buen sonido
en aquellos casos en que el margen dinamico del
amplificador es limitado {por diseio, caracteristi-
cas de la bateria o bajo coste). Este es el caso de
los circuitos integrados LM386, TBA820,
TDA2822 vy, en menor medida, el IM2040.

En relacién a la figura 10, el circuito integrado
TDA2822M, con una distorsiébn arménica total
superior al 0,1% y un excesivo nivel de realimenta-
cién, es el que posee las caracteristicas menos
apropiadas para ser utilizado como un elemento
de audio de calidad.

Finalmente, nos queda la comparacion de estos
elementos con verdaderos amplificadores de
potencia. Comparado con los equipos profesiona-
les hasta hoy comprobados, los primeros cinco cir-
cuitos infegrados, si bien con diferentes espectros
de frecuencia, generan valores absolutos similares;
probablemente, los cinco restantes no son muy
diferentes de aquellos amplificadores comerciales
de bajo precio existentes en el mercado.



EPS94V701.- Conversor de ASCII a Morse.
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Este transmisor de video inaldmbrico envia una imagen a nuestro
equipo de television. Esto es ideal para el control de seguridad o
simplemente para la observacion de la naturaleza.

la cdmara de video en miniatura, constfituida por
una Onica farjeta electrénica, usada en este pro-
yecto es un excelente ejemplo de como los recien-
tes avances en circuitos integrados y tecnologia de
montaje superficial han conducido a importantes
avances en la tecnologia del video. Actualmente,
una cdmara de video completa y con un precio
razonable puede caber en la palma de la mano.

Este articulo describe como se puede construir un frans-
misor/modulador y conectarlo a una videocémara
doméstica para conseguir una camara portétil y ali-
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mentada por pilas que pueda transmitir imagenes en
blancoy negro, desde lugares alejados, hasta nues:
fro televisor. Si el equipo de television esté muy cerca
del transmisor no es necesario el uso de antena pero,
si se emplea una antena externa, el modulador tiene
suficiente potencia como para transmitir a una distan-
cia de alrededor de unos 100 metros. El transmi-
sor/modulador de radiofrecuencia (RF) puede trans-
mitir entre los canales, o en VHF en los canales 7 a 13.
las aplicaciones para un transmisor de television
portétil y alimentado a pilas estan limitadas sélo
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por nuestra imaginacién. lo primero que se nos
viene a la mente es su utilizacién en la seguridad
doméstica o laboral. Como no es necesario el uso
de cables, no hay peligro de que un intruso inutili-
ce la camara cortandolos. Lla camara puede colo-
carse en un lugar inaccesible y profegida de las
inclemencias mefeorolégicas.

También se puede usar este emisor de video para vigi-
lar @ un bebé mientras permanece en la cuna u obser-
var a una persona disminuida o que tiene que per-
manecer en cama. Incluso se puede utilizar esta
camara para que trabaje como los ojos de un robot
o en el control de operaciones de soldadura o mecar
nizado que podrian producir situaciones de peligro
a personas demasiado cercanas a las mismas,

Por ejemplo, un granjero podria controlar la conducta
del ganado en el establo, y un naturalista podria obser-
var los animales salvajes y los péjaros a corta distancia.
Resulia particularmente afractiva la posibilidad de la
cémara de caplar acciones con reducida luz ambiente.
El sistema de camara/transmisor puede ser ali-
mentado por medio de un adaptador de alterna a
continua, o incluso por medio de una pila de @
voltios estédndar. El tiempo medio de servicio de
una pila alcalina es aproximadamente de 4 horas
de alimentacién ininterrumpida del modulador.
Este montaje fambién puede ser de gran ayuda al
hacer tomas mediante el mando a distancia de la
camara de video, pues de esta manera sabremos lo
que esfamos grabando.

Una camara de video CCD es también sensitiva a las
radiaciones infrarrojas (IR} y, en conjuncién con una fuen-
te de luz infrarroja, puede ser usada para ver en la oscu-
ridad {vision nocturna). En aplicaciones industriales o de
robética, un Unico led que emita en infrarrojo transmite
suficiente energia como para iluminar objetos cercanos.
El modulador esté construido en una placa de circui-
to impreso de 57 x 38 mm, la cual se monta sobre
soportes aislantes encima de la camara. El modula-
dor se copecta a la cémara por medio de un cable.

mcionamieﬂlo g
del modulagol

Enlafigura 1 se muestra el esquema eléctrico del trans-
misor. El circuito funciona de la siguiente manera: el tran-

I.- Esquema
eléctrico del
modulador. La
bobina L1 es
el componente
clave que
determina la
frecuencia de
oscilacion.

2.- El montaje
de los
componentes
comenzaré
por las
resisfencias.
Tendremos
cuidado de
que su
distancia ol
circuito
impreso sea la
menor posible.
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3.-Al comprar
los
componentes
procuraremos
que sean apfos
para su
montaje
vertical.

Lista de
componentes:
Todas las
resistencias son de
1/4 de vatio, 5%,
exceplo donde se
especifican ofros
valores.

RI1,R9 - 2700 &
(véase el texto)
R2- 47000
R3-4708
R4-700Q
R5-220%Q

Ré - 5000 @,
potenciémetro
R7, R8- 1000 ¢
RIO- 680

RI1T1 - 150000
(véase el texto)
Condensadores
Cl - 56 pF,
cerdmico de disca
C2,C4 - 5pF,
cerdmico de disca
C3-de2a 10pF
variable

C5, C8 - 470 pF,
cerdmico de disca
C6, C10 - 47 uF,
16 voltios,
electrolitico de
aluminie
Semiconductores
Ql,Q2-
MPS3866
fransistor NPN
Q3, Q4 - 2N3904
transistor NPN

D71 - IN4001

diodo rectificador

4.- El montaje
aéreo de los
componentes
exige ser
cuidadosos en
su montaje.

Transmisor de video

sistor Q1 es el amplificador de un oscilador transistori-
zado que oscila en el rango de frecuencias de los cana-
les 7 a 13 de VHF {174 a 216 MHz) o ligeramente por
encima (250 MHz), dependiendo de la frecuencia de
fransmision que se desee. La salida del circuito resonante
del oscilador, formado por la bobina L1 v el condensa-
dor C3, es acoplado capacitivamente por C4 ala base
de la etapa amplificadora clase C que incluye a Q2.
La combinacién de la bobina L2 con la capacidad
pardsita del circuito impreso lleva a la salida de Q2
al mismo rango de frecuencia de la etapa oscilado-
ra, o ala frecuencia doble que la etapa osciladora,
lo que permite al transmisor cubrir el rango de los
canales 14 a 29 ({470 a 580 MHz).

La efapa amplificadora clase C estd modulada por los
transisiores Q3 y Q4. La salida de la camara es directo-
mente acoplada a Q3 por medio del potenciémetro R6.
El rango de las resistencias R9 y R8, en colectory emisor
de Q3 respectivamente, determina una ganancia de
aproximadamente 3 en esta etapa. La salida de la camer
ra es una senal de video compuesta de aproximadar
mente 2 voltios pico a pico de amplitud con un rizado de
0,7 voltios de continua. La salida de Q3 se acopla direc-
famente al emisor de Q4, el cual modula por medio del
coleclor la salida de la elapa amplificadora.

El modulador ha sido disefiado para trabajar basice-
mente con la cémara descrita, pero puede ser también
usado como modulador con cualquier ofro dispo-
sifivo de video. Esto se realiza cambiando el valor
deRPde2.700Qa4.700 Q, lo cual incremen-
la la ganancia de la efapa de entrada'y, afadien-
dolaresistenciaR11 de 15K, elimina el rizado
de continua de la efapa amplificadora. En la placa
de circuito impreso se ha previsto acoplar un conec-
tor opcional RCA en éngulo recto que proporcio-
na una sefial de video de salida o enfrada cuando
el modulador se usa con ofros dispositivos.

El diodo D1y la resistencia R10 forman un sen-

cillo cargador de bateria. El diodo D1 también | &

protege la camara de posibles inversiones de vol
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4

tajes producidos accidentalmente al colocar el car-
gador al revés.

Es posible conseguir todos los componentes que for-
man el circuito del modulador (incluyendo la placa de
circuito impreso) como kit en el suministrador habitual.
No obstante, proporcionamos el patrén escala 1:1
para quienes quieran construirlo ellos mismos.
Tendremos en cuenta que la placa de circuito impre-
so es de fibra de vidrio y con cobre por las dos caras.
(Las placas de circuito impreso construidas a base de
baquelita o papel fendlico usadas con altas frecuen-
cias como las producidas en este circuito).

Algunos componentes del circuito han sido despla-
zados en la placa con el fin de aislar la superficie
de ofros componentes. (Véase la distribucion de
componentes en el diagrama de la figura 2).
Montaremos todos los componentes en la cara libre
de pistas de cobre de la placa de circuito impreso.
Ensamblaremos todas las resistencias verticalmente,
después de haber dado la forma adecuada a sus pati-
llas. Procuraremos montar todos los condensadores
de disco lo més cerca posible de la base de la placa.
Los dos condensadores electroliticos se montarén hori-
zontalmente, con sus ejes paralelos a la placa de cir-
cuito impreso.

Se recomienda comenzar montando primero los com-
ponentes mas pequerios. Empezaremos primero con
los condensadores variables, los potenciémetros v los
condensadores de disco cerdmicos. Una vez hecho
esto, afiadiremos los transistores, resistencias y bobr-
nas. Aunque no hay unos requerimientos excesiva-
mente criticos a la hora de montar los componentes,
tendremos especial cuidado cuando montemos los
transistores. Todos ellos parecen iguales, pero el cir-




cuito no funcionard si los colocamos accidentalmen-
fe intercambiados. El condensador C8 es un “bypass”
de radiofrecuenciay forma parte del circuito oscila-
dor; debemos cortar sus patas lo més posible.

Lla bobina L1 es una bobina de dos o tres espiras,
dependiendo de la frecuencia de salida elegida, de
cable estafiado de 0,33 mm de seccién enrollado con
un didmetro de 5 mm. La bobina, en conjuncion con el
condensador variable C4, determina la frecuencia de
oscilacién. Esia frecuencia esté dentro del rango de 174
a 216 MHz para los canales 7 a 13, 6235 a 280
MHz para los canales 14 a 29. (la frecuencia del osci-
lador se duplica a 470 hasta 560 MHz en la efapa
clase C en los canales mas altos). El diodo D1 ha de
montarse con el dnodo lo mas cerca posible al jack J2.
Después de soldar todos los componentes, instalad el
conector de la pila, efectuad el cableado y colocad
el conector para la camara de video. Estos cables
pasan a través de un aguijero en la placa de circuito
impreso para dotarles de més resistencia, y se suel-
dan después de haber sido pasados por los agujeros
en la parte superior de la placa. El modulador puede
funcionar sin antena pero, si se desea un alcance
mayor, podemos conectar una antena a la salida del
condensador C5. [Véase la seccidn de opciones).

En CER

Después de que los componentes de |0 placa hayan sido
montados y soldados, comprobaremos el consumo de

corriente alimentando el modulador con una fuente de ali-

mentacion de @ voltios. El consumo de corriente debe serde
unos 25 miliamperios, y tendrd que bajar aunos 10 miliam-
perios aproximadamente, al inhibirse el oscilador principal
[esto se redliza tocando la bobina LT con un dedo). Estasen
cilla comprobacién nos indica que el oscilador esté funcio-
nandoy la etapa clase C esté amplificando.

Después de montar la placa moduladora, podemos
conectar el enchufe
de la camara. En
este instante debe-
mos controlar de
nuevo el consumo
de corriente. Sinto-
nizaremos el recep-
tor de television en
el canal deseado
colocando cercael
moniaje completo y

S.- Procurar
no dejar
atrapadas las
bobinas, para
poder reparar
sus espiras si
fuera
necesario.
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Lista de
componentes
{Confinuacién)
Ofros
componentes

L1, L2 - bobina de
3 espiras de hilo
de estafio con
digmetro de 5 mm
para los canales 7
a l3, 6 2 espiras
para los canales
14 a 29 (véase el
texto)

11 - conector RCA
{opcional)

J2 - conector de
alimentacién DC
de 2.1 mm

13 - conector RCA
en dngulo recto

{opcional)
S1 - interruptor
SPDT miniatura

Misceléneos
placa de circuito
impreso, caja de
pfdsrfco, bateria

alealina de 9
voltios, tornilleria,
separadores de
nailon de 8 mm,
tornillos y tuercas
de 12,7 mm, cable
coaxial, cables,
soldador.

Nota: Todos los
articulos descritos
enel presente
articulo, asi como
SUS accesorios, se
pueden enconfrar
en las tiendas de
electrénica
suministradoras de

los kits de montaje.
é.- Aunque las
dimensiones
del circuite
permiten
alojar los
conecfores
RCA en él,
también se
pueden
montar fuera,
si asi lo exije
la caja.

alimentaremos la camara y el modulador, en ese
momento ajustaremos C3 hasta que aparezea una imar
gen de video en la panialla del televisor. Girando R6 en
el sentido de las agujas del reloj conseguiremos una imar-
gen en pantalla con un méximo de contraste y sin nieve.
Sino se viera ninguna imagen de video en la pantalla,
después de descartar fodos los posibles errores de mon-
aje, ajustaremos la bobina L1 separando sus espiras para
incrementar su frecuencia de salida o, por el contrario, jun-
tandolas para disminuir dicha frecuencia. Cuando se usen
ofras fuentes de video diferentes de la camara serd nece-
sario cambiar R9 de 2,7 KQ a 4,7 kQ para incrementar
la ganancia del modulador. También anadiremos la resis
tenciaR1 1 de 15 kQ para eliminar el rizado de continua.
Una vez que se hayan hecho todos estos ajustes
montaremos el equipo complefo en una caja de
plastico sujetando la placa con 4 tomillos.

En esfe circuito no hay reguladores de voltaje que
compensen las variaciones de voltaje de las pilas. Los
valores de la resistencia en la seccién del oscilador
han sido seleccionados de manera que el oscilador
produzca la frecuencia incluso en el caso de que las
pilas estén practicamente agotadas.

Este circuito ha sido disefiado de manera que
pueda ofrecer al usuario un nimero de opciones
que proporcionan una alta versatilidad.
FRECUENCIA. El modulador esta disefiado para emitir
tanto en los canales 7 a 13 como en los canales 14 a
29. Paralos canales 7 a 13 las bobinas L1 y L2 son de
tres espiras de hilo de 0,33 mm de seccién enrollado
con un diagmetro de 5 mm. Para los canales 14 a 29
las bobinas L1y L2 son de 2 espiras de hilo de 0,33
mm de seccion enrollado con un didmetro de 5 mm.
ALOJAMIENTO. Es posible montar el modulador
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dentro de una caja individual. La caja del modula-
dor puede también montarse en la camara sin
modificaciones o puede cortarse la placa a lo
largo de la linea A-A para hacerlo mas pequeiio.
JACK RCA DE ENTRADA/SALIDA. La placa de circu-
fo impreso estd preparada para incorporar un conec-
tor RCA en angulo recto (téngase en cuenta que la
placa no encajard en la caja dibujada si elegimos esta
opcion), lo que permite tener salida de video a través
del conector RCA, o introducir una sefal de video com-
puesta procedente de una fuente externa de video.
ALIMENTACION EXTERNA. El circuito puede ali-
mentarse por medio de un adaptador de 9 voltios.
Cuando usemos uno de estos adaptadores hemos de
quitar las pilas del equipo'y, en todo caso, nos ase-
guraremos de que la salida del adaptador no exce-
de de 12 voltios.

BATERIAS RECARGABLES. Podemos sustituir las pilas
alcalinas sugeridas por unas baterias recargables de
niquelcadmio, pese a que la vida de las baterias seré
aproximadamente la mitad que la de las pilas {2 horas en
lugar de 4 horas] antes de que fengan que ser recargadas
de nuevo. La resistencia R10 ha sido caleulada para que
la recarga de las baterias se redlice aproximadamente en
4 horas. Muchas de las actuales baterias recargables de
9 voltios ienen un voliaje terminal de 7,2 voltios y se car-
garén a un nivel més alto. La mayoria de los adaptadores
fiene una regulacién de tension muy pobre y el voliaje de
salida aumenta excesivamente con cargas bajas. Nos
aseguraremos de que la bateria no se sobrecargue.
SALIDA DE RADIOFRECUENCIA'Y VIDEO. Para uso a
cora distancia (hasta 10 metros) no es necesario el uso de
antena, en caso de que el receplor de felevision esté dotor
do de élla. En distancias mayores, podemos utilizar una
anfena de 30 cm de largo de hilo de cobre de 0,82 mm
de seccién conectado ala salida del condensador C5, v
extendida a lo largo de la carcasa. Si, ademds de la sali
da de radiofrecuencia, deseamos disponer de una salida
de video compuesto, podemos colocar un jack opcional
RCA en el frontal del panel de fa caja, conecténdolo ala
salida del condensador C5 por medio de un cable.

Un trozo de cable coaxial del ames de la camara
puede conectarse desde el jack hasta el conector
de salida de la camara en la placa del modula-
dor. (Este cable impide que la sefial de radiofre-
cuencia vuelva a introducirse en la camara).

Si se desea salida de video compuesto con un conector
RCAy un cable conectados al jack tendremos salida de
video compuesto para el monitor de video. Si se prefie-
re salida de radiofrecuencia, podemos enchufar una
antena en el jack RCA.
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Los usos habituales de los motores paso a paso son bien
conocidos por nuestros lectores. Lo que no es tan habitual es su
uso como codificadores de posicion angular.

los codificadores de posicién angular son, nor
malmente, elementos optoelectrénicos que gene-
ran sedales eléctricas cuadraticas (90°) como
respuesta a la rotacion de un eje. La relacion de
fase y la frecuencia [nimero de pulsos] de la
sefial resultante dependen, respectivamente, de
la direccion y de la velocidad de rotacién del
eje.
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los codificadores de posicion angular suelen
requerir un montaje mecdnico de precision por
lo que son dificiles de construir, lo cual, a su
vez, hace que sean caros y relativamente difi-
ciles de encontrar en el mercado de segunda
de mano. En este articulo se describe la utiliza-
cion de motores paso a paso como sustitutos
de codificadores de posicion optoelectrénicos.



ESTATOR '

Llos motores paso a paso suelen ser bastante
comunes y faciles de encontrar. Un ejemplo
cercano lo tenemos en aquellos pequefios
motores de imén permanente que se emplean
para el movimiento de las cabezas de lectura
de un disco magnético de los usados en orde-
nadores y que no alcanzan un precio elevado
en el mercado.

los motores paso a paso son también elementos
de respuesta cuadrdtica. Significa esto que, utili-
zando una sefial motriz de una magnitud defermi-
nada, relacionada de forma cuadrdtica, obtendre-
mos en el eje del motor un movimiento de rotacién
exacto. Como en el caso de los codificadores
optoelectrénicos, en los motores paso a paso tam-
bién estd presente la relacion de fase y frecuencia
con sentido y velocidad de giro, es decir, la rela-
cion de fase de los pulsos motrices, aplicados al
motor paso a paso,
determinaré la direc-
cién de rofacion, vy la
frecuencia de los mis-
mos la velocidad de
rotacion.

De la misma manera
que cualquier ofro
motor eléctrico, el
motor paso a paso
genera una salida en
respuesta a una rota-

cién mecénica de su
eje, en cuyo caso, la
salida esté compuesta
por pulsos cuyas fases
estan afectadas de
N forma cuadrética.

En la figura 1 se mues-
tra, de manera simplifi-
cada, la estructura de un
motor paso a paso, con-
sistente en un rotor y un
estétor. El rotor lo forma
un iman cilindrico, o en
forma de carrete, en
cuyos polos han sido fre-
sados unos dientes simi-
lares a los utilizados en
los pifiones, de tal
manera que los situados
en un polo coincidan
con los espacios entre
dientes del otro polo.
Dado que el rotor en la figura 1 fiene cinco dientes, el
tamafo de cada uno de ellos serd de 360/5, es
decir, 72°. En los motores paso a paso actuales se uti-
lizan normalmente mds de cinco dientes. En la figura
2 se muestra la foto de un motor paso a paso desar-
mado, de doscientos pasos por revolucion que tiene
cincuenta dientes en cada polo.

El estétor lo forma un electroiman con nicleo de
hierro y un nimero de polos igual a la cantidad
de dientes de uno de los polos del rotor menos
uno, figura 1. El tamario de los polos del estétor y
el de los dientes del rotor es el mismo.

En la préctica, en un motor paso a paso existen
varios bobinados para cada fase, y cada bobina-
do soporta sobre su superficie una pequefia sepa-
racion conectada a masa que produce el efecto
de mas polos en el estétor.

I.- Diagrama
simplificado
de la
estructura
inferna de un
motor paso a
paso.

2.- Motor de
200 pasos por
vuelta
desarmado,
este motor
fiene 50
dienfes en
cada lado.
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3.- Estado 0, o
posicién
inicial. El polo
superior del
estdtor con
polaridad
Norte (N)
enfrentado a
un polo del
rofor
polaridad Sur
(S1)y el polo
inferior del
estétor con
polaridad Sur
(S) enfrentado
a un polo del
rotor con
polaridad
Norte (N4).

4.- Estado 1.
El rotor se ha
movido en la
direccién de
las agujas del
reloj, 18° (un
cuarto de
diente)

Usos insélitos de los mofores paso a paso

Blicionamien|o de

8 olor paso

El funcionamiento de un motor
paso a paso se muestra en las
figuras 3 a 7. Con la infencién
de generar polos magnéticos,
Norte (N} y Sur (S}, se aplica
corriente a los bobinados del
estator. La polaridad del flujo
magnético en los polos del rotor
viene determinada por el imén
permanente, y estd presente en
cada uno de los dientes, éstos

un polo Sur hacia arriba {S1) v un polo Norte
hacia abajo {N4). Como campos magnéticos de
distinfo signo se atraen, el rotor queda fijado en
esa posicion. Los bobinados del estétor situados a
izquierda y derecha estdn a medio camino entre

han sido numerados para que el
lector pueda seguir la secuencia
de rotacién de los mismos duran-
fe la explicacién.

En la figura 3 se muestra una posi-
cién de partida arbitraria, a la que llamaremos
estado O, donde el estator tiene una polaridad
Norte situada en su bobinado superior y una pola-
ridad Sur en su bobinado inferior, y el rofor tiene

dos dientes de distinta polaridad del rotor, por lo
que la fuerza resultante es muy pequefia o neutra.
Si la polaridad generada por la corriente durante
la fase 2 en el estétor cambia de signo, el bobina-
do superior tendré polaridad Sur
y el inferior polaridad Norte.
 En esta nueva situacion el flujo
magnético del rotor serd repeli-

do, liberando al mismo hacia
la posicion estable mas cerca-
na. Dicha posicion viene deter-
minada por los polos situados
a la izquierda vy a la derecha
del estator. Debido a que el
polo situado a la izquierda es
Sur y el de la derecha Norte,
la posiciéon estable mas cerca-
na puede ser alcanzada si el
polo Norte del rotor (N2} se

alinea con el polo Sur situado
a la izquierda del estétor, vy el

polo Sur del rotor {S5) se ali-
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nea con el polo Norte a la
derecha del estator. la posi-



 insélitos de los motores paso a paso

En la figura 7 (estado 4} la
polaridad existente en la fase
1 es invertida, generando en
el polo de la izquierda del

estator una polaridad Norte y
en el de la derecha una pola-
ridad Sur. Otra vez el motor
inicia un movimiento hacia la
nueva posicién estable, afa-
diendo otros 18° de rotacién
y llegando en ese momento a
un total de 72°. Como 72°
es igual a un diente comple-
to, el motor estd de nuevo
sitvado en la posicién deter-

minada en el estado O, ante-

riormente descrito, si bien ha

II _______ I= FASE 1

cién actual, con respecto a la posicién inicial,
corresponde a un cuarto de diente del rotor
(72/4) &6 18° en el sentido de las agujas del
reloj, tal como se muestra en la figura 4. A
esta nueva situacién la denominaremos estado
1. Llos polos superior e inferior del estator
estén a medio camino entre dos polos del rotor
de diferente signo, por lo que la fuerza resul-
tante sobre el mismo es minima. El motor ha
vuelto @ encontrar una nueva posicion estable.
En la figura 5 (estado 2} la polaridad existente
durante la fase 1 ha sido inver-

tida haciendo que el polo situa-

do a la izquierda del estator

sea Norte y el situado a la 6
derecha Sur. El motor busca de

nuevo ofra posicion estable,
afiadiendo ofros 18° de rota-

cién en el sentido de las agujas

del reloj, llegando en ese

momento a un total de 36°. En

la figura 6 (estado 3}, la polari-

dad existente ‘durante la fase 2

es invertida, haciendo que el

polo superior del estator se
transforme en Norte y el inferior

en Sur. De nuevo el motor |

busca una posicién estable vol-

avanzado un diente. Repi-
tiendo las secuencias que
conforman las distintas fases
acometidas anteriormente, el motor continuard
rotando en el sentido de las agujas del relo].

- Invirtiendo el orden de las fases se cambiard el

sentido de la rotacion del motor. las variacio-
nes de corriente eficaz en el estator, en el sen-
tido de las agujas del reloj y en el inverso,
quedan reflejadas en la figura 8, tal como se
desprende de la misma; la forma de onda
generada por la corriente suministrada a un
motor paso a paso es esencialmente una onda
cuadrada.

viendo a afadir ofros 18° de

rotacién en el mismo sentido,
alcanzando los 54°.

5.- Estado 2.
La polaridad
existente en la
fase 1 ha sido
invertida, por
lo cual el polo
del estétor
situado a la
izquierda
queda
polarizado en
sentido Norte
y el polo de la
derecha en
direccién Sur.
El motor
encuenira una
nueva posicion
estable y
avanza en el
sentido de las
agujas del
reloj 18°,
alcanzando en
ese momenfo
un total de
36°.

6.- Estado 3. La
polaridad
exisfente en la
fase 2 ha sido
invertida, por lo
cual el polo del
estdor situado en
lar parte superior
en senfido Norte
y el polo inferior
en direccién Sur.
En ese momento
lor rofacién del
mofor es de 54°.
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7 - Esiodo 4. Cuando el motor paso a
La polaridad / paso estd en posicién de
ekt ek reposo sufre una defencién
Eisa 1 hasids magnética, producto del
invertida, por magnetismo ’residuol exi’s-
I cisil of poll tente en el nuc.|e0 del esté-
el il tor que reacciona ante el
il flujo del iman permanente
cHigches d'el_ rotor. El ‘movimienfo
J minimo requerido para rea-
~ queda lizar un paso consiste en el
pOl‘O."‘IZOdO " traslado del rotor desde
sentido Norte una posicién de defencion
y el de la magnética a la siguiente.
derecha en las formas de onda gene-
sentido Sur. El radas en este movimiento
total de la son muy similares a las
rofacion en ese representadas en la figura
momenfo 10.
alcanza 72°, la amplitud de la sefial de
lo que equivale salida en un solo paso
a la medida de varia entre 30 y 500 mili-
un diente del voltios; en una rotacién
rotor, con lo rapida puede llegar a
cual el motor - alcanzar varios voltios pico
se sitda de ,//) a pico, sin duda esto varia dependiendo del
nuevo en el ;’;:."#'/ motor que se utilice. Como en todos los genera-
estado 0, si A4 dores, el nivel de tension de salida es la funcién
bisnibea resultante entre la intensidad del Hlujo magnéti-

avanzado un

co, la velocidad de rotacién y el nimero de

espiras del bobinado del estator. Motores mas
grandes o de mayor tensién producirén niveles
de salida mas altos.

Cuando el mofor paso a paso funciona como un
generador, la fension suministrada por el mismo
tiene una forma esencialmente sinusoidal, tal como

diente en el
sentido de las

agujas del
reloj, % muestra en la figu-
ra 9. los ondas sinu-
soidales derivadas
durante la fase 2 son cc ccw 8
la resultante de un * ;
movimiento de paso,
mientras que el ade- FA_‘SE
lantamiento o retraso
§ s Fownaials de‘|o pnd'o en la fgse E | i ; ; | ; 3
1 indicard el sentido Z : : ; : : ; :
onda de la del ai
‘ el giro, ya sea en el
corriente del d . +
i e las agujos del
ef,{aror en; reloj o viceversa, res- FASE
ror‘at:ron e pectivamente, con 2
senhdo.o‘e las independencia de un i ; § ; 5 : 281
agujas del  ovimiento continuo ESTADO 0 1 2 3 o o 1 2 3 o

reloj y y rapido de rotacién
viceversa.  del eje.
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CCw

la cuarta parte del
nimero fotal de posi-
ciones del motor. En
el caso de un motor
de doscientos pasos

L
FASE

por vuelta se produ-
cirdn sélo cincuenta
pulsos de salida por
cada una de las
vueltas.

Llas sefiales obteni-
das de un motor

2

ESTAD® ¢ 4 .2 & .

En la codificaciéon angular con motores paso a
paso el dnico factor de importancia es la relacion
de tiempo entre los pulsos generados. Los niveles
de tension sélo son importantes a la hora de defer-
minar el nivel minimo de los mismos o para evitar
un excesivo nivel de salida que podria dafiar el
circuito defector.

Para obtener el nime-

ro suficiente de pul-

sos de codificacion ~ 10
que determinen velo-

cidad y direccién, el

eje del motor paso a

paso debe ser giro-

pPaso a paso son
transformadas en
ondas cuadradas
por dos circuitos
comparadores de
fensién con histéresis, a fin de poder ser tratadas
posteriormente en circuitos digitales (figura 11). Si
la histéresis es la adecuada, la calidad de los pul-
sos obfenidos puede llegar a ser buena, incluso en
las condiciones en que se genere un solo paso. En
la figura 12 se muestra la forma de onda de sali-
da de los comparadores de tensién. El nivel de
tension de umbral de la histéresis es menor que el
valor de pico de la onda pero mayor que el valor
de pico del ciclo residual. El ciclo principal es
generado por el movimiento de rotacion del eje
entre una detencién magnética y la siguiente. El
ciclo residual se genera al sobrepasar el rotor
momentaneamente a su llegada, v hasta que se
estabiliza, uno de los punfos de defencion magné-
fica. Lo amplitud de los ciclos residuales es mucho

do a través de cua
tro de sus posicio-
nes, que es justa-
mente la distancia

entre un punto de o+
detencion magnética FASE
y el siguiente. 2

Desgraciadamente,
el nimero de pulsos
de salida por cada
vuelta del eje es solo

ESTADO 0 1

9.- Cuando un
motor paso a
paso funciona
como un
generador, la
forma de onda
de salida
durante el
movimiento
répido de
rotacion del eje
serG
esencialmente
sinusoidal.

10.- Forma de
onda de salida
en un simple
paso.
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11.- Para
utilizar un
motor pasc a
paso como
codificador
angular, sus
sefales de
salida deben
ser convertidas
en ondas
cuadradas por
un par de
circuitos
comparadores
de tensién.

12.- Sefial de
salida de los
comparadores
de tensién. la
tensién de
umbral de la
histéresis es
ajustada por
debajo del
valor de pico
de la onda
principal y por
encima del
valor de pico
de las ondas
residuales.

Usos insdllitos de los motores paso a pe

mds pequeiia que la de la onda principal, al ser
el nivel de rotacion en ese momento mucho mas
bajo.

Existen esencialmente dos lipos de molores paso a
paso: unipolares y bipo-

lares. Los motores bipolo-

res tienen un solo bobina- 1

do para cada fase.

Como la corriente circula il

ser usados para doblar el nivel de tensién de
salida.
El rango de las tensiones de trabajo de los moto-
res paso a paso, que se pueden encontrar en el
mercado, va de 1,5 voltios a 24 voltios.
Cuando se utilizan estos motores como codifica-
dores angulares, la tensién de trabajo de los mis-
mos no es importante si tenemos en cuenta que,
a mayores niveles de tensién de trabajo, los nive-
les de salida también seran mayores. la especifi-
caciéon mas importante que ha de tenerse en
cuenta es el nimero de pasos por vuelta o angu-
lo de paso, los
valores fipicos osci-
- lan desde los 15°
3 (24 pasos por vuel

ta) a 0,9° {400

plitEs
en ambas direcciones, b >—'—O pasos por vueltal;
este tipo de motores MELOCIDED un  valor  muy
requiere un circuito de ali- comin es el corres-
mentacion bidireccional. M> pondiente a 1,8°
los motores unipolares R2 (200 pasos por
poseen en el bobinado - vuelta). Como se
una toma inlermedia a i

—_J

masa que facilita un flujo

bidireccional de o
corriente, tal como se
muestra en la figura 13.
En la mayoria de los
experimentos realizados por el autor se utilizaron
motores bipolares de cuatro hilos; los motores uni-
polares también hubieran sido vdalidos usando
ambos extremos del bobinado, o uno de ellos,
con la toma central.

Llos motores paso a

paso de cinco hilos uti- 19
lizan un hilo comin

ha mencionado

>—‘—O anteriormente, el
DIRECCION nimero de pulsos

de salida es igual

a la cuarta parte

del nomero de

pasos por vuelta. la préctica nos demuestra que,
los motores paso a paso mds adecuados para
ser utilizados como codificadores angulares, son
los de 200 y 400 pasos por vuelta, que produ-
cen 50y 100 pulsos por vuelta respectivamente.

_ » CcC cCcw
para la alimentacion.
En el caso de estos = HYSTERESIS
motores, ese hilo co- = : e img 2
min debe usarse como RASEA IN_ N\ : fﬂ\v"“
neutro y cada uno de FASE 1 OUT _L‘—_._T \/r___
los extremos del bobi- ——
nado para la sefial. En ._iciclo Ll cicLo . CICLo i, _ClcLo |
los motores paso a PRINGIFAL"* RESIDUAL " PRINCIPAL " RESIDUAL
pasc de seis hilos la FASEZII.\-IF ' 5 '
alimentacién no es 7iFn
comin para cada uno FASE 2 OUT U .
de los bobinados, por = =

lo que ambos extremos
del bobinado pueden
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En las figuras 14, 15y 16 se muestran algunos
ejemplos de motores paso a paso obfenidos de
la lista de fabricantes resefiada en este arficulo
como Tabla 1, dos de ellos presentan un interés
particular, el mostrado en la figura 14 que pro-
vee 50 pulsos por vuelta y el de la figura 16 que
provee 25 pulsos por vuelta, si bien este Oltimo
tiene mayores detenciones que nimero de pulsos
de salida, estas detenciones son tan suaves que
facilmente pueden ser ignoradas.

las caracteristicas de un interfaz que permite @ un
motor paso a paso actuar como un codificador
angular estriban fundamentalmente en el valor
seleccionado para la resistencia R3 del circuito

que se muestra en la figura 17. Cada codifi-
cador requiere el uso de dos circuitos como
estos. los circuitos integrados LM339,
IM2901, LM393, MC3302 (cuadruple
comparador de tensién) o IM29Q03 (doble
comparador de tensién), son los més apro-
piados para ser utilizados en este circuito.
Dado que los comparadores requieren una
fension de polarizacion igual a la mitad de
la tension de alimentacion, si utilizamos una
fuente de alimentacién tipo de 5 voltios,
podemos obtener la tension requerida aco-
plando al circuito un divisor de tension com-
puesto por dos resistencias de 1 KQ (RS y
RO}y un condensador de filiro, C1. Este divi-
sor de fension puede ser compartido por
ambos comparadores.

la resistencia de entrada del circuito estd
compuesta por R1 y R2, formando dos mita-
des en cuyo nodo central estan conectados
dos diodos contrapuestos que tienen la
misién de proteger al circuito comparador de
los posibles picos de tensién generados por
los motores paso a paso durante movimientos
répidos de rofacién del eje. En motores de
tension baja, estos diodos pueden ser sustitui-
dos por una simple resistencia de 10 KQ.

Fl valor de R3 determina la tensién de umbral
de la histéresis del circuito. Si consideramos
que el valor de la resistencia R3 es mucho
mayor que la resuliante de la suma de R1 y

R2, la tensién de umbral serd:

Vpp = [Vcap.R3)/[R1+R2)

El valor de la resistencia R3 deberd oscilar entre
100 KQ y 1 MQ, siendo esfe dltimo el valor que

13.- los
motores paso
a paso
bipolares
tienen un solo
bobinado para
cada fase, los
unipolares
permiten el
paso de
corrienfe en
dos sentidos
cuando sus
bobinados
tienen una
toma central
conectada a
tierra. En la
figura
mostrada, el
circuito
sefialado con
la letra a
representa un
circuito de
alimentacién
bipolar y el
marcado con
la letra b unc
unipolar.

14.- Este
molor paso a
paso genera
50 pulsos por
vuelta.
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15.- Esta
unidad tiene
un movimiento
angular por
paso de 3,6°.

16.- Este
mofor paso a
paso de buen
funcionamient

o genera 25
pasos por
vuelta.
Aparenta tener
més puntos de
detencién
magnéfica que
pulsos de
salida.

17.- Dos de
estos circuitos
son necesarios
para cada
codificador.

produce una mayor sensibilidad. Un valor tipico
puede ser el de 470 KQ.

Debido a que resulta dificil evaluar las caracteristi-
cas de un circuito de codificacion angular con
motfor paso a paso con un solo osciloscopio, el
autor se ha visto en la necesidad de desarrollar el
circuito de prueba mostrado en la figura 18. Este
circuito se ha desarrollado alrededor del integrado
ICM72171l que es un contador (creciente-decre-
ciente] que lleva incorporado los circuitos de ali-
mentacién necesarios para un visualizador numéri-
co de cuatro digitos a diodos LED. los circuitos
que conforman los comparadores de tensién tfie-
nen una resistencia de 100 KQ en serie con un
potenciémetro de 1 MQ para determinar el nivel
de histéresis del mismo. El objefivo es encontrar un

17

+V +V

valor de histéresis lo suficientemente sensible para
detectar un simple movimiento de paso del motor
sin generar pulsos extras. El ajuste no es critico, y
regulando en saltos de 100 KQ podemos alcan-
zar el nivel correcto.

Fl circuito de prueba nos permitira realizar una
evaluaciéon completa de las caracteristicas del cir
cuito de interfaz. los resultados con los dos moto-
res elegidos fueron excelentes, fue muy sencillo
fijar la cuenta en cualquier valor y alterar el mismo
de una manera creciente-decreciente con un pulso.
Conviene que la carcasa del motor sea conectada
a masa para evitar tomas de ruido provenientes
del propio cuerpo del operario; en la figura 19 se
muestra tal como se hizo en el circuito original.

Cuando el autor conectd de forma inadvertida dos
motores en paralelo se
obtuvieron unos resultados

+V muy interesantes; el circui-
fo sigui6 funcionando per-
fectamente con cualquiera

R4 de los dos, por lo que se

a3 llegd a la conclusiéon de

que dos motores con un

FASE

R6
CINE== 1K

10uF
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nomero diferente de pasos
por vuelta pueden ser
conectados en paralelo,
de los cuales uno de ellos
podré ser utilizado como
de ajuste fino del valor
que obtenga el otro. Uno
de los motores bien puede
ser de 0,9° (400 pasos
por vuelta) para generar
100 pulsos por vuelta a
modo de medida gruesa y
ofro de 3,6° {100 pasos




Rt

R2

+V

R3b

4K7

D1
1Ng14

FASE1

*x

4K7

D2
1N914

TN
=z |

R6
1K

100K

R4
3K3

DISP1
NSC3882

IC1A
LM339

C1
10uF

FASE2

D3
1N914

R7

¥ .

1N914

R8

—( 3

4K7

por vuelta) equivalente a 25 pulsos por vuelta que
actia una vez conectado en paralelo con el ante-

4K7

R%a

100K

1M

rior, como ajuste fino.

Debido a la existencia de
dos fases hay cuatro posi-
bilidades de conexion de
los bobinados que deter-
minaran la polaridad de
las mismas y su relacion
en tiempo, cualquiera de
las cuatro conexiones cum-
plimentaré las exigencias

[specificaciones ge mojores paso a 0aso

requeridas.
Motor Fabricante Ndmero de referencia grados
de la pieza por paso
Fig.14  Astrosyn 14PMK203-01 1,8
Fig15 Aipax  LA82702C 7,5
Fig.16  Howard 1-0-4201 3,6

+9a15V

o=

10uF

I

tension
de trabajo

paso en el mercado de segunda mano a pre-
cios razonables, y la simplicidad del circuito
de interfaz asociado, hace
que el uso de estos molo-
res como codificadores
angulares sea atractivo
para cualquier aficionado.
llegados a este punto,
depende del lector la apli-
cacién de estos conoci-
mientos en cualquier pro-

yecto de interés.

tipo nivel de salida
por paso
Bipolar  0,5Vpp
Unipolar ~ 2,0Vpp
Unipolar ~ 2,0Vpp

e A e
V
1 21 1]1] 2 2 2 242)2
1] 615|7982 4 8|765
u ABCDETFG DDDD
/ 12 394
D
& COUNT
IC3 2l 2 o
ICM7217
IC2 0f 3
LM7805
Vi G Vo +V
N
D
| |10uF
L]
El hecho de poder encontrar motores paso a
19.- Foto del

prototipo. Es
importante que
la carcasa del
mofor esté
conectada a
masa para
evitar la
recepcion de
ruidos.

nivel de salida
en rofacién répida

4,0Vpp
12Vpp
6,0Vpp
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Construyamos este practico controlador de encendido
para impresora.

5Se preocupa usted de cudndo encender o apa-
gar su impresora o simplemente la deja continua-
mente encendida? Probablemente, en la mayoria
de sus aplicaciones informdticas, la impresora sélo
serd necesaria ocasionalmente, de manera que la
mayor parfe del tiempo se encuentra encendida
pero desocupada.

En estos casos es cuando el supervisor de impreso-
ras puede ayudarnos, ya que se trata de un con-
trolador de impresora barato, que proporciona ali-

6 - 64 clektor junio 1994

mentacion a la impresora sélo cuando el ordena-
dor envia datos a la misma para imprimir, y poste-
riormente refira la alimentacién una hora después
de haber recibido el Olimo cardcter de impresion.
El supervisor de impresora se puede obtener en
forma de kit en las tiendas del ramo pero, en caso
de que uno mismo prefiera montarlo, publicamos
en este arficulo los patrones de la placa de circui-
lo impreso que, ademés, pueden adquirirse por
separado.



ORDENADOR

CONTOL DE
IMPRESORA

IMPRESORA

=
|
et ]

El supervisor se instala entre el ordenador y la
impresora, tal y como se muestra en la figura T1;
de este modo se evitard que, al alimentar el equi-
po, la impresora esté continuamente alimentada.
La razén principal para usar este equipo es evitar
los fallos de alimentacién, asi como que determi-
nadas partes de la impresora, se puedan recalen-
far o quemar. La alimentacion de la impresora per-
manecerd desconectada hasta que la CPU del
ordenador empiece a enviar datos. Durante este
proceso de apagado, el equipo supervisor simula
la sefial que hace que el ordenador sepa que la
impresora ésta coneclada y preparada para reci-
bir datos. Esto permite que el ordenador empiece
a enviar datos a la impresora al margen de que
esté desconectada o averiada. Tan pronto como
el supervisor de impresora recibe un caracter, éste
genera una sefial de control para hacer que el
ordenador espere hasta que el supervisor comple-
ta la secuencia de encendido de impresora.

Cuando la impresora esta lista, el supervisor le envia
los datos junto con las sefiales de control necesarias.
Después de que la impresora reconoce el primer carée-
ter, el supervisor sencillamente “se quita de en medio”,

dejando que los datos pasen simplemente a través de
élhacia la impresora. Un monostable redisparable
mantiene la alimentacién conectada en la impresora
durante aproximadamente una hora desde que el lti-
mo cardacter fue enviado por el ordenador. Cuando
este plazo acaba, la alimentacion se interrumpe de
forma automdtica. Para proteger a la impresora de
transitorios de la red, el supervisor también incluye una
serie de varistores de éxido de metal [MOV'S).

El supervisor de impresora esté formado por dos sec-
ciones principales, a saber: el confrol de alimentacion
de allemayy el circuito légico. Describiremos cada uno
por separado.

Refiriéndonos a la figura 2, diremos que el supervisor de
impresora confrola la alimentacion por medio del relé RY 1.
Eltransistor Q1 controla al relé suministrando la corriente
necesaria. El relé es del tipo normalmente abierto; se
conecta s6lo cuando IC8-a {un monostable redisparable)
estd activo. La constante de fiempo del monostable es apro-
ximadamente de una hora. Lo que dispara al monostable
es una serial de “strobe” proveniente del computador,
denominada “BUF STB" en lafigura 2. Cuando pasa una
hora, IC8a se desactivay se desenergiza el relé, lo cudl,
asuvez, desconecta la alimentacién de la impresora. Para
indicar el estado de la alimentacion el LED 1 se enciende.

1.-El
supervisor de
impresora
controla el
flujo de datos
y la
alimentacién
de la
impresora.
Después de
una hora, el
supervisor
desconecta la
impresora; tan
pronfo como
vuelven a
llegar datos de
nuevo, el
supervisor
vuelve a
conectar la
impresora.
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Lista de
componentes:
Todas las
resistencias son de
1/4 de vatio, 5%,
excepto donde se
especifica ofro
valor.

R1, R3-R7: 10 KQ
R2: 1K5

R8-R12: 470 Q2
RI3-1: 1 MQ
R14: 100 KQ
R15,R18: 1K
R18, R17: 4K7
R19-R26: 1 KQ,
conjunto de
resistencias de 10
pines

Condensadores
C1: 1000 pF

C2: 100 F, 16
voltios

C3, C5-C13: 0,1
uF

C4: 330 uF, 25
Voltios, electrolitico

Semiconducfores
IC1: 7418373
latch octal

IC2: 741505,
Inversor
hexadecimal
IC3: 741500,
Puerta NAND
cuédruple

1C4: 7415832,
Puerta OR
cuédruple

IC5: 7415258,
Selector de datos
cuadruple

1C6: 74152401,
Buffer octal

IC7: IM7805,
Regulador de
tensién de 5 V
IC8: 74HC123,
Multivibrador
monostable
IC9: 7415244,
Buffer octal
{opcional, véase
texto)

IC10: 741514,
Schmitt trigger
Q1: 2N2222,
Transistor NPN o
equivalente

El monostable también tiene una entrada de borra-
do controlada por una sefial de encendido (PUP),
que es generada por C3, R13 y IC10b; su pro-
posito es asegurarse que IC8-a permanece desac-
tivado {la impresora también permanece desacti-
vada) cuando la alimentacion se conecta por pri-
mera vez al supervisor de impresora.

Otros componentes incluidos son 3 varistores (MOV 1 a
MOV3) que protegen al supenvisory, lo que es mds impor-
fante, ala impresora, de los fransitorios de alimentacion.
La fuente de alimentacion genera un voltaje regula-
do de contfinua de 5 voltios (Vec] para el circuito
lbgico, v no regulado de 12 voltios de continua
(Vdc) para alimentar el relé y el LEDT.

7 ) 3
i . | ,!-f;,-; 1
&’ RVAS

Veamos primero un caso sencillo, refiriéndonos a
la figura 3. Cuando la impresora esté alimentada,
el supervisor sencillamente dirige las diferentes

2.- El relé RY1
controla la
llegada de

alimentacién a

la impresora;
esfe es

sefiales de control procedentes del ordenador
hacia la impresora (sefial de “strobe”] y desde la
impresora al ordenador (sefiales de ACK, BUSY,
PAPER OUT y SELECT). El buffer IC9 es opcional;
su funcién es originar una ganacia extra cuando
confrola lineas de transmision demasiado largas o
ruidosas. Las entradas y salidas de datos van jun-
tas en la placa de circuito impreso; si se quiere
usar IC9, se deben cortar esas pistas. El supervisor
no procesa las sefiales FAULT ni PRIME.

Cuando se conecta la impresora, la lbgica de control
tiene que simular las sefiales de control apropiadas,
haciendo creer al ordenador que la impresora esta
conectada y preparada, incluso cuando no es asi.
Normalmente, cuando la impresora estd alimentada
y lista, el “latch” IC1 estd abierto, permitiendo que los
datos pasen. En cualquier caso, su funcion es dife-
rente cuando la impresora estd desconectada. La
puerta IC4-b permite que dos sefiales, POWER ON
LOW vy FIRST CHARACTER DELAY, activen ICT.
POWER ON LOW viene del monostable (figura 2);

vDe vDC
o

2

R18
1K

LED1
PWR ON

¢

A LA IMPRESORA

controlado por
QI que, a su
vez, se regula fe

por medio del

monostable

R
=]
U I D1
2N2222 1N4001

Y1
1
2

Ja

IC8-a.

T
RED 220V

Lc vce
D2 7805

N i Vo
1N4001 N

D3

* C5aC13

100nF
1N4001 4
=) c4
330uF
==

4 FWRONL

B
= o [H————FwAoN ]

IC108

74LS14

REXT/CEXT
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perrﬁonece activada continuamente, después de que  DELAY aparece solamente después de que la impre-
el caracter inicial sea recibido. FIRST CHARACTER  sora estd preparada y ha liberado la sefial de BUSY.
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4.-El o figura 4 muestra como el supenvisor efectia la  circuito impreso de fabricacién profesional. Los
multiplexor  funcién de buffer y procesa las cuatro sefiales de  patrones de fabricacién de la placa aparecen en
IC5 control las - “status” de la impresora {ACK, SELECT, BUSY Y el presente articulo.
lineas de  PAPER OUT). Las cuatro pasan a través del multiple-  La figura 5 muestra como se distribuyen los com-
control de la xor IC5, el cual selecciona entre las sefiales reales  ponentes en la placa. Todos los componentes van
impresora pol fentradas B) que vienen de la impresora vy las sefic-  montados en la cara para componentes de la
medio de  les simuladas (entradas A} generadas por el super-  placa, excepto el conector J4 de alimentacién de

seficles reales  visor. La sefial PM ACTIVE selecciona la entrada A
o B: dicha sefial es esencialmente una version
"lacheada” de la salida SELECT de la impresora.
El "latch” consiste en dos puertas NAND, IC3-a &
IC3-b, como se muestra en el figura 3.
Volviendo ala figura 4, esa parte del circuito también
maneija la sefial de “strobe” que regula cada byte de
datos enviados a la impresora. Después de la funcién
de buffer efectuada por IC6-q, la seial de “strobe”
controla al monostable (IC8-a, figura 2) que mantie-
ne al supervisor activado durante una hora después
de recibir el Gltimo caréacter.
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Este circuito es moderadamente complejo, de
forma que recomendamos el uso de una placa de
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allerna. Usaremos zécalos para los circuitos inte-
grados y comprobaremos cuidadosamente todas
las conexiones, especialmente las que rodean la
seccion de alimentacion de alterna. Tendremos
especial cuidado al trabajar en este montaje debi-
do a que contiene una fuente de 220 voltios de
alterna no protegida.

Debido a las restricciones en altura de la caja de
montaje, el conector J4 de salida de alterna no
puede ir montado sobre la placa, de tal manera
que hemos usado un dispositivo de montaje sobre
panel con anclaje y conector de apriete. Ha de
ponerse especial cuidado al conectar el neutro de
la alterna y la fierra en este conector. Efectua-
remos las siguientes pruebas, antes de insfalar la

. placa dentro de la caja de montaje:

1. Por medio de un polimetro, vy sin encender el
equipo, verificaremos que hay mas de 20 Q de



resistencia entre las lineas de +5 voltios y
masa.

2. Alimentaremos el equipo y comprobaremos
que la fuente de +5 voltios es precisa. Conviene
realizar la medicion entre los pines 20 y 10 de
ICT.

3. Con la impresora sin conectar al supervisor,
verificaremos que el LED1 {testigo de impresora ali-
mentada) estd apagado. Para ello, pondremos
una de las puntas de prueba en el pin 1 de |1
lentrada de “strobe”). A continuacién, conectare-
mos la ofra punta de prueba a masa (por ejemplo
al pin 19 de J1). El led debera iluminarse y perma-
necer asi aproximadamente durante una hora.
Mientras se mantenga encendido, deberemos
tener 220 voltios en 4.

4. Comprobaremos que, mientras el diodo led
estd iluminado, al quitar la alimentacion al supervi-
sor, aquél se apaga vy se pierde la alimentacion
enJ4.

Si alguna de estas pruebas falla, solucionaremos el
problema antes de proseguir con el montaje para,
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de este modo, evitar averias en la impresora o en el
ordenador.

El oltimo paso consiste en montar la placa de
circuito impreso en la caja de montaje. Si se va
a utilizar una caja como la de nuestro prototi-
po, hay que introducir la placa en las ranuras
existentes en las paredes de la misma y, a con-
tinuacion, debe sellarse la caja con sus tapas
correspondientes.

Ahora ya se estd en condiciones de conectar
el supervisor de impresora entre el ordenador y
la impresora. Para hacerlo correctamente nos
referiremos al esquema de interconexionado de
la figura 1, vy realizaremos los siguientes
pasos:

1. Desconectaremos el cable de alimentacion

alterna de nuestra impresora; lo volveremos a usar

mas tarde.
2. Desconectaremos el
cable de datos de la
impresora y lo conec-
taremos al conector 1
del supervisor.

? 3. Ahora, conectare-
mos otro cable de
datos entre el conec-

| torJ2 del supenvisor y
| la entrada de datos
de la impresora.
4. Conectaremos un
prolongador de ali-
mentacion de alterna
desde el conector J4
del supervisor hasta
la entrada de alterna
de la impresora.

5. Encenderemos el

supervisor de impre-

sofa por medio del
cable que quitamos

de J3 en el paso 1.
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6. Comprobaremos,
finalmente, el correc-
to funcionamiento del
equipo, imprimiendo
un fichero a modo de
prueba final.

Compone L H
[Continuacién)
D1-D3: IN4001,
My

i :'}I"LJ

MOV T-MC
Vari I
metdlico de 220 V

Fl: Fusible lento
10A, 220V
RY1: Relé 12V, 10
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componenfes
tal y como se
muestra en

e It
esia rigura
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