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No cabe duda de que el televisor se ha convertido en un elemento
imprescindible en nuestras casas. Muchas veces ni siquiera le
prestamos atencion, simplemente estd encendido como un ruido de
fondo. Pero ahi estd, ocupando un lugar preferente en el cuarto de
estar, en el salon, en el dormitorio y hasta en la cocina. Un aparato
enorme, dificil de encajar en la decoracién de una habitacion. Cuanto
mds plana y mds grande sea la pantalla, mds profunda es la caja que
lo contiene.

Si la habitacion donde lo vas a instalar es grande, no hay muchos
problemas, siempre puedes encontrar un mueble para colocarlo. Pero
cuando el espacio es pequerio, como suele ocurrir en las casas
actuales, hay que hacer juegos malabares para encajarlo, y siempre
surge la misma pregunta: ;es que nadie ha inventado las pantallas
planas?

¢ No seria magnifico tener un televisor que abultara lo mismo que un
cuadro, que incluso resultara decorativo y que ademds tuviera una
alta calidad de imagen? ;Es tecnologicamente posible?

Si abrimos un televisor mds o menos moderno, comprobaremos que la
electrénica que lo hace funcionar ocupa una minima parte, pero el
tubo de rayos catédicos es tremendamente profundo. La solucion
parece evidente, hay que emplear otro dispositivo para reproducir lus
imdgenes.

El equipo editorial de Elektor ha investigado sobre las diferentes
tecnologias que existen actualmente para la produccion de pantallas
planas. Quizd no estemos tan lejos de mejorar la decoracion de casa.
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Integrated circuits m Integrated circuits
Audio DATASHEET ! Audio DATASHEET
I
Total harmanic distortion vs D10 PRECISION THD*WD vs FREO(RD) CE AT | i Y 12 T T
frequency . ! =e28°C
AP| ! A s0a A
= ) WA | ourFonce . 1 -~ LARRL
MR T S " AN + E / R =600Q
t q N D ooe
1 < +OUT SENSE o 8
S— |I-. Igm..i “ s “m 1000 _our semse m 0.01% Uu._.on._..oz/%” T
| " b + w g
+ “ : ANN
5 ! 5 w0 g . =Nl
0.001 — = e == = “ [+ . N VWAv—Q - OUT FORCE m
!
S | | 3
— | ALL RESISTORS J0kQ
h UNLESS OTHERWISE 10k
- 9001 53 i i & T " ) MNDICATED = oS 20 20 50 100
943001 -14 “ GHo shaven-1e FREQUENCY — kHz o018
Dynamic intermodulation [ADT0 FRECISION BIfitD ve RS R A ATTE] ! Functional block diagram Maximum output swing vs. frequency
distortion vs frequency [ P . wrlvw i
=T, = +25°C . |
— Vg m 15V X Electrical characteristics
e ’ LS | T 1
3 i S G N |
—_— === — : Parameter Symbol | Conditions
R, = 6000, 100k — i INPUT IMPEDANCE Ziy 10 ka
* T !
0.001 l T i ! INPUT CURRENT I Viy=7.071V +750 +800 tA
== ! GAIN, DIFFERENTIAL 5.8 5.98 dB
! GAIN, SINGLE-ENDED Single-Ended Mode 5.7 594 dB
ool | GAIN ERROR, DIFFERENTIAL RL=600Q 07 2 %
- (] 1% 1
. “ POWER SUPPLY REJECTION RATIO | pece [y 13 vt0 418V 50 80 B
_ STATIC
Electrical characteristics (@ Vg = +18 V, Ty = +25°C, unless otherwise noted) | OUTPUT COMMON-MODE REJECTION| OCMR | f =1 kHz -38 —45 dB
1
Parameter Symbal | Conditions Min W Max | Units ! OUTPUT SIGNAL BALANGE RATIO SBR [f=1kHz -35 —40 dB
OFFSET VOLTAGE Vos | Vom=0V 000 | 25 | 1000 | WV i TOTAL HARMONIC DISTORTION THD4N | 20 Hzt0 20 Kz, Vg = 10 0.006 %
o Load V. 0V ! PLUS NOISE V rms, R_ = 600 @
0 Load, =% f .
GAIN ERROR Rg=00 IN 0001 | 0.01 % ! SIGNAL-TO-NOISE RATIO SNR |[Vy=0V -93.4 dBu
I
INPUT VOLTAGE RANGE v | (ote T) T v | HEADROOM HR | GLIP Level = 10.5 V rms +93.4 dBu
COMMON-MODE REJECTION CMR | Vo = £10V 80 | 100 dB ! SLEW RATE SR s Vis
POWER SUPPLY REJECTION RATIO | PSRR | Vs =26V 1018V 07 1B | W " mwhmﬁ COMMON-MODE VOLTAGE |y | g =600 Q 250 | 25 250 | mv
OUTPUT SWING Yo |Ri-2ka 28| =147 v m DIFFERENTIAL OUTPUT VOLTAGE
SHORT-CIRCUIT CURRENT LIMIT Isc | Output Shorted to Ground | +45/-15 mA “ OFFSET Voop | Ru=600Q -50 15 50 mv
SMALL-SIGNAL BANDWIDTH (=3 dB)| BW |R_=2kQ 3 MHz ! DIFFERENT)
AL OUTPUT VOLTAGE
SLEW RATE S R =7k 5 55 Vs “ SWING Vi =+7.071V +138 | +14.14 v
I
TOTAL HARMONIC DISTORTION THD __Mr - Mmm _% 0.001 % “ OUTPUT IMPEDANGE % 45 50 5 -
L= 0.01 ! SUPPLY CURRENT lsy | Unloaded, Viy =0V 5.5 7.0 mA
CAPACITIVE LOAD DRIVE CAPABILI C. | No Oscillation 300 pF ! OUTPUT CURRENT, SHORT CIRCUIT | ¢ 60 70 mA
SUPPLY CURRENT Isy | No Load 2.5 3.5 mA : Notes 1 Output common-mode offset voltage can be removed by inserting dc blocking capacitors in the sense lines.
Note 1. Input Voitage Range Guaranteed by CMR test. | See Applications Information.
]
1
%
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fuente de alimentacion variable
0-24V,1A02A

ideal para pequenos bancos de trabajo

La fuente de alimentacion variable
descrita en este articulo es la ultima de
una larga serie de unidades de
alimentacion publicadas en esta revista
durante, aproximadamente, los ultimos
cinco anos. Debido a su amplio rango de
tension y a su limitacion de corriente
ajustable, es ideal para utilizarla en
aplicaciones de propdésito general en
pequenos bancos de trabajo electrénicos.

Disenado por K.A. Walraven
y P

Una fuente de alimentaciéon variable,
un soldador y un multimetro for-
man el equipo bdsico minimo nece-
sario de un pequefio banco de tra-
bajo electrénico. Por desgracia para
la mayoria, una fuente de alimen-
tacion variable no suele ser nada
barata, motivo suficiente para cons-
truir nuestra propia fuente de ali-
mentacién. La fuente de alimenta-
cién descrita en este articulo es ideal
para este propdsito. Dislpone de un
cierto nimero de controles que faci-
litan su uso, su disefio es bastante
sencillo y ofrece la posibilidad de
conectar un voltimetro digital para
mostrar la tension y la corriente de
salida. Ademds, aparte de los tran-
sistores de potencia FETS, la fuente
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esta construida con componentes
estandares faciles de encontrar en
el mercado. Finalmente, la fuente
puede proporcionar una corriente
de salidade 162 A.

DISEXRO

La configuracion bésica de una
fuente de alimentacién es bastan-
te simple (ver Figura 1). La ten-
sién alterna que encontramos en
el secundario del transformador
de red se convierte en una tension
continua por medio del puente
rectificador de onda completa Bj.
El nivel de la tensién continua se
aumenta por medio de dos tran-
sistores de efecto de campo (FET),
T, y T,, conectados en paralelo, y
colocados entre el terminal de
salida negativo y masa.

Los transistores estan go-
bernados por dos circuitos de
control basados en los amplifi-
cadores operacionales IC; e IC,.
Estos circuitos comparan conti-
nuamente la tensién de salida y la
corriente de salida con los valores
preseleccionados.

Al contrario que los dise-
fios de fuentes de alimentacién
tradicionales, los transistores FETs
no estdn colocados como segui-
dores de fuente. Ha sido una elec-
cién realizada a propdsito y pen-
sada para ahorrar energfa. Esto
nos queda algo mads claro cuando
verificamos que la tensién en la
puerta de los transistores necesita
ser unos 6 V superior a la del ter-
minal fuente. En el disefio que
presentamos en este articulo, esto
se consigue controlando la puerta
con referencia a una masa interna
de la fuente de alimentacién, y no
con referencia al positivo de sa-
lida, como suele ser habitual.

A través del regulador ICy
se obtiene una tension auxiliar de
+ 9V, necesaria para el control de
los circuitos. Esta tension también
funciona como tensién de referen-
cia: Jos valores de comparacién
para los circuitos de la tensién y
la corriente de control se regulan
por medio de los potenciémetros
Py y Py, respectivamente.

REGULACION
DE TENSION

La tensién de salida en los ex-
tremos del condensador C, queda
flotante, es decir, el terminal posi-
tivo del condensador esta unido a
la tensién de alimentacién no re-
gulada (+), mientras que la
tension negativa de salida estd
conectada a los drenadores de los
transistores Ty y To.

La tension de referencia se

Elektor

Figura 1. Esquema eléctrico de la fuente de alimentacién variable.
La tensién de salida se controla con el potenciémetro P, y la

corriente de salida se limita con P,. A esta fuente se le pueden

anadir dos médulos de medida: un voltimetro y un amperimetro,
entre los terminales + Vy -V, y + 1 y - I, respectivamente.

TRI*
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‘ *
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1] —
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B80C2200 | | s
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1 co C10 ’
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©

toma en relacién con la desvia-
cién de la salida negativa, hecho
por el que la entrada de IC; estd
conectada a través de R3, Ry y R,
R,. Esta combinacién de resisten-
cias asegura que la tensién de sa-
lida se compara con el valor selec-
cionado con el potenciémetro P;.

Este trabajo de ajuste fino
serd tan bueno como la precisién
de las relaciones de las resisten-
cias R3:Ry y Rg:Ry, lo que significa

L R18
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que éstas deben de tener una
tolerancia < 1%.

La tension diferencial a la
salida de IC; se utiliza para con-
trolar la tensién en las puertas de
los transistores FETs, a través del
diodo D;. Normalmente, los tran-
sistores son llevados a saturacién
por medio de la resistencia Rs, y
a la zona de corte por medio del
circuito de tensién o del circuito
de control de corriente. El diodo

230

| [eag).

24V 1A25
€3 ... C6 = 4x 100 2x 1000y e
X n xsav I —— 0
U (+
<+ + .
R24
1%
J+V
4 5
|V
-V
22
= J,f-c_).
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Figura 2. El diseiio
de la placa de
circuito impreso
permite que la fuente
pueda ser montada
detrds y en paralelo
con el panel frontal
de la caja que la
contiene.

Figura 3. Detalle del
prototipo completo
de la fuente de
alimentacion
variable. El
transformador
toroidal de red
establece la altura
que debe tener la
caja que alberga la
fuente.
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Lista de materiales

Resistencias:

Ry =1kQ

Rs, Ry = 46.4 kQ, 1%

Ra, Rg = 274 kQ, 1%

Rs = 3.9 kQ

R, = 15 kQ (versién 1 A); 8.2 kQ
(versién 2 A)

Ra, Rg, R14 = 47 kQ

R101 R11 = 220 Q

R12, R13 = 1 Q, 5W

Ri5=3.3kQ, 1 W

R16' R17 = 33 kQ

R18’ R20 = 22 kQ

Rig=2.7 kQ

R21, R23 = 102 kQ, 1%

R22, R24 = 100 kQ, 1%

P4, P2 = 1 kQ potenciémetro lineal

Condensadores:
C1, C3_CGv C10 = (g1 lJF

C, = 100 pF, 40 V, radial

C,, Cg = 1000 pF, 63 V (version 1 A);
2200 pF, 63 V (version 2 A)

Cg = 100 pF, 16V, radial

C11 =10 pF, 63 V

Semiconductores:

B, = B80C3300/2200 Puente
Rectificador

Dy, D3 = BAT85

D,, D4 = LED, rojo, alta eficiencia

Ds, Dg = 1N4001

D7 = diodo zéner 5.6 V, 400 mW

Ty, To = BUK455-100A 0
BUK106-508 (Philips
Semiconductors) — ver texto

Circuitos integrados:
ICy, IC, = TLC271CP
IC5 = 7809

Varios:

K4 = conector de entrada de tension
de red con conmutador de red
incluido y fusible de fundido lento
de 0,16 A

Try = transformador de red de 24 V,
1.25 A (para la version1 A) 0 24 V,
2,5 A (para la version 2 A)

Radiador para T4-T, de 1,2 KW-1

2 bananas de 3.5 mm

caja de 80-100x200x180 mm
(version de 1 A) o 100-120%200x
180 mm (versién de 2 A)

1 placa de circuito impreso con n® de
pedido 980024 (ver nuestro servicio
de lectores)

opcional: instrumentos de medida
para la tensién de salida y la
corriente de salida (ver texto)

Dy se ha afiadido también para li-
mitar la tensién maxima de puer-
ta de estos dos transistores; esto
acorta el tiempo de reaccién cuan-
do los componentes estan en el
modo de saturacién.

Las resistencias Rip y Ryp
evitan cualquier oscilacién de alta
frecuencia.

REGULACION
DE CORRIENTE

La corriente de salida es monito-
rizada de un modo tradicional
midiendo la caida de tensién en
un puente de resistencias. En el
presente circuito, este puente de
resistencias estd formado por las
resistencias de fuente, R1; y Ry3,
de los transistores FETs.

Aunque las diferencias en-
tre distintos transistores FETs fue-
sen significativas, los transistores
estan montados con una resisten-
cia de fuente bastante adecuada
de 1 Q. Por ello, cuando la co-
rriente de salida es, por ejemplo,
2 A (es decir, circula una corriente
de 1 A por cada transistor), la
tensién que cae entre los extremos
de cada resistencia es de 1V.

Estas dos tensiones son
promediadas con las resistencias
Rg y R4, de manera que, incluso
si la diferencia entre los dos
transistores estd fuera de lo ideal,
la corriente total se pueda medir
en cualquier momento. El nivel
de tension medio es comparado
con el valor de la tensién selec-
cionada (a través del potenciéme-
tro P2), en IC,. Si la corriente es
excesiva, la tension de salida del
amplificador operacional cae y los
transistores pasan a la zona de
corte por medio del diodo Dj.
Para asegurar que los transistores
estan completamente en su zona
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de corte, los diodos Dy y D3 son
del tipo Schottky.

Los diodos led Dy y Dy se
utilizan para indicar que la regu-
lacién de tensién y la regulacién
de corriente, respectivamente,
funcionan correctamente. Observe
que estos diodos no pueden co-
nectarse en serie con D y D3, ya
que si esto fuese asi, los tran-
sistores no entrarfan en su zona
de corte completamente.

Podria ser posible propor-
cionar a los amplificadores opera-
cionales una linea de tensién ne-
gativa, pero, por supuesto, es
mucho mds simple (y mds barato)
colocar los diodos led como se
muestra en el esquema. Es cierto
que esto aumenta la corriente en
unos 2 mA, pero en una fuente de
alimentacién, este detalle no es
como para tenerlo en cuenta.

TAMBIEN...

Los diodos D5 y Dg protegen al
circuito contra tensiones excesiva-
mente altas y contra tensiones de
polarizacién incorrectas.

La resistencia Ry5 absorbe
cualquier pequeiia corriente que
circule a través de Ry, ademds de
cualquier enlace con los transis-
tores FETs, hecho que determina
la minima tension de salida.

Los condensadores Cy y
C, mejoran la estabilidad del cir-
cuito y sus prestaciones ante re-
pentinas variaciones en la carga.

VOLTIMETROS Y
AMPERIMETROS

En la placa de circuito impreso se
han previsto varios divisores de
tension (Rig-Rp4) para permitir
que se puedan conectar instru-
mentos de medida digitales.

El divisor de tensidon Ryg-
Ry4 estd pensado para la medida
de corriente. Estd montado en pa-
ralelo con las resistencias de fuen-
te Ry ¥ Ry3 (I; e Ip). El médulo
amperimetro digital debe ser co-
nectado entre + I y - I. La mayo-
ria de los médulos digitales tie-
nen una sensibilidad de 0,2 V.
Puesto que la caida de tension en-
tre las resistencias Rqy y Ry3 es de
1 V cuando la corriente de salida
es de 2 A, la atenuacion del divi-
sor Rig-R1g es de x 5.

El atenuador del medidor
de tensién esta formado por las
resistencias R21-R24 (debemos de
recordar que la tensién de salida
es flotante). Asumiendo que el
moédulo de medida tiene la mis-
ma sensibilidad (0,2 V), la atenua-
cion debe ser de x 100 (20/0,2).
Este médulo debe ser conectado
entre los puntos + Vy - V.

Puesto que la mayoria de
los médulos de medida estanda-
res de 3 1/2 digitos sélo pueden
llegar a medir hasta 1.999, la ma-
xima tension que puede ser mos-
trada es de 19,99 V. Esta dificultad
puede solventarse utilizando un
médulo que pueda medir hasta
3.999, o incrementando la atenua-
cién hasta x 1.000 (es decir, dando
a las resistencias Ry; y Rog valores
de 100 Q). En este ultimo caso, el
cuarto digito no serd tenido en
cuenta.

LINEAS DEL MODULO
DE ALIMENTACION

La alimentacién para los médulos
de medida debe obtenerse de una
linea de tensién regulada de + 9
V (entre 0 y + 9 V), pero esto no
siempre es posible. La mayoria de
los médulos de medida maés
baratos necesitan una tensién de
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alimentacién independiente. De:

hecho, la linea de + 9 V dispo-
nible en el circuito sélo se puede
utilizar cuando las lineas de ali-
mentacion y las de comprobacion
de tension pueden ser iguales, es
decir, el rango en modo comtin
debe estar comprendido dentro
del rango de la tensién de alimen-
tacién. Los médulos de medida
con un circuito integrado de la fa-
milia 7106, no cumplen estos re-
querimientos, por lo que se les
debe de proporcionar una tension
de alimentacién independiente.

Sin embargo, existen mo-
dulos digitales que pueden ser
utilizados con la ayuda de un pe-
querio convertidor de tensién in-
tegrado. Las especificaciones de
estos componentes hacen especial
énfasis en que no necesitan una
tensién auxiliar. En el resto de los
casos, se debe de asumir que el
moédulo necesita una tension
auxiliar.

CONSTRUCCION

Enla Figura 2 se muestra la placa
de circuito impreso sobre la que
se construye la fuente de alimen-
tacion que presentamos en este
articulo.

Dependiendo de la caja
elegida, los potenciémetros Py y
P, pueden montarse directamente
en la placa de circuito impreso, ya
que ésta serd montada detrds y en
paralelo con el frontal de la caja,
utilizando los separadores ade-
cuados. El radiador usado para
los transistores de potencia se

monta en la parte posterior de la
placa. Con un poco de suerte, los
taladros de fijacién de los transis-
tores sobre la placa coinciden con
el espacio que hay entre dos posi-
ciones contiguas del radiador.
Esto da a la fuente la sensacién de
ser mds compacta, al mismo tiem-
po que asegura que el radiador
no se toque de manera accidental,
ya que puede llegar a quemar.

Los transistores quedan
soldados en la cara inferior de la
placa y atornillados firmemente al
radiador. Es mejor hacer este pro-
ceso en orden inverso: doblare-
mos los terminales de los transis-
tores a la longitud necesaria,
montaremos la placa sobre el ra-
diador, atornillaremos los transis-
tores en su posicién y los solda-
remos cuidadosamente, entre la
placa y el radiador.

No es necesario aislar los
transistores; de hecho, desde un
punto de vista térmico, es mejor
no hacerlo. Sin embargo, es indis-
pensable asegurarse de que el
radiador no toca otras partes del
circuito y que estd bien aislado
del resto de componentes que le
rodean. Es mejor utilizar ldminas
de aislamiento, si son de una
buena calidad (emplear las lami-
nas del tipo de 6xido de aluminio,
no de mica). También se aconseja
usar pasta para mejorar la con-
ductividad del calor.

Podremos realizar algunos
taladros sobre la caja para asegu-
rar una mejor ventilacién, unos en
la parte superior de la caja y otros
en la parte inferior, coincidiendo

con la posicién del radiador. Si
decidimos utilizar una caja bastan-
te pequefia deberemos considerar
la posibilidad de afiadir un ven-
tilador, ya que en el interior de
dicha caja pueden alcanzarse
temperaturas bastante elevadas.
Los ventiladores de 12 V estandar
utilizados en los ordenadores per-
sonales funcionan bastante bien si
se alimentan a 9 V (y son bastante
silenciosos). Por supuesto, es po-
sible proporcionar una tension de
12 V con la ayuda de un regulador
de tension adicional del tipo 7812.

Se recomienda utilizar un
conector de entrada de red con un
fusible integrado, para montar en
la parte trasera de la caja. Esto
reduce al minimo la presencia de
la tension de red en el interior de
la unidad.

Debemos senalar que los
médulos de medida (multimetros),
con iluminacién interna, consumen
una corriente de unos 20-30 mA,
por lo que se recomienda montar el
regulador de tensién en un disipa-
dor separado de unos 20 KW-1.

En la Figura 3 se muestra la
imagen del prototipo de fuente de
alimentaciéon completo. Debemos
sefialar que los controles de ajuste
en el panel frontal se limitan tan
so6lo a los potenciémetros, los dio-
dos leds indicadores y las dos bana-
nas para los terminales de salida.

ELECCION
DE LA CORRIENTE
DE SALIDA

Si la fuente de alimentacién estd

Transistores de efecto de campo
de la serie BUK

Gran parte de los lectores estaran familiarizados con los
transistores de efecto de campo (FET), de los tipos BUZ e IRF,
pero la serie de transistores BUK utilizada en la presente fuente
de alimentacion no es tan conocida.

La serie BUK comprende un extenso numero de versiones
que Je permiten trabajar con un amplio margen de tensiones y
de corrientes. Por ejemplo, el BUK 455-100A usado en esta
fuente de alimentacion, puede trabajar con tensiones de hasta
100 V. Otra propiedad notable de estos transistores FET es su
baja resistencia térmica de 1,2 KW-1. Esto les permite disipar
mas potencia (125 W) con un encapsulado TO 220, que el
popular 2N3055 con un encapsulado SO3 (115 W). Por supuesto,

estos son valores tedricos (el enfriamiento debe ser perfecto),
pero en la préctica, con un disipador de 1,2 KW-1, el transistor
podria llegar a disipar 62,5 W con un AT de 150°, algo bastante
elevado. Sin embargo, para trabajar con mas seguridad, la
disipacién en la fuente de alimentacion se ha dividido entre 2
transistores.

El transistor BUK 106-50S, también llamadoTOPFET, de la
misma serie, también puede emplearse. Este componente es
mds caro, pero tiene algunas propiedades especiales. Dispone
de dos terminales adicionales: uno para proteger la entrada de
la tension de alimentacion y otro para una salida bandera (tipo
flag). Cuando se aplica una tensién a la entrada de proteccidn
de alimentacion, el componente se autoprotege a si mismo
contra tensiones superiores a los 50 V. Cuando esto sucede, el
transistor conduce ligeramente, algo que no necesariamente es
bueno en una fuente de alimentacidn. Dicho transistor se
desconecta a si mismo cuando su temperatura supera los 150
°C, algo que es muy valioso en una fuente de alimentacion.

La salida bandera indica cuando una proteccioén del circuito
esta permitida. Este circuito se desconecta retirando brevemente
fa tension de alimentacion en el terminal de proteccion de
alimentacion.

Ambos tipos de transistores FET pueden usarse en la placa
de circuito impreso. El terminal de entrada de proteccién de
alimentacion del BUK 106-50S se debe conectar
automaticamente a Ja linea de + 9 V proporcionada por IC3. La
salida bandera no se emplea.
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pensada para proEorcionar una
corriente sélo de hasta 1 A, po-
demos utilizar un transformador
deredde2x 12V y 1,25 Aen los
secundarios. En este caso, es po-
sible instalar la fuente en una caja
de unos 8 6 10 centimetros de
altura. Si se desea obtener una
corriente de salida de hasta 2 A,
el rango de corriente del trans-
formador debe de doblarse. En
dicho caso, la caja necesaria para
albergar la fuente de alimentacién
debe tener unos 10 6 12 centime-
tros de altura.

Los valores de componen-
tes que se presentan en la Figura
1 corresponden a la versién de
fuente de alimentacién de 1 A. Si
deseamos conseguir la version
de fuente de alimentacién de 2
A, necesitaremos afiadir algunos
cambios ademads del transforma-
dor: el valor de los conden-
sadores de filtrado C, y Cy se
debe de aumentar hasta los 2.200
uE y el valor de la resistencia R7
debe ser disminuido hasta los 8,2
KQ, para asegurar que cuando el
potenciémetro P, estd girado
totalmente, la corriente de salida
es de 2 A.

PRUEBAS E
INSPECCION

Cuando se ha completado la
construccién de la fuente de ali-
mentacién, podemos alimentarla

"y encenderla para verificar, con

un voltimetro digital, las tensio-
nes en los puntos de prueba in-
dicados en la Figura 1. Hay que
sefialar que los valores en la sec-
cidén de ajuste de tensién, basados
en IC,, se refieren a una tensién
de entrada de 28 V, y una tensién
de salida de 24 V sin carga. Las
tensiones de verificacién de la
seccién de ajuste de corriente ba-
sadas en IC,, y que rodean a los
transistores, se refieren a una
tension de entrada de 28 V, una
tensién de salida de 20 V y una
carga de 1 A.

El circuito no necesita ajus-
tes especiales o calibracién, pero
después de la verificacion de las
tensiones de prueba, debemos
asegurarnos que la tensidon de
salida de 24 V y que la corriente
de salida de 1 6 2 A, dependiendo
de la version, se pueden obtener
sin ninguin problema.

‘También tendremos que

verificar que la tensién de salida
se puede reducir muy cerca de 0
V con el potenciémetro P;. Un
valor de 0,2 6 0,3 V es aceptable,
pero si la tensién de salida no se
puede reducir por debajo de 1V,
significa a que las relaciones de
R3:R4 y Rg:Ry no son iguales. El
remedio para esta situacion se
puede conseguir puenteando R, o
R4 con una resistencia de 1 MQ (el
valor preciso se debe obtener por
el método de ensayo y error), has-
ta obtener el minimo de la tensién
de salida.

En el caso de que decida-
mos conectar un médulo de ten-
sion en los terminales + Vy -V, el
medidor puede mostrar una ten-
sion que no se corresponda con la
real. La tnica razén posible para
este hecho es una desigualdad
aparente en las relaciones de la
resistencias Ry»:Ryq v Ryg:Rp3, cosa
que puede suceder incluso si se
utilizan resistencias con una tole-
rancia del 1%. El error se puede
eliminar puenteando R,y 0 Ry
con una resistencia de unos 100
KQ (el valor preciso se puede ob-
tener por el método de ensayo y
error). [980024]
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Convertidores balanceados/no
“balanceados para seiales de audio

para aplicaciones de altas prestaciones

En la busqueda de la
calidad (una actividad
febril, casi metafisica,
practicada por
incontables
entusiastas de la alta
fidelidad), el uso de
sefales balanceadas
(o simétricas) se
considera que
contribuye en gran
medida al resultado
final. En este articulo
hablaremos de los
convertidores
balanceados/no
balanceados para
senales de audio.
Estamos convencidos
que los disefnos que
presentamos ofrecen
una solucién a una
gran cantidad de
problemas con los
que nos podemos
encontrar cuando
intentamos
transportar pequenas
sefales de audio a
largas distancias.

Disenado por J. F. Brangé

28

Primero lo mas importante. Per-
mitannos recordar que una sefial
no balanceada (asimétrica) se
define como una sefial cuyo valor
se toma con respecto a un punto
de masa del circuito. Como con-
secuencia, el transporte de una
sefial de audio no balanceada des-
de una etapa preamplificadora
hacia otra, por medio del cable,
puede generar algunos proble-
mas, incluyendo sefiales pardsitas
y radiaciones que degradardn la
calidad de la sefial de audio. El
uso de cables apantallados es un
remedio insuficiente, particular-
mente cuando la fuente de senal
proporciona bajos niveles de sefial
(por ejemplo, un par de milivol-
tios).

La panacea en este caso es
trabajar con sefiales balanceadas,
es decir, flotantes con respecto a
un punto de masa. Al hacer esto

conseguimos que una fuente de
sefial débil pueda ser transmitida
sobre largas distancias (si es nece-
sario), sin tener que sufrir modifi-
caciones. Estd claro que el proble-
ma de sefiales pardsitas aun per-
manece, sin embargo, la sefal
balanceada puede ser convertida
de nuevo en una sefial no balan-
ceada a la entrada del “receptor”,
con lo que el ruido se suprime
considerablemente por el efecto
diferencial. La sefal flotante que
circula entre los dos hilos llega a
las entradas de un circuito dife-
rencial. Considerando que la sefial
de audio con la que estamos tra-
bajando llega con una oposicién
de fase sobre dichos hilos, cual-
quier pico de ruido que se aflada
al cable simétrico tendrd la misma
fase sobre los dos hilos. Como
consecuencia, el ruido se elimina
efectivamente por medio de una
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operacion de resta en el circuito
diferencial.

Sin duda, existe una gran
cantidad de circuitos que per-
miten que una sefial de audio
pueda ser convertida desde el
modo balanceado al no balancea-
do, e inversamente. El amplifi-
cador operacional se presta con
unos buenos resultados a este tipo
de operacion. Siempre que utilice-
mos amplificadores operacionales
con calidad para el audio, podre-
mos conseguir unos buenos resul-

tados. Sin embargo, debemos de
tomar un par de precauciones
para prevenir la degradacion de
las prestaciones que se pueden
conseguir tedricamente. Una de
estas condiciones es el uso de
resistencias seleccionadas con una
tolerancia del 0,1 %, o mejor.

CONVERSION NO
BALANCEADA-A-
BALANCEADA

Existe una solucién moderna a
este problema. Analog Devices ha
desarrollado circuitos integrados
totalmente especializados para
esta aplicacion. Los fabricantes de
estos circuitos alardean de haber
incluido unas resistencias internas
que han sido ajustadas con laser,
consiguiendo una precisién de
0,0001 %. Algo no tan sorpren-
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Figura 1. Esquema
eléctrico de un
conversor no
balanceado a
balanceado, basado
en el SSM 2142 de
Analog Devices.

dente es que estos circuitos inte-
grados alcancen prestaciones de
grado profesional en el rechazo al
ruido, donde la distorsién y la su-
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Figura 2. EI
conversor
balanceado a no
balanceado esta
disenado alrededor
del SSM 2142 y un
amplificador
operacional NE
5534.
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Figura 3. Distribucion
de las pistas de
cobre y planos de
serigrafia de
componentes de la
placa de circuito
impreso disenada
para dos
convertidores
balanceados a no
balanceados, y dos
convertidores no
balanceados a
balanceados (la placa
esta disponible a
través de nuestro
Servicio de Lectores).

presion paramétrica estdn inclui-
das. Estos circuitos integrados co-
mienzan a estar relativamente
bien distribuidos en Europa, por
lo que mantenemos algunas espe-
ranzas para conseguir nuestros
circuitos prdcticos para amplifi-
cadores estéreos. Obviamente, los
dos canales estéreo serdn idén-
ticos, por lo que sera suficiente
con describir sélo uno de ellos.
En la Figura 1 se muestra
el esquema eléctrico del circuito
conversor de no balanceado a
balanceado. El amplificador ope-
racional SSM 2142 de Analog
Devices es un amplificador/se-
parador con una salida diferencial
interna controladora. Basado en la
topologia de circuito integrado de
pares cruzados de electrénica
balanceada, el SSM 2142 se apro-
xima a las prestaciones de los
circuitos balanceados que utilizan
un transformador en linea de

Figura 4. Prototipo acabado de
cada uno de ios convertidores.
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control. Como puede suponerse,
el circuito integrado tiene la ven-
taja de tener una huella mucho
mds pequefia que la de un trans-
formador, al mismo tiempo que
ofrece un rechazo al modo comin
similar. Aquellos que estén inter-
esados en los principales aspectos
técnicos del SSM 2142 pueden
consultar las pdginas de hojas de
caracteristicas de este mes, ya que
les resultardan de un interés
especial.

La sefial de entrada se
aplica al circuito integrado a
través de un potenciémetro, P1,
de 10 KQ, cuya funcién es la de
ajustar el nivel de sefial de salida
al mismo tiempo que adapta la
impedancia de entrada del circui-
to integrado al valor recomenda-
do por el fabricante. Por supuesto,
el potencidmetro puede sustituir-
se por otro exterior del mismo
valor, o por un conector de tres
terminales en el que se monte un
puente, de manera que se pueda
coger la sefial desde el terminal
de entrada hasta el central. Esta es
la solucién que hemos adoptado.
La salida también es muy simple:
el terminal 8 del circuito integra-
do SSM 2142 genera una sefial de

salida (+) en fase, mientras que el
terminal 1 proporcionar la sefial
invertida (-). Puesto que ambas
salidas estdn cargadas con una
resistencia a masa de 301 Q, la
impedancia de salida resultante es
de unos 600 Q.

El SSM 2142 esta protegi-
do contra sefiales pardsitas que
puedan llegar a través de las
lineas de alimentacién. Esto se
consigue conectando redes ele-
mentales RC de filtrado, formadas
por R3-C1-C2 y por R4-C3-C4,
sobre los correspondientes termi-
nales de alimentacién del SSM
2142. La salida del circuito pro-
porciona una sefial de audio que
es digna de los mejores trabajos
de audio domésticos.

Un par de palabras maés
sobre la fuente de alimentacién:
aunque en la mayoria de los casos
seria suficiente con una fuente de
alimentacion simétrica de = 12V,
recomendamos utilizar una fuen-
te de alimentacion de =15 V, como
se muestra en el esquema eléc-
trico del circuito, ya que los va-
lores obtenidos trabajan sobre un
rango dindmico mejorado. El va-
lor méximo absoluto de fuente de
alimentacién es de 18 V.

CONVERTIDOR
BALANCEADO-A-NO
BALANCEADO

Para este otro circuito necesita-
remos el SSM 2141. Este circuito
integrado, un derivado del SSM
2142, es un amplificador diferen-
cial integrado, disefiado para reci-
bir una sefial de linea balanceada
en circuitos de audio que requie-
ren una alta inmunidad al ruido
y un alto rechazo al ruido de mo-
do comun. Este circuito integrado
consigue unas especificaciones
tipicas de CMR (rechazo en modo
comtn), de 100 dB. En compa-
racién, un amplificador operacio-
nal con cuatro resistencias norma-
les colocadas a su alrededor ten-
dra problemas para conseguir un
rango de CMR por encima de los
40 dB, un valor que no parece su-
ficiente para los disefios de audio
de alta calidad. Echemos una
ojeada a la Figura 2, que nos
muestra el esquema eléctrico de
este subcircuito. Las redes de re-
sistencias entre el terminal de
entrada 3, SIG +, y el terminal de
entrada 2, SIG -, del SSM 2141,
fijan la impedancia de entrada a
unos 47 KQ. El potenciémetro P1

|- —-
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LISTA DE MATERIALES

Convertidor balanceado-a-no
balanceado

Resistencias:

R1,R2 = 23k022 1%

R3 = 1MQ

R4 = 680Q

R5,R6 = 10002

P1 = 1kQ potenciémetro vertical

P2 = 10kQ logaritmico potentiémetro
(puede ser sustituido por un
puente)

Condensadores:

C1 = 22pF

C2,C4,C6,C7 = 100nF
C3,C5 = 100uF 25V radial
C8,C9 = 47uF 25V radial

Semiconductoes:

IC1 = SSM2141 (Analog Devices)

IC2 = NE5534 (Philips
Semiconductors)

nvertidor balanceado-a-no
balanceado

Resistencias:

R1,R2 = 301Q 1%

R3,R4 = 100Q

P1 = 10kQ potenciémetro logaritmico
(puede ser sustituido por un
puente)

Condensadores:
C1,C3 = 100pF 25V radial
C2,C4 = 100nF

Semiconductores:
IC1 = SSM2142 (Analog Devices)

Varios:
Placa de circuito impreso con codigo
de pedido: 980026-1

(1 KQ) permite ajustar el valor
del CMR (ver proceso mas ade-
lante). Sin embargo, este compo-
nente es opcional y puede elimi-
narse. Del mismo modo que se ha
sefialado en el convertidor de ba-
lanceado a no balanceado, el
potenciémetro puede sustituirse
por un enlace de hilos. Esto es lo
que se ha hecho también en nues-
tro prototipo. Sin embargo, debe-
mos sefalar que la impedancia
de la patilla fuente del transistor
tiene que ser controlada perfecta-
mente, ya que un pequeno dese-
quilibrio de la resistencia fuente
reducird considerablemente el va-
lor de CMR que podamos conse-
guir. Por ejemplo, una diferencia
de sélo 5 Q se traduce en un in-
cremento de CMR superior a los
20 dB.

La sefial de salida del SSM
2141 se aplica al seguidor de ten-
sion NE 5534 por medio de un
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potenciémetro de 10 KQ. La sali-
da de baja impedancia del NE
5534 debe ser capaz de controlar
al menos cualquier entrada de un
preamplificador. Las puntualiza-
ciones sobre el filtrado de la ten-
sién de alimentacién hechas en el
SMM 2142, son también aplica-
bles al SMM 2141.

Si optamos por realizar un
ajuste fino del CMR, éste debera
hacerse con la ayuda de una sefial
de entrada diferencial. La mejor
manera de generar dicha sefial es
utilizando un SSM 2142. Aplicare-
mos una sefial de 100 mV, 50 Hz,
a la entrada del 2142. Conectare-
mos su sefial de salida al 2141. A
continuacién, ajustaremos el po-
tenciémetro P1 para conseguir la
sefial de salida mds pequeia
posible. Este ajuste se correspon-
de con el mejor CMR posible. To-
dos aquellos que no tengan acce-
s0 a un osciloscopio, pueden sus-
tituir el potenciometro de 1 KQ
por una unién de 2 hilos, tal y
como se ha mencionado anterior-
mente. Si no podemos conseguir
dos resistencias de 23,2 KQ con
una tolerancia del 0,1%, no ten-
dremos que realizar ningtn tipo
de ajuste.

Como ya se ha menciona-
do, el circuito esta alimentado con
una fuente de alimentacién si-
métrica de 15 V. Por el contrario,
el consumo de corriente de este
circuito es bastante bajo, de ma-
nera que seria suficiente un adap-
tador con una tensién de salida
estabilizada de 15 V.

CONSTRUCCION

Como podemos observar en los
distintos planos de la Figura 3, la
placa de circuito impreso fue dise-
fiada para dos convertidores. En
dichos planos encontramos la dis-
tribucion de pistas de la cara de
soldaduras y el plano de serigra-
fia para el montaje de los compo-
nentes. El disefio del PCB para
cada convertidor estd duplicado,
de manera que sélo necesitamos
esta placa para conseguir una
aplicacion en estéreo.

Como suele ser habitual,
se debe comenzar separando las
cuatro pequefas placas. Las dos
mds pequeias se utilizan para
construir los convertidores no ba-
lanceados a balanceados, mientras
que las otras dos placas con zdca-
los para dos circuitos integrados
estan pensadas para los conver-
sores balanceados a no balancea-
dos. Ninguno de estos circuitos
debe de presentar una dificultad
especial en su montaje. En lo
tnico que debemos poner un po-

co de atencion es en la verifica-
cién de la polaridad de los con-
densadores electroliticos y la
orientacion de los circuitos inte-
grados cuando se insertan en sus
correspondientes zécalos. Tam-
bién debemos asegurarnos de no
intercambiar los dos circuitos
integrados de 8 terminales en la
placa de los conversores balan-
ceados a no balanceados.

Las grandes dreas de cobre
de las placas acttian como planos
de masa que ayudan a conseguir
una mejor inmunidad al ruido y
a sefiales extrafas en los circuitos.

Una vez que hemos acaba-
do el montaje de las placas de
convertidores, podremos montar-
las en pequefias cajas y conectar-
las a sus partes externas. Los co-
nectores de entrada y de salida
pueden ser del tipo mini-DIN, de
los que sélo se usaran tres termi-
nales. El conversor no balanceado
a balanceado debe de estar colo-
cado cerca de la fuente de sefial.
Su complementario, el conversor
balanceado a no balanceado, nor-
malmente ha de estar instalado
cerca del receptor. Observe que la
conexion de las salidas del con-
versor no balanceado a balancea-
do es una imagen de las entradas
del conversor balanceado a no
balanceado.

Los circuitos deben funcio-
nar nada mds conectarlos. En la
fotografia de la Figura 4 podra
comparar sus logros en el montaje
de las placas con los conseguidos
en nuestros laboratorios. En parti-
cular, ha de ser capaz de detectar
inmediatamente la falta de com-
ponentes en el caso de que suceda
algtin problema.

Una nota final para aque-
llos que estan interesados en los
niimeros finales: a continuacién se
muestran los resultados obtenidos
en las medidas exhaustivas reali-
zadas en un par de estos converti-
dores montados en nuestro labo-
ratorio.

e Convertidor no balanceado a
balanceado: THD (distorsién
armdnica total) entre 0,0008 %
y 0,0015 %, desde 20 Hz hasta
20 kHz.

¢ Convertidor balanceado a no
balanceado: THD (distorsion
armoénica total) entre 0,0008
% y 0,0011 %, desde 20 Hz
hasta 20 kHz, CMR entre -
140 dB y - 70 dB desde 20 Hz
hasta 20 kHz.

Todas las medidas se realizaron
con un sistema de prueba de pre-
cisién para audio.

(980026-1)
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introduccion al procesamiento

digital de la senal

Parte 3 — Filtros paso/banda digitales

Después de los
estudios presentados
los ultimos meses
sobre el calculo del
espectro de
frecuencias, cuyos
conocimientos seran
utilizados en esta
tercera entrega,
introduciremos al
lector en el campo de
las entradas y salidas
de los filtros
paso/banda digitales.

Por Dr.Ing. M.Ohsmann
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Figura 13. EI
esquema de Ia
figura muestra la
cantidad de serfiales
que pueden ser
calculadas.

ESPECTRO
DE SENALES LARGAS

En la entrega anterior, el TDF
(Transformada Discreta de Fou-
rier ) de una sefial de longitud fija
(es decir, n = 4096), se utilizaba
para calcular el espectro. El cdlcu-
lo de una sefial mucho mads larga
puede obtenerse de diferentes
maneras, tal y como se describe
en los diferentes libros que se han

utilizado como referencia (véase el
final del articulo). Nuestro ana-
lizador, que podemos observar en
la Figura 13, es mucho mds sim-
ple. La senal de entrada se divide
en diferentes segmentos, cada uno
de ellos con una longitud de 4096
bits, que posteriormente seran
multiplicados con la funcién ven-
tana descrita en la Parte 2 de esta
serie de entregas. El TDF de cada
segmento se calcula facilmente,
anadiendo a cada uno las ampli-
tudes r.m.s., de manera que po-
damos analizar la sefial completa,
a partir de la cual mostraremos el
espectro resultante.

Elektor



APLICACION

Ahora veremos el espectro de una
sefial real, para lo cual tomaremos
como ejemplo la sefial del fichero
morse2.wav. En dicho fichero estan
contenidas dos seniales morse (te-
legraficas), de diferentes frecuen-
cias. Practicando con XMORESE1.SPP
calcularemos el espectro, que esta
representado en la Figura 14. En el
espectro podemos observar clara-
mente dos picos, cuyas frecuencias
pueden determinarse facilmente
con una simple media, incluso
cuando la sefales son débiles y
superpuestas por otra sefiales.
Invitamos a los lectores a que
traten de analizar una portadora
estéreo experimental de 19 kHz,
que suele estar presente en la sefial
de salida de un receptor de FM
(dlspomble en el CD-ROM en un
fichero).

ANALISIS DE UN
FILTRO PASO/BAJO

Experimentemos ahora con
XLP6.SPP, el cual simula la configu-
racién mostrada en la Figura 15.
El generador de sefial NOISE1.EXE
proporciona un ruido blanco, que
es aplicado a un sencillo filtro pa-
so/bajo. La sefial de entrada y la
sefial de salida son analizadas con
el analizador de espectros SPECI.
El resultado de este proceso se
muestra en la Figura 16.

TDF Y TRF

El algoritmo que calcula el espec-
tro a partir de unos valores mues-

Figura 16. Espectro del
ruido blanco antes (a la
izquierda), y después
(derecha), de haber
pasado a través de un
filtro paso/bajo.
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treados se denomina Transforma-
da Discreta de Fourier (TDF). La
Transformada Rdpida de Fourier
(TRF) es un método para conse-
guir calcular la TDF de una mane-
ra rdpida y eficiente. El niimero
de multiplicaciones realizadas con
ambas transformadas se muestra
a continuacién para tres valores
diferentes de 1, es decir, el nime-
ro de puntos de muestreo. En la
tabla, c es el factor que indica el
aumento de la velocidad de cdl-
culo de una TRF con respecto a
una TDF.

980015-3-12

Figura 14. Dos
senales morse (de
telégrafo),
sumergidas casi en
su totalidad en el

rqido.

n TDF TRF C
16 256 64 4
128 16384 896 18
4096 16777216 49152 341
Figura 15.

Eliminacién del ruido
blanco con la ayuda
de un filtro

paso/bajo.
NOISE1.EXE LP1.EXE SPEC1.EXE
—>.
ruido blanco paso bajo analizador de espectro
980015 -3 - 13
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DESDE EL

program sin0 ;

17 uses dos,graph,crt ; GENERADOR DE ONDA
SENOIDAL HASTA EL
{$I SIGLIB.PAS) FILTRO PASO/BANDA
var k:int ; Para aquellos lectores que hayan
£0,scale: float ; olvidado los conceptos funda-
p,d,ck, sk,ck _new,sk_new:float ; mentales de la trigonometria les
recordaremos que:
begin
start(’sin-wave-generator’) ; cos (o+B) = cosacosf — sinasin
nsamples:=10000 ; setipar long(’\n=',nsamples) ;
fs:=22050 7S5 e tepae Ao gl NS =SS hes: sin(a+ﬁ) = SinaSinB*—COS(XCOSﬂﬁ
f0:=100 ; set_par_real ('\f0=',£f0) ;
scale:=500 ; set_par_real(‘\scale=’,scale) ; Estas sencillas ecuaciones permi—
out_fn:='sinl.wav’ SEs et arE sitamin gUEVO I E=Sro =T s tenleahzartulgeneradorckeonda
senoidal, a partir del cual, con al-
sopen oRbOULE. S 4 gunas modificaciones, podemos

obtener un filtro paso/banda.
Introduzcamos los valores si-
guientes en las ecuaciones anteriores:

p:=Ccos (2*pi*f0/fs) ;
g:=8in(2*pi*f0/fs) ;

G =T
sk:=0 ; p = cos@
tor-k: =1 €6 nsanples do q=smgo
el ¢, = coske
egin .
Si = sinkg

output{scale*ck) ;
ckianew:=p*ck-gq*sk =
sk_new:=g*ck+p*sk ;
ck:=ck_new ;
sk:=sk_new ;

Si ¢ = 2nf/f,, c; y sk son los valo-

end ; Figura 17. Programa Figura 18. Una senal
stop ; para la generacion senoidal constante (curva
end. digital de una sefial superior), y una
senoidal. --amortiguada.

P2, a 1..200 AUTO 980015-3-15
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res muestreados, respectivamente,
de una sefial cosenosoidal y de
una sefal senosoidal, de frecuen-
cia f, que es muestreada a una ve-
locidad f;.

Para generar digitalmente
estas sefiales, los valores de ¢y y
de s; deben calcularse rdpidamen-
te, empezando, por ejemplo, con
k = 0. Al sustituir este valor en las
ecuaciones del seno y del coseno,
obtenemos:

Cr+1 = P95k
Sk+1 = 9CktPSk

Esto significa que uno de los pa-
rédmetros, p o g, tiene que ser de-
finido con un valor determinado,
con lo que los valores de ¢, + 1y
sy +1 pueden calcularse con sélo
realizar cuatro multiplicaciones,
una suma y una resta, partiendo
de los valores de c; y de s;. Esto
puede calcularse rapidamente al
mismo tiempo que se programa
facilmente en un procesador de
sefal. Por ejemplo, la programa-
cién de un sencillo oscilador en
un programa como SINO.PAS (O
EXE), es un juego de nifios. El lis-
tado de dicho programa lo tene-
mos en la Figura 17.

El programa genera una

ANAW

senal sinosoidal (xsIN1.sppP), que
estd representada en la Figura 18.
Para crear el oscilador debemos
dar unos valores iniciales cg y sq,
ya que estos determinan la fase y
la amplitud de la sefial.

Aungque lo visto hasta aho-
ra no ha sido muy complicado, ya
hemos sido capaces de simular,
sin atenuar, un circuito resonante.

UT\/\/\—‘»
Vi

N

N\

980015-3-17

Figura 19. Un
circuito oscilador
amortiguado y otro
no amortiguado, y |
sus oscilaciones
asociadas.

En este circuito, el valor ¢; puede
corresponder, por ejemplo, a la
representacion del valor de la
corriente a través de una bobina,
y si al valor de tensidn en los ex-
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tremos de un condensador.

Ya estamos muy préximos
al circuito resonante amortiguado
que se muestra en la Figura 19. En
el caso de una oscilacion amorti-
guada, los valores dentro de inter-
valos sucesivos de muestreo que-
dan disminuidos por un factor 7,
es decir, un factor de amortigua-
miento <1. En consecuencia, la
instruccién de cdlculo debe incluir
una multiplicacién por r«1. Ade-
mds, para excitar el circuito reso-
nante, la instruccién también debe
incluir una sefial de entrada uk.
Las ecuaciones resultantes son:

Ck+1 = T(PCi—gsi)+ux
Sk+1 = 1{GCiHpsy)

Esto representa un sencillo filtro
paso/banda y también forma la
base del programa asociado
SINFIL1.PAS (0 EXE). Para verificar
que esto es realmente una funcion
paso/banda, se utiliza un solo
pulso como sefial de entrada y
observamos la sefial de salida del
filtro. Si todo estd bien, la sefial de
salida debe corresponder a una
oscilacién amortiguada, constitu-
yendo XSIN1.SPP, como se muestra
en la curva inferior de la Figura
18. Esta es una forma de onda
amortiguada exponencialmente,
generada por el filtro paso/ban-
da, es decir, el circuito resonante.

Los experimentos realiza-
dos con XBANDP1.SPP permiten que
el cuerpo de una sefial pase través
del filtro. De nuevo, pueden utili-
zarse varios valores de fy y de 7;
particularmente interesantes son
los valores r = 0,5; r = 0,9; r = 0,99;
r=0,999; y r=0,9999.

Un aspecto poco usual del

£80015-3- 18

filtro es que no sélo calcula las os-
cilaciones cosenoidales, sino tam-
bién las senosoidales. Esto se pue-
de invertir para obtener:

Ckr2 = b1Ckartbocitug

Del cual se obtiene con la ayuda
del mencionado coeficiente del
filtro:
bl = —TZ
by = 2rcos(2nfy/f;)

El filtro estd desarrollado en el
programa BANDP1.PAS (0 EXE).

RESPUESTA DEL
FILTRO A UN
IMPULSO INFINITO

Al realizar la comparacién entre
el filtro que acabamos de obtener
y el anterior filtro paso/bajo se
nos muestra un aspecto general.
La salida durante un periodo de
reloj afecta a la salida durante el
siguiente perfiodo de reloj. Esto
tendrd algun tipo de efecto expo-
nencial, de manera que cada sefial
tiene un pequefio defecto en la
siguiente salida. Estos filtros se
dominan filtros de Respuesta a
Impulso Infinito (RII) y, a veces,
filtros recursivos.

El valor de salida del filtro
paso/ b?’o depende sélo del valor
de salida precedente y, por lo
tanto, el filtro es un filtro RII de
primer orden.

La salida del filtro pa-
so/banda devuelve dos valores
de salida y por lo tanto es un
filtro RII de segundo orden.

Por supuesto, existen fil-
tros de 6rdenes superiores, pero
estos, normalmente, estdn forma-

Figure 20. Dos senales
morse de 700 Hz y 1.400
Hz, respectivamente,
antes y después de ser
filtradas. Después de ser
filtradas, las dos sefiales
separadas son claramente
reconocibles.

dos de diferente nimero de sec-
ciones de segundo orden coloca-
das en cascada.

APLICACIONES
DE LOS FILTROS
PASO/BANDA

Los filtros paso/banda normal-
mente se usan para seleccionar
una frecuencia especifica o una
banda de frecuencias. El fichero
MORSE2.WAV contiene la sefial de
un equipo de radioaficionado que
recibe dos sefiales morse de espa-
cio, muy préximas. Un filtro pa-
so/banda permite que una de
estas sefiales sea mejorada consi-
derablemente. La deteccién de la
sefial se puede efectuar de mane-
ra automadtica con el fichero expe-
rimental XMORSE3.5PP, el cual hace
pasar a la sefial MORSE3.WAV a tra-
vés de dos filtros paso/banda con
frecuencias centrales de 700 Hz y
1.400 Hz, respectivamente. Las
dos sefiales separadas son fécil-
mente reconocibles en la Figura
20.

Al trabajar con estos fiche-
ros asociados y experimentar con
los pardmetros del filtro consegui-
mos clarificar rdpidamente el mo-
do de operacién de un filtro pa-
so/banda. Haga la Frueba de pa-
sar la sefal musical (MUSl.wav) a
través de un filtro paso/banda y
escuche el resultado.

En la entrega del proximo mes habla-
remos de un generador de eco y mos-
traremos cOmo puede ser modificado
para utilizarlo en el filtrado digital.
[980015-3]
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Radiodifusion de

Audio Digital (RAB)

Programas de radio con calidad CD

El proyecto EUREKA*
147 RAD de la Unidn
Europea es el unico
sistema de
radiodifusion de audio
digital totalmente
especificado y que
cumple con los
requerimientos del
IUT (Unién de
Telecomunicaciones
Internacional), para un
mundo de
comunicaciones
estandar. Proporciona
un programa de
radiodifusion con una velocidad de 1,2-2,5
Mbits/s y dispone de una gran inmunidad al
ruido y a las interferencias, incluso en uso
movil. Su principal aplicacion es la de un
sistema de radio con calidad CD para uso
domeéstico y mévil. Esta pensado para sustituir
al sistema de radiodifusion VHF/FM dentro de
los préximos 10 anos. Aparte de proporcionar
servicios de datos adicionales para graficos y

Por nuestro equipo editorial

texto, el nuevo
sistema multimedia
puede transmitir
también programas
de television.

*  EUREKA ¢s una organizacién creada por la

Comision de la Union Europea en 1985 con cl fin
de promover y crear la investigacion, el desarrollo
y la cooperacién para la implementacion de

tecnologias avanzadas.
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El sistema de radiodifusién de
VHF introducido en 1949 ha al-
canzado el final de su andadura.
Debido a la sobresaturacién de la
banda de 88-108 MHz y a los ecos
de las sefiales, las grandes interfe-
rencias, especialmente en usos
moviles, son inevitables. Ademas,
la transmision de datos digitales
adicionales (SDR - servicios de
datos via radio), es posible sélo
de una manera determinada. Por
dltimo, el servicio VHF/HF nun-
ca podrd alcanzar la calidad aso-
ciada a los discos compactos
(CDs).

Para solucionar estos
problemas de fondo, el sistema de
Radiodifusién de Audio Digital
(RAD), fue introducido para pro-
porcionar una calidad CD a los
servicios de audio, asi como un
conjunto de servicios de datos
adicionales a los receptores do-
mésticos y los montados en vehi-
culos. Originalmente fue desarro-
llado bajo el programa EUREKA*
147 (E147), dentro de la Unidn
Europea, y ahora comienza a ser
aceptado por la mayoria de los
paises que no pertenecen a ella. A
diferencia de las transmisiones
FM, el sistema RAD no sufre los
efectos de las “multi-salidas”.

Los fabricantes y las
organizaciones de investigacion
que tomaron parte en el desa-
rrollo del proyecto Eureka 147, se
asociaron en 1995 para crear el
Forum EuroRAD con el objetivo
de promover la tecnologia RAD
en Europa y desarrollar los estdn-
dares para el E147. Pero el interés
salté las fronteras de Europa, y el
Forum EuroRAD se ha convertido
en el Forum WorldRAD (en inglés

1

Figura 1. La técnica MUSICAM utiliza
efectos psicoacusticos para reducir la

velocidad de los datos en una

transmision RAD.

bits sin afectar a la calidad de
audio. Utiliza la técnica de reduc-
cién de elementos redundantes e
irrelevantes, usando ciertas pro-
iedades psicoactsticas del oido
umano. Como consecuencia, se
puede alcanzar una alta calidad
de audio con velocidades de bits
tan bajas como pueden ser 192
Kbits/s por canal estéreo, compa-
rado con los 1.441 Kbits/s nece-
sarios en la grabacién de CDs, en
la que se utilizan técnicas sin
compresion de datos.

La técnica COFDM permi-
te conseguir una alta calidad en la
transmision, asi como una eleva-
da eficiencia y seguridad. Este
sistema de modulacion digital con
multi-portadora, estd basado en el
principio de dividir la informa-
cién en un gran nimero de

Sound level
(dB) g0 absolute hearing minimal audible
threshold / field threshold
60 additional sounds
not audible
40
20 | =
0 ; - ' ! = £z
0.02 0.05 0.1 0.2 0.5 1 2 5 10 20
Pitch (kHz) 980017 - 59

res). Existen 1.536 portadoras or-
togonales en un bloque de la
Banda III RAD de 1,5 MHz, y 384
6 768 portadoras ortogonales en
un bloque de Banda-L RAD de 1,5
MHz. La técnica utiliza métodos
de correccién y deteccion de error
avanzados, para proporcionar
una recepcion que no se ve afec-
tada, incluso trabajando bajo
condiciones dificiles. La Radio-
difusién de Audio Digital (RAD)
puede trabajar con niveles de
relacién sefial/ruido por debajo
de los 10 dB sin degradacién, que
comparada con los 50 dB nece-
sarios en la transmisién VHF/FM
da una idea de la mejora conse-
guida. Ademads, evita interferen-
cias producidas por la propaga-

Figura 2. La redistribucién continua de
los programas entre las 1.536
portadoras, junto con la proteccion
extensiva de error, previene la pérdida
parcial de datos debida a las
interferencias y las reflexiones que
afectan a las sefales recibidas.

EuroDAB y WorldDAB) durante
los ultimos arios.

Los dos pasos mds impor-
tantes hacia la realizacién del
RAD fueron el desarrollo del
MUSICAM (Masking Universal
Subband Integrated Coding and
Multiplexing, es decir, Codifica- 2
cién y Multiplexacién con Enmas- [ &
caramiento Universal de Sub-
banda Integrada) para la codifi-
cacién de la sefial, y una técnica
de modulacién innovadora deno-
minada COFDM (Coded Ortho-
gonal Frecuency Division Multi-
plexing, es decir, Multiplexacién
por Division de la Frecuencia Or-
togonal Codificada).

En el pasado, el gran an-
cho de banda innecesario para di-
gitalizar las sefales de audio evi-
taba el uso de las técnicas de ra-
diodifusién digital, pero el
método de codificacion MUSI-
CAM permite una reduccién
significativa en la velocidad de

espacios cerrados, es decir,
con portadoras ortogonales
(mutuamente perpendicula-

SAY, 6 PROGRAMMES

interference

Bandwidth of the DAB signal: 1.5 MHz divided into 1536 carrier frequencies
980017 - 52
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Tabla 1 Especificacion de la codificacion RAD con MUSICAM

Modos de audio: mono
estéreo
dos canales
multicanal (sonido ambiental MUSICAM)

Frecuencia de muestreo 48 kHz

Frecuencia de Muestreo

Inferior* (FMI) 24 kHz

Rango de AF transmitido 0 Hz hasta 20,25 kHz
con FMI*, O Hz hasta 11,25 kHz

Resolucion de sefial PCM hasta 22 bits por muestra

Velocidad de bit de audio de 32 Kbits/s (mono) hasta 384 Kbits/s (estéreo) en 14 pasos
con FMI*de 8 Kbits/s (mono) hasta 160 Kbits/s (estéreo) en 14 pasos

Duracion de la trama de audio 24 ms, equivalente a 1.152 muestras PCM

con LSF* 48 ms

Dividiendo por dos la frecuencia de muestreo durante la transmision se mejora la calidad de la sefial de audio a bajas
velocidades de bit, de unos 32-64 Kbits/s. Esto tiene un interés especial en programas de conversacion hablada, como
por ejemplo un telediario. Debido a la duracion doble de la trama de audio, sdlo se puede utilizar la mitad de la velocidad
de bit para los servicios de Datos de Programas Asociados (DPA).

Otras aplicaciones de MUSICAM comprenden:

® Radio Digital Astra

Television por Cable y Satélite (DVB, Television directa en USA).
Doblaje entre las estaciones de radio y las lineas de teléfono/RDSI.
Aplicaciones multimedia para ordenadores personales.

Interfaces electrdnicas para el procesado de sonido en ordenadores

Tabla 2 Parametros técnicos de las transmisiones RAD

Caracteristicas de Radiofrecuencia Modo I, Modo I, Modo i, Modo IV
Ancho de banda 1.536 MHz (para todos los modos)
Namero de Portadoras 1536 (I); 384 (ll); 192 (lli); 768 (IV)
Duracion del Simbolo 1.246 ms (I); 312 us (Il); 156 us (Ill); 623 us (IV)
Periodo de Guarda 246 us (I); 62 us (ll); 31 us (N); 1283 us (IV)
Modulacion por codificacion del desplazamiento de fase diferencial en cuadratura
Error de Proteccion grado 1: 0.39

(Velocidad del cédigo grado 2: 0.47

de convolucion media grado 3: 0.55 (para los servicios mdviles)

para el sonido mayor para grado 4: 0.64

losdatos de control) grado 5: 0.80 (por ejemplo, para servicios por cable)

Caracteristicas de Servicio

Rango de frecuencias Terreno montarioso: <375 MHz (transmisores individuales) (Modo 1)
Terreno llano: <1.5 GHz (Mode /)
Terreno llano:  <3.0 GHz (Mode Ili)
Terreno llano:  <1.5 GHz (Mode V)
para todas las naciones: Satélite

Espaciado de los transmisores hasta unos 80 km (<375 MHz - Modo /)

(terrestrial networks) hasta unos 20 km (<1.5 GHz — Modo 11))

hasta unos 10 km (<3 GHz — Modo Ili)
hasta unos 40 km (<1.5 GHz - Modo V)

Caracteristicas del Multiplex

Velocidad de transmision para grandes bloques 2.304 Mbit/sec

Velocidad de transmision de la red alrededor de 1.2 Mbit/sec (grado 3)

Configuracion hasta 64 programas de audio y servicios de datos;
el dato tipico son 5-8 programas de audio y varios servicios de datos

Reconfiguracion dindmica durante la transmision continuada

Configuracién no uniforme el dato tipico son seis programas estéreo a la velocidad de 192 Kbits/s, incluyendo
el Programa de Datos Asociado (PDA), y varios servicios de datos a la velocidad de
24 Kbits/s

Servicios de Datos Programa de Datos Asociado (PDA) a 0,6-16 (los ultimos 64) Kbits/s,

embedded in the audio signal
modo rafaga: capacidad seleccionable en pasos de 8 Kbits/s.
modo paquete: capacidad seleccionable segun las necesidades
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Tabla 3

Banda |

moviles; puede albergar hasta 12 bloques RAD (2A - 4D).

Banda Il

moviles; puede albergar hasta 32 bloques RAD (5A - 12D).

Banda Il

Banda-L

albergar hasta 9 bloques (LA - LI).

Rangos de Frecuencia disponibles para RAD

47-68 MHz; utilizada anteriormente para la difusién de television (2-4 canales) y comunicaciones
174-230 MHz; utilizada anteriormente para la difusion de television (5-12 canales) y comunicaciones
230-240 MHz; utilizada anteriormente para comunicaciones moviles y militares”; puede albergar hasta

6 bloques (13A - 13F).

1.452-1467,5 MHz; utilizada anteriormente para servicios de comunicaciones moviles y fijas; puede

Los blogues RAD estan identificados por el nimero de los canales de TV previos y por una letra. Por ejemplo, puesto
que en cada formador de canales de TV se pueden albergar cuatro bloques RAD, los cuatro bloques que sustituyen a
los 12 Canales de TV son identificados por 12A, 128, 12Cy 12D

* Aparentemente, estas frecuencias se utilizan aun en la actualidad por los militares franceses, por lo que se teme
que la introduccion del RAD pueda interferir con las comunicaciones de defensa francesas.

¢idn con multi-salidas, asi como la
distorsidn resultante. La resisten-
cia a la propagacién con multi-
salidas previene que la reflexién
producida por edificios o0 monta-
fias afecte a la calidad de la recep-
cion, de hecho, estas sefiales incre-
mentan las posibilidades de
servicio RAD. La resistencia hace
posible proporcionar un servicio
RAD por medio terrestre con
redes de una sola frecuencia.

Al contrario de lo que su-
cede con las estaciones VHF/FM,
el sistema RAD permite trabajar
con bloques de estaciones en un
solo canal RAD (con 1,5 MHz de
ancho de banda), sin que se pro-
duzcan interferencias. En conjun-
cién con una red de una sola fre-
cuencia, se puede realizar la ra-
diodifusién a lo largo de toda la
Unién Europea con un bloque de
al menos seis estaciones por pais
a través del mismo canal RAD.
Asi, utilizando uno o mds canales
adicionales RAD, es posible pro-

porcionar mas bloques de esta-
ciones para programas regionales
y locales. En teorfa, el sistema
RAD permite emplear hasta tres
veces el nimero de estaciones que
se usaban anteriormente para la
radiodifusién, en el mismo rango
de frecuencias.

Puesto que un bloque de
estaciones se puede transmitir a
través del sistema RAD y que la
potencia necesaria para la radio-
difusién de sefiales moduladas
con el formato COFDM es redu-
cida, la energia necesaria para una
red RAD es significativamente
mas pequefia (hasta un 90 %), que
la requerida para la red FM
actual. Esto se traduce también en
un campo electromagnético mu-
cho mds pequefio alrededor del
transmisor.

El sistema RAD permite
que el receptor digital asociado
disponga de la informacién del
nombre del transmisor y del tipo
de programa musical en antena.

También proporciona informacién
de texto adicional sobre los pro-
gramas de radio.

Ademas de todo esto (0 en
lugar de ello, de los programas de
radio), la transparencia y la flexibi-
lidad en las vias de transmision abre
los caminos para una gran cantidad
de nuevos e innovadores servicios:
desde la informacién de texto y de
imdgenes hasta la transmisién de
peliculas o incluso programas de
televisién, que pueden ser recibidos
en un coche o en un tren.

Hay una gran cantidad de
empresas electrénicas que estdn
construyendo y desarrollando
una enorme variedad de unida-
des compatibles con el sistema
RAD, abarcando desde las radios
de automévil y los equipos mévi-
les multimedia hasta los ordena-
dores de los automéviles que po-
dran capturar los datos trans-
mitidos a lo largo de la sefial de
audio y mostrarla en un ordena-
dor personal.

ELECTRONICA LILA, S.L.
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CODIFICACION
DE AUDIO

La grabacién de una sefal de
audio estéreo en un disco com-
-pacto (CD), requiere una ve-
locidad de datos de 1.411
Kbits/s. A una velocidad si-
milar, el sistema RAD, gracias al
método MUSICAM, puede
transmitir hasta 20 sefiales de
audio (sin servicios adicionales),
sin pérdida de la calidad de
audio. El método MUSICAM fue
desarrollado bajo la iniciativa
del proyecto europeo Eureka,
por el Instituto de Tecnologia de
Radio (IRT) de Munich, en Ale-
mania; Philips en Holanda; y el
CCETT, un centro de investiga-
cién en Francia.

El sistema MUSICAM se
basa en algoritmos especiales que
estan fundamentados en dos efec-
tos psicoactsticos humanos. El
ﬁrimero de ellos es que el oido

umano no es capaz de discernir
sonidos que estén por debajo del
umbral auditivo absoluto. El se-
gundo es que los sonidos suaves
situados por debajo del minimo
del umbral del campo audible no
pueden ser percibidos cuando son
enmascarados por otros mas
fuertes de, aproximadamente, la
misma frecuencia.

El sistema MUSICAM ha-
ce uso de estos efectos y trans-
porta s6lo aquellas partes de la in-
formacion de sonido que real-
mente pueden ser percibidas (ver
Figura 1).

Dependiendo del conteni-
do de la sefial y de los requeri-
mientos de la calidad se pueden
utilizar diferentes velocidades de
datos (el ancho de banda de cada
canal mono(fénico) se alarga des-
de los 8 Kbits/s hasta los 192
Kbits/s). Las sefiales estéreo son
transportadas en el modo normal
estéreo como sefiales de dos
canales (es decir, el doble de la
velocidad mono).

En el modo estéreo comun
se obtienen bajas velocidades de
transmisién en las que la infor-
macién comun de ambos canales
sélo se transporta una vez.

Durante la codificacién de
la senal de audio, existen una se-
rie de bits que ya estdn reserva-
dos para el (adicional) Programa
Asociado de Datos (PAD).

Los parametros mds im-
portantes para la codificacién de
la sefial de audio se muestran en
la Tabla 1.

CARACTERISTICAS
DE LA TRANSMISION

En una transmisién VHF/AM o
FM sélo hay una frecuencia por-
tadora modulada (en amplitud,
frecuencia o fase), con la informa-
cién de audio.

En el sistema RAD se utili-
za la modulacién de divisién de
frecuencia ortogonal codificada
(COFDM), segun la cual un grupo
de programas estd multiplexado
en un solo canal de radiodifusion.
Aunque esto requiere un ancho
de banda relativamente amplio, el
concepto permite el uso de una
red con una sola frecuencia (SEN),
con un nidmero de programas
paralelos entrelazados, con lo que
se consigue un mejor aprovecha-
miento del espectro limitado
disponible.

El sistema trabaja con va-
rias bandas de frecuencia (ver
Tabla 3). Existen cuatro modos de
condiciones de trabajo que depen-
den ampliamente de las frecuen-
cias de transmision y del grado de
aceptacion del desplazamiento
del efecto Doppler.

Primero las sefales de au-
dio son codificadas con el sistema
MUSICAM para conseguir una
reduccién de la velocidad de
transmision y, a continuacion, se
les aplica la modulacién COFDM,
utilizando una codificacién bi-
naria QPSK.

La estructura de inter-
valos de tiempos también depen-
de del modo de transmision; por
ejemplo, el Modo III tiene una
trama de 24 ms, una duracidon de
simbolo* de 156 us (de los cuales
s6lo los ultimos 125 us son de
calidad critica) y un periodo de
guarda entre intervalos de tiem-
po de 31 us. El sistema elimina
los efectos producidos por las
multi-salidas, ya que la primera
parte de cada simbolo no es teni-
da en cuenta.

La redistribucién continua
de los programas sobre las porta-
doras evita que los datos secuen-
ciales de una fuente determinada
se vean afectados simultdneamen-
te por la reflexién (ver Figura 2).
Sin embargo, el uso de las refle-
xiones interceptadas durante los
periodos de guarda mejora la ca-
lidad de la transmision.

Después de una larga y
extensa busqueda para conseguir
la mejor relacién entre el ancho de
banda y la calidad de la sefial
recibida, se ha decidido utilizar

bloques de frecuencia con un an-
cho de 1,5 MHz. Cada uno de
estos bloques puede contener en-
tre 192 y 1.536 portadoras orto-
gonales, dependiendo del modo
de transmisién y de la banda de
frecuencias.

Un solo canal de televi-
sién, con un ancho de banda de 7
MHz, puede contener cuatro blo-
ques RAD, lo que significa que en
la practica un solo programa de
televisién puede ser sustituido
por 24 programas de audio esté-
reo y un cierto nimero de servi-
cios digitales. La informacion
combinada (programas y datos)
se trasmite en uno de estos blo-
ques, denominada conjunto, a
una velocidad global de 2.304
Kbits /s, equivalente a una veloci-
dad neta global de 1,2-1,5
Mbits /s, dependiendo del grado
de proteccion de error. Los pard-
metros técnicos mds importantes
de una transmisién RAD se mues-
tran en la Tabla 2.

Las bandas de frecuencia
colocadas en la introduccién de
una transmisiéon RAD estan
representadas en la Tabla 3. Para
una cobertura nacional, la Banda
IIT fue considerada la mds
propicia, y la Banda-L la mejor
para estaciones locales y regio-
nales. Una simple varilla es su-
ficiente para disponer de una
antena receptora.

La Tabla 2 también mues-
tra que, dependiendo del rango
de frecuencia, se pueden seleccio-
nar diferentes modos de trans-
mision. El Modo I proporciona el
mayor numero de portadoras y
los periodos de guarda mads lar-
gos, por lo que es particular-
mente recomendada para redes
con co-canales VHEF en los que los
transmisores estdn bien es-
paciados. El Modo II estd re-
comendado para redes con co-
canales locales. El Modo III es el
mds idéneo para utilizarlo en
sistemas de cable y por satélite,
asi como sistemas méviles que
trabajan a frecuencias de hasta 3
GHz. Dicho modo es par-
ticularmente inmune al ruido de
fase. El Modo IV estd pensado
para su uso en sistemas de
banda-L, con transmisores muy
distanciados. Este modo es mas
susceptible a las interferencias,
particularmente en el caso de
estaciones moviles de rapido
movimiento.

Continiia el prdximo mes.

* En las modernas comunicaciones de datos, el simbolo sustituye al baudio como unidad de transmision de datos. Al igual que el baudio, un simbolo
puede (y frecuentemente lo hace) representar més de un bit de datos.
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§0C32 en BASIC

un ordenador de control

Parte 2: construccion y chequeo

< Programable en BASIC
= 16 entradas digitales

< 4 entradas analogicas

46

Caracteristicas principales

= 8 salidas digitales, max. 24 V, 0,56 A

< 2 salidas analdgicas, max. 22 V, 400 mA

= Disponibles todas las interrupciones y contadores

= Temporizador Watchdog

< Todas las entradas y salidas disponibles en conectores aislados

Debido a que las placas de circui-
to impreso del montaje estan rea-
lizadas a doble cara, serdn dificiles
de hacer con medios normales,
por ello, aconsejamos solicitarlas
al “Servicio de Lectores”.

Normalmente, el montaje
de las placas de circuito impreso no
supone ningun problema si todos

los circuitos integrados los coloca-
mos en zocalos. La parte mds di-
ficil es probablemente la fija-
cién de los conectores, que
nos permiten unir las dos
placas entre si. Estos se co-
locan mejor sobre la pla-
ca principal del ordena-
dor (Figura 1) desde
la parte inferior de
Ji 3 las placas. Inserta-
~ remos primero la
parte metalica, pati-
llas largas, seguidamen-
te se colocard la parte
de plastico presio-
nando hacia abajo.
En la placa
multifuncion de
ampliacién (Fi-
gura 2), tene-
mos que sol-
dar 3 patillas:
una para 0 V (masa),
otra para la salida PWM de la
CPU y una ultima para la salida
EOC del conversor A/D. Aunque
los pines soldados pueden utilizar-
se como I/O, es mds practico em-
plear terminales de tipo molex, tal
y como indicamos en la lista de
componentes. Desgraciadamente
estos pueden ser dificiles de lo-
calizar, ya que la distancia normal
entre pines es de 3,5 mm.

Para facilitar la disipacion
de los dos reguladores de tensidn,
tenemos que sujetar los dos integra-
dos a la placa de circuito integrado.
El zumbador piezoeléctrico debe
ser de tipo pasivo, sin ninguna elec-
trénica interna. También deberia ser
de plastico, para poder colocarlo
simplemente entre las dos placas.
Lo soldaremos entre los pines que
corresponden a0 V' y el de PWM.

Antes de poner a funcionar

_ el circuito completo, deberiamos de

probar la placa con la alimentacion
de 12 V, sin integrados y sin en-
chufar a la placa principal donde

Elektor



LISTA DE COMPONENTES

Placa principal

Resistencia:
R1 = 8k2Q

Condensadares:
C1,C2 f;:})

R
C3-C6,C18;C14,C15 =100nF
C7-C11 = 10uF 16V radiat—"

Semiconductores:

IC1 = 80C32

IC2 = 74HC573

IC3 = 62256 RAM

IC4 = 27256 (BASIC EPROM,
986503-1)

IC5 =27128

IC6 = 74HCO00

IC7 = MAX232

Varios:

K1 = tira molex 20 pines largos
(Fischer SL5 156 20 G)

X1 = cristal de cuarzo 11.0592MHz

JP1 = conector puente de 3 contactos

K2,K8 = tira molex 14 pines largos
(Fischer SL5 156 14 G)

K4 = conector sub-D de 9 pines,
hembra para conexién enPCB.

Codigo de las partes del montaje:

Placa principal: 980002-1

Placa ampliacién: 980002-2

Disquete programas de ejemplo y
prog. terminado: 986007-1

EPROM cargada con MCS51-
BASIC:

986503-1

estd conectada la CPU. Entonces
comprobaremos la existencia de la
tension de 5 V en todos los zécalos
de los circuitos integrados. Apaga-
remos e insertaremos IC4 en la
placa de ampliacién, colocaremos
el puente JP1 y conectaremos de
nuevo la alimentacién. El led D5
deberia iluminarse en este estado y
permanecer asi hasta que, unos 3
segundos después, el pulsador de
RESET, S1, sea pulsado. Si elimina-
mos JP1, el diodo parpadea a inter-
valos de 10 s. Si llegamos a este
punto sin ningtin problema, pode-
mos colocar el resto de circuitos
integrados sin ningtin temor.
Usaremos el mismo proce-
dimiento de comprobacién paso a
paso para la placa principal. Prime-
ramente, y con la alimentacién des-
conectada, colocaremos la CPU en
su zocalo. Conectaremos la alimen-
tacién y con un osciloscopio verifi-
caremos que el oscilador de la CPU
funciona (pines 18 y 19). En el pin
11 del z6calo de IC2 deberia apa-
recer una senal periédica. Desen-
chufaremos la alimentacién e in-
sertaremos IC2, IC3, IC7 e IC4 (la
EPROM programada con el intér-
prete de MCS-51 BASIC). Seguida-
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mente conectaremos todo al PC a
través del conector K4, utilizando
un cable en conexién de ‘'mdédem
nulo’. Ahora, pasaremos a ejecutar
un programa de emulacién como
pueden ser HyperTerminal, Telix o
Procomm, en el PC. Pulsaremos el
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Figura 1. Vista de Ilas
dos caras de circuito
impreso de la placa

principal del montaje.
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Figura 2. En ia piaca de ampliacién estan accesibles todas las I/O y
algunas funciones auxiliares. Esta placa también es a doble cara.

LISTA DE MATERIALES R5 = 1kQ Condensadores:

R6 = 8-way 4kQ7 SIL array €1,C2,C3,67-C10,C16,C21-C24 =
Placa ampliacién (multifuncién) R7,R8 = 8-way 820Q SIL array 75 [100nF |

R9 = 8-way 1kQ5 SIL array 7 = 100pF 16V radial
Resistencia: R18,R19 = 10kQ 1% C5 = 47uF 16V radial
R1,R4,R10-R17 = 220k R20-R28,R38-R46 = 200kQ 1% C6,C12 = 100uF 40V radial
R2,R36,R37,R54,R55,R59-R74 = R29-R35,R47-R53 = 100kQ 1% C11 = 33uF 10V radial

100k R56,R57,R58 = 47kQ jo [CICT#=22pF |

R3 = 1kQ5 P1,P2 = 100kQ (opcional multivuelta) Al T C15,CT7-C20 = 156hF )
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botén de reset, S1, y después la ba-
rra espaciadora del PC y aparece-
rd el siguiente mensaje de bien-
venida en la pantalla:
*MCS-51(tm) BASIC V1.1
READY>

Si conectamos la alimentacion, la
CPU chequea la memoria RAM
disponible, indicando el tamaro
si tecleamos:

>PRINT MTOP

Ahora ya estamos en condiciones
de ejecutar nuestra aplicacion.

SOFTWARE
DISPONIBLE

El disco del proyecto, codificado co-
mo 986007-1, contiene un nimero
de programas de chequeo y ejem-
plo, los cuales se describen bre-
vemente en el apartado referente al
mismo. El disco también contiene
amplia ayuda de todos los progra-
mas. Todos los programas pueden
grabarse dentro de la EPROM IC5,
o cargarse en el 80C32 a través de
los programas antes mencionados.

En el disco también se pro-
porciona un programa de emula-
cion llamado Terminal-MCS-51, el
cual ayuda a encontrar las necesida-

des de la placa de un 80C32-BASIC
y otro sistemna MCS51-BASIC. Este
programa habilita la carga y alma-
cenamiento (sélo en la version com-
pleta) de programas MCS51-BASIC.
También dispone de un editor y nos
permite leer ficheros de cualquier
procesador de textos ASCIL. Pode-
mos encontrar una versién de libre
difusién en el disco que estd dis-
ponible en el Servicio de Lectores.
Alternativamente, podemos
utilizar el programa bajo entorno
Windows para establecer comuni-
cacioén con la placa principal del
80C32. En general, todo lo que
tenemos que hacer'es seleccionar el
puerto de comunicaciones y el pro-
tocolo. Después, pulsaremos el bo-
ton de reset y cualquier tecla del
PC. El 80C32 nos contestara con el
mensaje MCS51... (dependiendo de
la versién BASIC) y READY>. A
continuacion, podemos escribir en
BASIC y enviarlo al 80C32 con s6-
lo pulsar la tecla Enter. El intérpre-
te BASIC del 80C32 devolverd, una
vez aceptado el comando, una se-
fial a nuestro PC para indicar que
estd listo para recibir mas datos.
Si utilizamos el programa
Terminal.exe bajo Windows 3.1,

debemos ir a la configuracién de
las comunicaciones y configurar
su protocolo: vel. maxima 19.200

bits/s (la velocidad depende del

cable serie), 8 bits de datos, sin
paridad, 1 bit de stop y seleccio-
nar “Control de flujo” ninguno.
Configuraremos también “Texto a
transferir”, habilitaremos las op-
ciones de linea al tiempo que es-
peramos una cadena de caracteres
en el prompt. A continuacién intro-
duciremos "M> para indicar re-
torno de carro y vuelta al control
por parte del intérprete MCS51
BASIC. Esta opcidn es extremada-
mente importante porque el intér-
prete MCS51 necesita algtin tiem-
po para evaluar el texto recibido.

El HyperTerminal que vie-
ne con Windows 95 estd configura-
do de forma sensiblemente dife-
rente. Ejecute el programa (ubicado
en Start/Programs/ Accesories),
piense un nombre y seleccione un
icono para las sesiones de comuni-
cacion con el procesador en BASIC
(Figura 3). 5i no tenemos instalado
modem en el PC, el “Modem Wi-
zard” se conecta automdticamente.
Por tanto, no seleccionaremos nin-
gliin médem. Para salir del Wizard

Semiconductores:

D1,D02,D3 = 1N4001
D4,06-D11,036-D43 = 1N4148
D5,D12-D35 = LED

D44 = diodo zéner 5V6

IC7,IC10,IC11 = 74HCT574 -
IC8 = ULN2803 -

IC9 = UPD7002C (NEC) (Farnell)
IC12 = LM324

BZ1 = zumbador 5V

X1 = cristal de cuarzo 2.4576MHz

PC1 = espadines para PCB

K2,K3 = tira molex 14 pines(Fischer
BL5 14S)

IC1 = 7808 Varios: K4-K25= 45 espadines para PCB 0 5
IC2 = 7805 . S1 = interruptor polo simple tiras de 9 pines para PCB,

|C3 = 74HCT139 JP1 = puente separacion entre pines 3.5 mm.

IC4 = 74HCT14 K1 = tira molex 20 pines (Fischer Lumberg tipo KRMC9

IC5,IC8 = 74HCT541

Elektor

SL5 20G)

49



a

Phone Number

25 80C32.AH BASIC

Entter details for the phore number that you want to dial:

Countiy code: l! Jited Kingdam (44] ;l
Area code: I
Phone number; |

Direct ta Cam 1

[ o ]

Connect using:

Cancel |

[+
80C32 AH BASIC Properties 2]
. Phone Number - Setings |

[ Funetion, anow, and ctd keys actas

| & Teminal keys " Windows keys

SR e o |

Emutation:
ISR ~| TemindSew.. |

Backscroll buffer lines:
500

I~ Beep thwee times when connacting o disconnecting

ASCI Setup... ‘
Sk ] el |

b

COM1 Properties

[2]x]
Port Sattings |

|
Bits per second: | 19200 v] |
|
| Data bits: IB vI l
| i
; |
Banity: INone v| |
Stop bits: |1 =
Elow contiok ~]

Bestoe Defaults J

S0 J

Advanced.. |

[ o ]

Cancel |

d
ASCIl Setup
[- ASCll Sending —

I~ | Send line ends with line feeds |

| T Echo typed characters locally
Line deley: [500 | millseconds.

i LCharacter delap: ID milliseconds. |

I SRR W L, T W DY

- ASCll Receiving — ~— ——

{ [~ Append line feeds to ipcoming line ends

l I~ Force incoming datato ?-bi!ASClI 3

| M Wrap lines that esceed terminal width

|
Cancél J

o ] A

pulsaremos “cancel”. Podemos
crear una nueva conexion usando
directamente COMXx (x = 1-4) y se-
leccionar el puerto COM correcto.
Debemos asegurarnos de utilizar
un puerto serie libre revisando la
informacion relevante en el ‘Panel

Control System’ (Start/Control/ Pa-
nels/System/Device Manager/ Ports).
Desgraciadamente, esta pantalla no
nos indicard en qué puerto serie
esta conectado el ratén. Si tuviése-
mos un médem conectado en el
ordenador el Wizard no se ejecuta-

rd. En ese caso, seleccionaremos
directamente COM en lugar del “ti-
po de médem”. El “Panel de control
de modem’ indicard dénde se conec-
ta el ratén (usar Diagnostics).

Una vez seleccionado el
puerto serie (COM), aparecerd una
ventana mostrando la configura-
cién del puerto. Los pardmetros
requeridos en la comunicacién son
los mismos que para Windows 3.1.
El botén ‘Advanced’ de esta ven-
tana no es importante para nuestra
aplicacién. Una vez hayamos de-
finido la conexién con la placa, to-
da la configuracién se puede car-
gar a través del mend ‘File/Open’.

Ahora  seleccionaremos
‘Properties’” del menu ‘File’, espe-
cificando la configuracién. Revisa-
remos ‘Terminal Emulacion’ (for-
mato de emulacién) para ver si
estd en ANSI. Pulsaremos el botén
de configuracion ‘ASCII Setup’, e
introduciremos el valor ‘500" para
‘Line Delay'(retardo de linea).
Aunque podria trabajar con un
valor de 400 ms, no debemos po-
ner valores menores porque ten-
dremos problemas con la ejecu-
cién de lineas de instruccién un
poco largas en BASIC. Desgracia-
damente Hyperterminal no per-
mite que el intercambio de datos
sea sincronizado por una secuen-
cia de caracteres especifica (como
en el MCS-51). Consecuentemente,
la comunicacién con la placa del
80C32 BASIC serd mds lenta que
si el programa Hyperterminal
corriera bajo Windows 3.1.

(980002-2)

coontenido del disco? |

E! programa CLOCK.LIS (reloj base) con temporizador watchdog
muestra como puede usarse una interrupcién en tiempo real para
generar un pulso para el temporizador watchdog. El reloj puede
funcionar desde el programa principal. Para poder usarlo, el reloj
del programa tiene que ser almacenado en una EPROM (IC5) de
inicializacién de la placa principal, y el puente JP1 de la placa
multifuncién tiene que ser eliminado.

En nuestro programa no se puede permitir una instruccion de
entrada, porque la interrupcién en tiempo real no tendria tiempo,
lo que provocaria un reset en el sistema. Solo es posible entrar
en el programa en ejecucién utilizando la instruccién GET, la
cual también se usa para ajustar el reloj. Las teclas que hay en
la consola del terminal tienen el siguiente significado:

incrementa horas
decrementa hora

incrementa minutos
incrementa segundos
dacrementa segundos
incrementa dia

decrementa dia

incrementa dia de la semana
decrementa dia de la semana
incrementa mes

decrementa mes

incrementa afio

decrementa ano

—copss~HomwETI

El programa DO-DLLIS (chequeo entrada/salida digital) se

dﬁgso

realiza a través de una cuenta ciclica desde 0 a 255 en el puerto
de salida digital. El valor de salida puede leerse a través de uno
de los dos puertos de entrada. Por supuesto, eso requiere la
unién de 8 lineas entre las distintas entradas y salidas.

El programa DA-AD.LIS (chequeo digital-analégico/analégico-
digital) produce tensiones de salida en los dos canales D-A.
Esas tensiones pueden leerse de nuevo en los canales A-D.

"Esta operacion requiere de un ajuste de las dos salidas D-A a

+5 V, utilizando los potenciémetros P1 y P2. El programa
escribe el valor mas alto 255 en las salidas D-A y entonces
nosotros realizamos el ajuste. Para hacer este chequeo
tenemos que unir la respectiva sa!’~'~ ™ A a la entrada A-D.
Después pondremos el valor indicauo (£55) en la salida del
canal 1. Repetiremos 1o mismo para el resto de canales A-D.
Los otros programas del disco no estan especificamente
pensados para la placa disefiada en este articulo, sino para
placas MCS-51 BASIC en general. El programa
ROMCOPY.LIS extrae los 8-Kbytes del intérprete BASIC que
hay en la ROM de un 8052AH-BASIC y los copia en una
EPROM. Alternativamente, podemos encontrar el intérprete en
Internet, dentro del software de libre difusion que tiene Intel,
cuyo cédigo fuente (BASIC52.ZIP o BASIC-52.ZIP) lo tenemos
en la direccion del propio servidor Intel:
ftp://intel.com/pub/mecs51/tools

o

ftp://funet.fi/pub/microprocs/MCS-51/signetics-bbs

El daitimo servidor tiene también el fichero BASIC31.ZIP que
basicamente es el mismo que el ROMCOPY.LIS.

Por (ltimo, el disco contiene un fichero llamado EPROM.LIS, el
cual vuelca el control de la placa en un programador de
EPROM. Para que esa funcion se pueda realizar debemos
disponer de un cierto hardware adicional.
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circuito de ionizacion

ccrear iones cargados negativamente
mejora la calidad de vida?

¢,Padece con frecuencia dolores de cabeza,
cansancio cronico o una sensacion general de
malestar? Esto es tan comun que no tratamos de
buscar las causas reales, pudiendo ser éstas propias
de nuestro hogar o lugar de trabajo, donde puede
existir un desequilibrio entre iones cargados
positivamente y negativamente. Aunque no esta
médicamente probado, parece que algunas personas
se ven afectadas por un exceso de iones cargados
positivamente. Nuestro circuito puede restituir el
balance, produciendo de forma simple iones cargados
negativamente. Este aparato puede, por tanto,
considerarse de alguna forma como de medicina
alternativa. Con esto no queremos decir que
cualquiera que sienta alguno de estos sintomas no
deba de acudir a su médico para consultarle.

Disenado por H.Bonekamp

452

En este articulo, la definicién de
ion (hay varias) es: un dtomo o
grupo de dtomos eléctricamente
cargados. Los iones positivamente
cargados tienen una deficiencia de
electrones, y los cargados negati-
vamente tienen un exceso de elec-
trones. Algunas personas mantie-
nen que los iones estdn cargados
negativamente en los gases; en
realidad, hay electrones libres,
mientras que los iones cargados
positivamente son la parte que
queda del dtomo, donde esta la
mayoria de la masa.

En el aire, hay un balance
entre los iones cargados negativa-
mente y los cargados positiva-
mente, pero en algunas ocasiones
hay algtn desequilibrio. Esta cir-
cunstancia parece que afecta a al-
gunas personas que experimen-
tan, por ejemplo, una sensacién de
bienestar en las proximidades de
cascadas y en grandes espacios
abiertos. ;Es una cuestién psicoso-
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Figura 1. La tension
del oscilador es
incrementada x60
en el transformador
Try. Después de que
Ia tension en el
secundario se
rectifica y dobla,
tenemos una tensién
continua de 3 KV.

matica, coincidencia, o qué?

Este fendmeno también se
puede observar después de una
tormenta, cuando algunas perso-
nas tienen la sensacién de ‘cami-
nar por el aire’ sintiéndose inun-
dados de una sensacion de bie-
nestar al inhalar aire fresco (esto
también puede deberse a que han
desaparecido todas las particulas
de polvo del aire, por lo que éste
queda limpio).

También podemos encon-
trar el caso contrario en todos los
paises mediterrdneos, donde al-
gunas personas se ponen nervio-
sas o se deprimen cuando hay ra-
fagas del ‘Mistral’ (viento frio del
norte) o del 'Fohn’ (viento caliente
y muy seco). Esas condiciones at-
mosféricas frecuentemente, pero
no siempre, facilitan la concentra-
cion de iones cargados positiva-
mente. La gente que parece ser
sensible al desequilibrio de iones
dice que los efectos no sélo se
manifiestan fuera sino también
dentro de nuestra casa. Hay gente
que mantiene que ciertas casas
rezuman un ‘mal aire’. No hay
evidencias que puedan demostrar
esas sensaciones.

POSIBLES REMEDIOS

Si sufrimos en casa o en el trabajo
de sensaciones de malestar o dolo-
res sin definir, puede ser que no
sea necesario acudir al doctor. La
culpable puede ser la propia at-
mosfera de la casa, la cual puede
estar polvorienta o hdmeda. A me-
nudo basta con colocar ventilacion
o mejorarla. El aire fresco no sélo
suministra mas oxigeno, sino que
también tiende a contener mas
iones cargados negativamente.
Desgraciadamente no
siempre es posible anadir o inclu-
so mejorar la ventilacién. Donde
existe aire acondicionado, a me-
nudo las ventanas no se pueden
abrir y a veces el frio o la hume-
dad pueden disuadirnos de abrir
las ventanas. Claro que esto podia
ser la base del argumento de que
una buena ventilacién no deberia
depender de las ventanas abiertas.
En esas circunstancias, algunas
personas pueden sentir una fuente

Elektor

de iones cargados negativamente
y esto es lo que suministra el
circuito que estamos describiendo.

MUY ALTA TENSION

Con la ayuda de un fuerte campo
eléctrico, es posible ionizar el aire
y asi producir iones cargados
negativamente. En este circuito, el
campo es producido con la ayuda
de cuatro electrodos que tienen
una tensioén continua de unos 3
KV. Con el pequenio didmetro de
los electrodos hay un campo
eléctrico tan fuerte alrededor de
sus puntas que se producird el
efecto de “spray’ tipico de la ioni-
zacion. Debido al efecto de ‘desa-
lojo electrénico’, se desplazan en
todas las direcciones. Después de
ue han recorrido una pequefia
istancia, chocan con las molécu-
las de aire y también las ionizan.
A causa de que las moléculas de
oxigeno también se ionizan, se
forma el ozono (Oj3), sin embargo,
como el potencial no es muy alto,
la cantidad de ozono no es muy
grande. Nunca se debe usar el io-
nizador en lugares en los que ha-
ya alguna persona que padezca
asma. Tampoco es recomendable
colocar este aparato en lugares
cerrados donde siempre haya per-
sonas, ya que una cantidad de
ozono reactivo puede causar irri-
tacién del sistema respiratorio.
El ionizador tiene una fun-
cién secundaria: el desalojo de
electrones no sdlo ioniza el aire,

8 |co
10y |100n |Ds
28V > 12v
0 Fa0omw

980016 - 11

sino que también proporciona a las
particulas de polvo una carga eléc-
trica. Tales particulas cargadas son
depositadas en el ionizador y sus
alrededores. Esta limpieza de par-

ticulas del aire es la que se aplica

en algunas empresas para limpiar
el aire de los gases del tabaco.

DESCRIPCION DEL
CIRCUITO

La elevada tensién continua se ge-
nera mediante un oscilador Ameiss-
ner (ver Figura 1). En éste, la reali-
mentacion se realiza a través de un
transformador, el cual tiene un ele-
vador de tensién que suministra
una tension de unos 3 KV.

El circuito estd basado en
los transistores Ty y T, y el trans-
formador Try, el cual estd conec-
tado entre sus colectores. El requi-
sito de realimentacién positiva
para el oscilador formado es su-
ministrado por un divisor de ten-
sién capacitivo, C1-C; y C3-Cy. El
punto de trabajo en continua de
los transistores se establece me-
diante Ry-Ry.

El circuito de sintonia del
oscilador estd formado por el bo-
binado primario de Tr; y el con-
densador Cs. La frecuencia de re-
sonancia es de unos 50 Khz. Con
una alimentacion de 12 V, la ten-
sion del oscilador en el primario
es de unos 25 V por cada bobina-
do. Los diodos zéner D; y D, evi-
tan que esta tension supere estos
niveles. Las redes formadas por
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Listado de componentes
Resistencias:

Ry, Rg = 3.9 kQ
Rp, Ry = 390 Q

Rs-Rg = 1 MQ, 1.6 kV d.c.
Re = 39 Q

R10 = 27 kQ

Condensadores:

C4, C3 = 0.01 pF, poliéster
metalizado (MKT)

C,, C4 = 0.047 uF, poliéster
metalizado (MKT)

Cs = 0.1 uF, poliéster metalizado
(MKT)

Cg, C7 = 0.001 pF, 2kV d.c.

Cg = 10 pF, 25V, radial

Cg = 0.1 UF, alta estabilidad

Semiconductores:

D4, D, = diodo zéner, 30 V, 500 mW

D3, D, = diodo de silicio, alto voltaje,
por ejemplo BY709 (Philips
Components)

Dg = LED rojo

Dg = 1N4001

T4, To = BC546B

Varios;:
M, = ventilador miniatura, 12 V,
900 mW, 40x40x10.5 mm
Estructura transformador ETD29 con
corazones N27
Cable de cobre (descrito en el texto)
Caja de plastico, por ejemplo E430

R,-C; y Ry-Cy establecen la cons-
tante de tiempo y determinan el
funcionamiento de los transisto-
res, esto es, el nivel de los pulsos
de corriente que los ataca.

La relacién de vueltas en-
tre los bobinados del transforma-
dor asegura que la tensién en el
secundario es unas 60 veces la del

3

D3

TR1
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primario. Esta tension es rectifica-
da y doblada por los diodos de
alta tensién D3-Dy y los conden-
sadores C4-Cs.

La ionizacién tiene lugar
alrededor de los “electrodos’ for-
mados por cuatro trozos de cable
colocados a una distancia de unos
2 mm del ‘electrodo madre’. Las

f-aroose 980016-1
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Figura 2. La placa de
circuito impreso del
ionizador es muy
simple y no estd
disponible en el
Servicio de Lectores.

Figura 3. Algunas de
las partes
requeridas para el
montaje: modelo de
transformador,
nicleos E, clips de
sujecion, cinta
aislante, barniz de
unias e hilo de dos
grosores, uno para
el primario y otro
para el secundario.



resistencias R5-Rg reducen el ries-
go si accidentalmente tocamos
alguno de los electrodos.

La red Ryp-D5 forma un in-
dicador on/ off.

Los condensadores Cg y
Cy son elementos de desacoplo.

El diodo Dy tiene la misién
de proteger frente a polaridades
inversas.

El ventilador M; sirve pa-
ra realizar una mejor dispersiéon
de los electrones. La resistencia
serie Ry asegura que el ventilador
no haga demasiado ruido mien-
tras esta activo.

El circuito se puede ali-
mentar a través de un adaptador
de 12 6 15 V, el cual no necesita
ser muy grande, ya que tiene sélo
un consumo de 150 mA.

CONSTRUCCION

El ionizador puede montarse so-
bre la placa de circuito impreso
que se ve en la Figura 2. Si reali-
zamos ésta con disefio propio,
debemos probarla a conciencia,
asegurdndonos de no cometer
errores en las pistas y previniendo
el espacio para los condensadores
Ce¢ y Cy, ya que hay una gran va-
riedad de modelos. Esos conden-
sadores tienen una tensién de
trabajo que no es inferior a 2 KV
de tension continua.

La tensién inversa que
pueden soportar los diodos D3 y
D, se especifica como 14 KV, }gero
para tipos inferiores, por debajo
de 4 KV, se pueden usar algunos
cuyo tiempo de recuperacion no
exceda 0.2 ps.

Los ’electrodos’ estdn
montados sobre pines soldados y
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pueden hacerse de cable de 1-1.5
mm de didmetro(el electrodo ma-
dre de longitud 54 mm) o 0.6 mm
de didmetro (resto de electrodos 7
mm de longitud). Los electrodos
restantes pueden fijarse a un
punto afilado, aunque esto no es
esencial. La distancia entre los
electrodos debe ser de 2 mm.

TRANSFORMADOR

Desgraciadamente, el transforma-
dor Trq no se puede comprar. Esta
bobinado alrededor de un nicleo
de tipo ETD29, montado alrede-
dor de dos corazones en forma de
E, tipo N27 (ver Figura 3). La rea-
lizacién del bobinado no es dificil,
aunque lleva su tiempo.

El bobinado secundario
consta de 900 vueltas de cable de
cobre con didmetro de 0.2 mm en
12 capas de 75 vueltas cada una.
Colocaremos un pequefio aislante
antes de comenzar el bobinado y
soldaremos el principio del cable
al pin 1 del anterior.

Cada capa se debe aislar
bien de sus adyacentes por dos
franjas de cinta adecuada. Mas de
dos capas harian el bobinado de-
masiado gordo y una no daria su-
ficiente aislamiento. Debemos se-
llar los bordes de cada capa y los
laterales del bobinado, cuando lo
hayamos acabado, con esmalte de
ufias o algun producto similar.

Cuando hayamos comple-
tado el bobinado, debemos colo-
car un pequefio trozo de superfi-
cie aislante al final del hilo y sol-
dar éste al pin 6 de la estructura.

Cubriremos el bobinado
secundario con una capa de cinta
aislante y bobinaremos el prima-

N - +
sl 2 2k e

! Figura 4. Fotografia del
~ prototipo completo. Los

condensadores utilizados en
las posiciones C6 y C7 son
bastante pequenos y ocupan
sblo la mitad del espacio
disponible para ellos en la
placa.

rio encima de éste. El primario
consta de 14 vueltas centradas de
hilo de cobre de 0.4 mm de did-
metro. Soldaremos el comienzo
del hilo en el pin 9 de la estruc-
tura y bobinaremos 7 capas sin
cortarlo hasta el pin central 10. Se-
guidamente bobinaremos otras 7
capas en la misma direccién de
las primeras 7 y soldaremos el
final en el pin 11. Daremos una
doble capa de cinta aislante sobre
el bobinado primario.

Por ultimo colocaremos los
dos nticleos E en la estructura y
pondremos una doble capa de
aislante en los dos bordes de uno
de los corazones. Esto asegura un
‘gap’ de aire entre ellos de unos
0.25 mm. Debido a esto los debe-
mos sujetar juntos mediante dos
clips elasticos y soldar el transfor-
mador a la placa.

La Figura 4 muestra una
vista de la placa completada con
todos los componentes.

FINALMENTE

En vista de la necesidad de tener
medidas de seguridad, el ioniza-
dor debe colocarse dentro de una
caja de plastico. Sobre ésta hare-
mos los orificios correspondientes
para el indicador on/off y para la
entrada y salida de aire.

Fijaremos el ventilador a
los electrodos mediante tornillos
de pléstico (ver la fotografia que
abre el articulo).
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o “comprobador de CI

Parte 1: descripcion del circuito
y construccion

ogic Familty
hOS

Este articulo describe un comprobador de

~ circuitos integrados, concretamente de circuitos
l6gicos de hasta 24 pines, de las conocidas series
74xx (TTL) y 40xx (CMOS). Un diagrama de
bloques del montaje reflejaria un bloque principal
que estaria formado por el microcontrolador
80C535, un blogue de memoria EPROM, un
display LCD, un pequeno teclado y un adaptador
RS-232. En esta primera parte, nuestro objetivo
sera la descripcion del hardware.

Disenado por L. Lamesch
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El comprobador de Ics es un pro-
yecto bastante completo y una in-
teresante combinacion en la que
se mezclan los modos analégico y
digital, ademas del software (mi-
crocontrolador y host-PC) entre
otros. El comprobador de ICs es
capaz de trabajar de forma total-
mente auténoma, es decir, la cone-
xién al PC es completamente op-
cional. La versién estdndar del
comprobador es capaz de che-
quear todos los integrados que
hay en la Tabla 1. Existen algunas
utilidades que permiten anadir
circuitos integrados a la libreria de
dicha tabla, aspecto que veremos
con detalle en la segunda parte de
este articulo. Nosotros creemos,
por otro lado, que la libreria exis-
tente serd suficiente en la mayoria
de los casos, debiendo ampliarse
con nuevos componentes en casos
especiales.

Este instrumento puede sex
una gran herramienta para todo
aquel que tenga que comprobar
una gran cantidad de circuitos
integrados de las series TTL (74xx)
y CMOS (40xx). Esos integrados
son muy utilizados por los aficio-
nados porque tienen un coste
muy bajo, y por otro lado dispo-
nemos de mucha informacién so-
bre los mismos con la que se faci-
lita su uso en disefio. EI aparato
también puede ser muy dutil en
establecimientos de reparacién
electronica, donde siempre hay
que comprobar algin integrado.
También podemos usar éste como
identificador de Ics desconocidos
o con el nombre borrado.

COMO FUNCIONA

El esquema del circuito del mon-
taje podemos verlo en la Figura 1.
Se puede dividir en una seccién
de control digital (microcontrola-
dor), una alimentacién de preci-
sién, un adaptador RS-232, un z6-
calo ZIF de insercion especial en
el que introduciremos el compo-
nente bajo test DUT, un pequeno
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teclado, un LCD y una alimenta-
cién.

DISPOSITIVO BAJO
PRUEBA (DUT)

Vamos a comenzar viendo la elec-
trénica que rodea el zécalo ZIF,
IC12. Todos los pines de entrada
del DUT pueden colocarse a nivel
alto (1) o a nivel bajo (0) utilizan-
do resistencias limitadoras de co-
rriente y adecuados niveles de
control a las salidas de los dos
bloques de I/O del Z80PIO, IC2 e
IC4. La etapa de salida del DUT
se puede interrogar a través de la
misma PIO para la evaluacién por
parte de la CPU (IC3). Los pines
de alimentacién del zécalo DUT
son 14, 16, 18, 20, 22, y 24 y se
pueden conectar a masa 0 a una
fuente de alimentacién limitada
en corriente a través de los tran-
sistores de conmutacién BC639/
BC640. Esos estdn controlados por
las salidas de un contador en cas-
cada IC1-IC9. Mientras la PIO ha-
bilita los niveles l6gicos necesa-
rios para chequear las salidas del
DUT, los puertos P1, P4 y P5 del
80C535 se utilizan para detectar
qué pines del DUT estdn en alta
impedancia.

ALIMENTACION
PEL DUT

La fuente de tensién que alimenta
el DUT estd montada alrededor
de un cuddruple amplificador
operacional IC6. La alimentacion
necesita una tensién regulada de
5.2 V y limitada en corriente a
unos 0.2 A. La corriente de salida
se convierte en una tensiéon pro-
porcional para poder ser medida
por la CPU 80C535, a través de la
entrada analégica ANO. Las resis-
tencias usadas como sensores de
corriente son R94 y R95. La ten-
sién de salida es de 5.2 V en vez
de la tipica de 5 V de los circuitos
TTL, para compensar de esta
forma la caida de tensién entre
colector-emisor de los transistores
BC640 cuando estdn activos.

CIRCUITERIA LOGICA
Yy EPROM

El programa de control del com-
probador, asi como éste mismo,
estdn contenidos en una simple
EPROM 27C512, la cual puede
adquirirse bajo el codigo 986507-
1. Para EPROMs mayores de 32
pines, como la 27C020 6 27C021
también podemos utilizar este di-

sefio. Para la EPROM 27C021 el
puente JP1 tiene que ponerse en
la posicién Al7. Completaremos
estos datos en nuestro nimero si-
guiente.

La seleccidén entre los ban-
cos de 64 Kbytes en la EPROM se
realiza por medio de las salidas
B6 y B7 de IC12. Esas lineas se
aplican a la GAL IC5, la cual con-
tiene l6gica para el control de las
lineas de direccién Al16 y Al7 de
la EPROM IC7. Baésicamente,
cuando usamos una EPROM de
28 pines, JP1 lo pondremos en la
posicion ("A’), sin embargo, cuan-
do la EPROM es de 32 pines, la
sefial de A17 es necesaria, por lo
que situaremos JP1 en la otra po-
sicién.

La CPU 80C535 funciona
con un reloj de 12 Mhz. La CPU
no contiene ningdn cédigo graba-
do, y busca todos los codigos de
instrucciones de la memoria
EPROM. Nada controla directa-
mente el display LC y el teclado
de 6 teclas. La GAL IC5 se encar-
ga del decodificado de direccio-
nes y también genera la sefial PHI
para la Z80PIO, al igual que otras
sefales de control importantes en
el circuito. La GAL, al igual que
la EPROM, estd programada y la

Tabla 1. Listado de circuitos integrados que pueden ser chequeados (contenidos en la EPROM por defecto)
Librerfa: 74xxx  74.40 74:148 74:245 74.465* 74:639" 74:763* Library: 40x0xx 4050 40106
74:00 74:42 74:150 74:247* 74:466" 74:640 74:810* 4001 4051 40160
74:.01" 74:45 74:151 74:248* 74:467* 74:641~ 74.811" 4002 4052 40161
74:02 74:46* 74:163* 74:249* 74:468" 74:642* 74:1000* 4009* 4053 40162
74:03 74:47 74:154 74:250* 74:518~ 74:643" 74:1002* 4010* 4056 40163
74:04 74.48" 74:155 74:251 74:519” 74:644* 74:1003* 4011 4060 40174
74:05 74:49* 74:156" 74:253 74:520* 74:645 74:1004* 4012 4066 40175
74:06 74:51 St.5* 74:157 74:257 74:521 74:646 74:1008™ 4013 4067 40192
Parent: 74:05  74:51 LS,L 74:158* 74:258* 74:522* 74:647* 74:1010* 4014* 4068 -RCA* 40193
74:07 74:54* 74:159* 74:259 74:533* 74:648~ 74:1020* 4015 4068 RCA™ 40194
74:08 74:55™ 74:160 74:260" 74:534" 74:649* 74:1032* 4016 4069 4502

74:09 74:73 74:161 74:266 74:540* 74.668* 74:1034* 4017 4070 4508
74:10 74:74 74:162 74:273 74:641 74:669 74:1035* 4019 4071 4510
74:11 74:.76 74:163 74:280 74:563* 74:670 74:1036* 4020 4072 4511
74:12* 74:76 74:164 74:283 74:564" 74:682 74:1240* 4021 4073 4512
74:13 74:83 74:165 74:290" 74:573 74:683* 74:1244~ 4022* 4075 4514
74:14 74:86 -C,-L 74:166 74:293 74:574 74:684 74:1245* 4023 4076 4515*
74:15* 74:86 C,L* 74:168* 74:299 74:576* 74:685* 74:1640* 4024 4077 4516*
74:16 74:90 74:169 74:323 74:580* 74:688 74:1645* 4025 4078 -RCA* 4518

74:17 74:.92 74:170 74:347* 74:590 74:689* 74:2240* 4027 4078 RCA™ 4520
74:18* 74:93 74:173 74:348" 74:591* 74.699 74:2241* 4028 4081 4522
74:19* 74:95A,8 74:174 74:352* 74:692 74:746*" 74:2244* 4029 4082* 4526

74:20 74:100 74:176 74:353* 74:595 74:747"* 74:2540* 4030 4093 4529

74:21 74:107 74:180" 74:365 74:596* 74:756 74:2541* 4040 4094 4539
74:22* 74:109 74:164* 74:366" 74:620* 74:757" 74:7245* 4041* 4099 4543~
74:24"* 74:119 74:185" 74:367 74:621* 74:.758 74:7266* 4042 40014 4555
74:25 74:125 74:190 74:368" 74:622" 74:769* 74:7540" 4043 40102 4556
74:26 74:126" 74:191 74:373 74:623* 74:760* 74:.7541* 4044* 40103 4584
74:27 74:128* 74:192 74:374 74:638* 74:762* 4049 40105 4724
74:28* 74:131* 74:193 74:375

74:30 74:132 74:194 74:377° *  Los vectores de test para este Cl no han sido alin modificados con un CI completamente
74:31" 74:133* 74:237" 74:366* PRy

74:32 74:136* 74:238" 74:390 ** Este circuito no ha sido completamente verificads utilizando los vectores de test.

74:33 74:137 74:239 74:393 : ldentifica a cualquier familia TTL, excepto si se especifica un sufijo.

74:34 74:138 74:240 74:412 -X  Indica que Jos vectores de test no son vélidos para la familia X (ef. 74:86 -C indica que no son
74:35* 74:139 74:241 74:425" vdlidos para 74C86).

74:37 74:140~ 74:242" 74:426" X Indica que los vectores de test son sclo vélidos para la familia X del dispositivo (e.g. 74:86 C
74:38 74:147 74:243 74:445" significa s6lo para la familia C).

74:39* 74:145” 74:244 74:447"
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Figura 1. Esquema del
comprobador de circuitos
integrados basado en el potente
microcontrolador de Siemens
80C35.
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podemos conseguir bajo el cédigo
986506-1.

La razon de utilizar la
Z80PIO para controlar y monito-
rizar las entradas y salidas del
DUT es porque este integrado es
el unico que dispone de 16 bits en
paralelo, de los cuales todas las
lineas de direcciones del puerto
son controladas individualmente,
mientras las salidas para todas las
lineas del puerto constan de cir-
cuitos en push-pull.

UTILIZACION
DE LAS I/0

El sistema interactivo del que dis-
ponemos consta de un pequefio
teclado (esquema del circuito en
la Figura 2), un led D6 y un LCD
(pantalla de cristal liquido). Esta
pantalla es de 16x2 caracteres, op-
cionalmente con control de con-
traste ajustable a través de P1. El
diodo led se ilumina para infor-
mar al usuario que el DUT (inte-
grado a comprobar) estd siendo
alimentado y no deberia ser quita-
do del zécalo ZIF.

Tenemos también un
adaptador RS-232, disefiado como
es normal con un MAX232 y que
permite al montaje comunicarse
con el PC para poder ejecutar pro-
gramas escritos especialmente pa-
ra ello. Esto también se verd con
mads detalle en otro niimero de es-
ta publicacién. De forma rapida,
podemos utilizar el PC para che-
quear los integrados de la libreria
y depurarlos sin borrar la
EPROM del sistema. La unién
entre el conector sub-D y el
MAX232 sobre la placa se realiza
a través del conector K1, tal y co-
mo podemos ver en la Figura 2.
Fijese en el protocolo utilizado: el
montaje s6lo utiliza RxD (recep-
cién de datos), GND (masa) y
TxD (transmision de datos).

ALIMENTACION

La fuente de alimentacién para el
circuito estd basada en el regula-
dor de tres pines 7805 (IC11). Se
crea una pequena tension negati-
va para el LCD por medio del
diodo D5, entre la linea de nega-
tivo de la tensién de entrada no
regulada y el circuito de masa.
Esta tension negativa suministra
un adecuado margen para regular
el contraste mediante P1.

El circuito puede ser ali-
mentado mediante un adaptador
con una tension de salida entre 9
y 15 V. La alimentacion por medio
de bateria también es posible. El
consumo de corriente del circuito
estd en torno a los 150 mA.

Figura 2. Esquemas

| 2 de conexién del

puerto RS-232 y del

teclado.
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CONSTRUCCION

Como podemos ver en las foto-
grafias del articulo el circuito tie-
ne muchas lineas o pistas, por lo
que las placas de circuito impreso
estan realizadas a doble cara co-
mo se refleja en la Figura 3, estan-
do ademds metalizados muchos
puntos. Por este motivo hemos
puesto a disposicion de los lec-
tores las distintas placas.

Comenzaremos separando
el teclado de la placa principal.
Dejaremos el teclado para des-
pués.

El montaje de la placa
principal nos puede llevar algin
tiempo, ya que tenemos muchos
componentes soldados en poco
espacio.

Resistencias, diodos, condensa-
dores, cristal.

Comenzaremos fijando las resis-
tencias SMD (de montaje super-
ficial), R25-R48. Esto deberiamos
hacerlo con un soldador de baja
potencia y con punta fina, tenien-
do mucho cuidado. Utilizaremos
un polimetro para medir todas y
cada una de las resistencias. Las
otras resistencias las colocaremos
en los lugares que les correspon-
de. Debemos asegurarnos que co-
nocemos todos y cada uno de los
valores de las resistencias y con-

.
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LISTA DE MATERIALES R93 = 1kQ 1% Condensadores:
R94,R95 = 1Q 1% C1,C4-C8,C11,C13,C20,022,C23 =
Resistencias: R97 = 2kQ2 100nF
R1-R24,R56-R62,R75- R98 = 47kQ C2,C16,C17,C18,C21 = 10puF 16V
R79,R90,R92,R96 = 10kQ R99 = 27Q radial
R25-R48 = 18GQ SMD R100,R101 = array de resistencias C3,C19 = InF
R49-R55,R63-R74,R83 = 1kQ SIL 8 x 4kQ7 C9,C12 = 27pF
R80 = 3900 R102 = array de resistencias SIL 8 x C10 = 470uF 35V radial
R81,R82 =array de resistencias SIL 4 10kQ C14 = 10uF 25V radial
x 4kQ7 R103 = array de resistencias SiL 8 x C15 = 4uF7 16V radial
R84 = 6kQ8 10kQ
R85,R88 = 1MQ 1% P1 = potenciémetro 10k Semiconductores:
R86,R87 = 100k 1% P2 = potenciémetro 1k D1,D3 = 1N4148
R89 = 39kQ D2,D4,D5 = 1N4001
R91 = 100kQ D6 = LED

%j 60 Elektor
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Figura 3. Cara de pistas de circuito
impreso y de componentes a tamano real,
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Partes del montaje disponibles para los lectores:

PCB -

GAL
EPROM 27C512
codigo 986014-1

Disco

<

PCB, disco, GAL y EPROM: codigo 980029-C
codigo 980029-1

codigo 986506-1

codigo 986507-1

°Jm\-u 0o

‘/00000000000000000

980029-1

0o
-

T1,T2 = BC547

T3 = BD139

T4-T13 = BC640

T14-T22 = BC639

IC1,1C9 = 74HC4094

1C2,IC4 = Z8OPIO

IC3 = SAB80C535-N

IC5 = GAL 16V8 (codigo 986506-1) -

I1C6 = LM324

IC7 = EPROM 27C512 (c6digo *
986507-1) para zocalo de 32 pines

IC8 = 74HC573

IC10 = MAX232

IC11 = 7805

IC12 = z6calo ZIF de 24 pinest

Elektor

Varios:

X1 = cristal de cuarzo 12 Mhz

K1 = conector SIL 3 pines

K2 = regleta para PCB 2 vias

K8 = conector SIL 14 pines

K4,K5 = conector SIL 8 pines

S$1-86 =pulsador (ITT SCHADOW), 4
negros, 1 blanco (Enter), 1 rojo
(Esc)

JP1 = conector SIL 3 pines + 1
puente para modulo LCD, 2x16
caracteres

Conector sub-D 9 pines, hembra

]

densadores antes de montarlos.
También tendremos cuidado con
la colocacion del terminal comun
de los arrays SIL de resistencias y
nos fijaremos en la colocacién de
los condensadores electroliticos y
diodos. Los condensadores C1
(100 nF miniatura cerdmico) y C2
(10 pF, 16 V, también miniatura)
estan montados y soldados al bor-
de de la placa. Los dos potencié-
metros se pondran a mitad de
recorrido.

Semiconductores

Fijando los transistores y la ten-
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sion del regulador, no deberiamos
tener problemas, aunque hemos
de tener cuidado de no mezclar
los BC639 y los BC640. Todos los
circuitos integrados seran monta-
dos en zdcalos.

Pensando en la posibilidad
de realizar futuras ampliaciones,
es recomendable colocar un z6-
calo de 32 pines para IC7. Como
no existe este modelo, tendremos
que cortar uno de 40 pines. Si
utilizamos la EPROM 27C512 de
14 pines para un zdécalo de 16
pines debemos tener cuidado al
insertarla, ya que los pines 14/15
tendrdn que estar libres al borde
de la placa.

El z6calo de la posicion
IC12 no estd preparado para fijar
un circuito integrado y se fija a la
cara de soldaduras de la placa.
Podemos soldar con cuidado los
pines del zécalo en la cara de
componentes de la placa.

No insertaremos ningin
integrado todavia.

Conectores y zécalo ZIF.

Se utilizan tres pines de tipo macho
en K1 y JP1. El conector tiene un
z6calo de unidn, el segundo un
puente. Hay dos conectores con los
pines mas largos, K4 y K3. El ulti-
mo estd montado en la cara de sol-
daduras de la placa (y soldada en
la cara de componentes). Los pines
estdn soldados a 14 contactos de
cobre del médulo LCD. Si hacemos
eso, permitiremos al LCD tener
una inclinacion suficiente para ver-
lo comodamente. Insertaremos un
segundo z6calo de 24 pines en uno
que soldaremos en la cara de sol-
daduras en la posicién de IC12, y
después insertaremos el zécalo ZIF
para hacer un buen mazacote.

K2 es un doble bloque
terminal que tiene la tension de
salida.

Teclado

Esta es una simple y pequefia
placa que no nos deberia suponer
mayor problema. Aunque sobre la
serigrafia se indica un conector
(K5), el cable plano de 8 vias entre
el teclado PCB y la placa principal
puede ser soldado directamente a
los terminales de la cara de solda-
duras. Para el diodo led D6, usa-
remos un cable aparte que ird sol-
dado a un pin serigrafiado como
"LED’ en la placa principal.

Esta concluye la construc-

cién de los PCBs. A continuacion
odemos revisar todo lo hecho
asta ahora para ver si nos hemos
equivocado en algo.

CHEQUEO

Antes de introducir los IC en sus
respectivos zdcalos, conectaremos

.4&62

¥
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la tensién de entrada y haremos Figura 4. El display
una rapida comprobacién de la LCD estd conectado
tensién de 5 V en los pines prin- a una tira de

cipales de los zécalos. Apagare- jumpers macho que
mos la alimentacién e insertare- hay en la placa.

mos el LM324 (IC6). Conectare-
mos el polimetro digital entre
masay R61, encendiendo de nue-
vo y ajustando P2 para realizar
una lectura de 5.2 V.
Apagaremos y cuidadosa-
mente insertaremos todos los in-
tegrados con mucho cuidado para
respetar la orientacién de los mis-

mos en la placa. Cuando encenda- Figura 5. Vista

mos de nuevo deberia leerse en el general de la placa

LCD: completa con el
teclado.
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IC Tester
1:Test
Si es asi, jenhorabuena!

AJUSTES

La tensién de alimentacién del
dispositivo a probar, V+, tiene
que ser de 5.2 V £0.05% utilizan-
do el potenciémetro P2. A conti-
nuacion ajustaremos P1 para me-
jorar el contraste del texto que
aparece en el LCD.

FUNCIONAMIENTO

El comprobador funciona utili-
zando seis llaves etiquetadas Ent
(enter), Esc (escape), dn (scroll
down), up, dn2 (fast scroll down)
y up2 (fast scroll up). Las teclas
de up y dn tienen una funcién de
auto-repeticion, la cual da lugar a
un incremento automatico de la
velocidad cuando la tecla se man-
tiene pulsada. El diodo led D6 se
ilumina para indicar que el inte-
grado bajo prueba tiene tension
de alimentacion y no se debe sa-
car del z6calo ZIF. Todos los inte-
grados que sean comprobados,
deben ser alineados hacia los pi-

nes 12/13 del zécalo ZIF.
Presionando la tecla Esc
(escape) pasaremos al menu prin-
cipal. Alli, podemos seleccionar
las siguientes funciones:
1. Test Ics: el usuario selecciona el
integrado en la librerfa y colocédn-
dolo en el zécalo comprueba su
funcionamiento correcto. La prue-
ba se puede repetir. Si lo indica-
mos en la medida, podemos vi-
sualizar el consumo de corriente
del integrado en el LCD.
2. Identificacidon: nos permitird
identificar el nimero del integra-
do desconocido. Si los pines de
GND y Vcc son desconocidos,
solo debemos elegir aquellos inte-
grados de la libreria que tengan
las mismas posiciones. El pin de
entrada GND/Vcc es opcional. A
continuacion podemos seleccionar
las librerias que tienen que ser
chequeadas.
3. Retest IC: una vez que el inte-
grado ha sido chequeado o iden-
tificado, lo podemos chequear de
nuevo sin tener que escogerlo de
las librerias.
4. Trazo: todos los pardmetros y la
respuesta del integrado bajo prue-
ba aparecen seguidos en la panta-

la LC.

5. Opciones: podemos definir las
opciones globales.

6. Autochequeo: podemos che-
quear el hardware del propio
montaje con esta funcién y un
voltimetro.

7. Modo remoto: conectaremos
un PC al adaptador R5232 y opti-
mizaremos los parametros utili-
zando el programa de DOS -
TVCHK.EXE-.

Las teclas up/dn se usan para
desplazar arriba o abajo, pero de
cinco en cinco caracteres a la vez.
La tecla Ent se usa para confirmar
una seleccion. Esc, por dltimo, sal-
ta al mend principal.

SIGUIENTE NUMERO

En el nimero del mes que viene
tendremos la segunda y ultima
entrega del montaje, donde vere-
mos la estructura de varios me-
nus que aparecerdn en el LC, y la
forma de introducir y sacar vecto-
res de transistores en las librerias,
descargando y optimizando la
programacion de la EPROM.

(980029-1)
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CONDICIONES GENERALES

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

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

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

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

- Los disefios de circuitos impreses se encuentran en las paginas centrales de la Revista. En ocasiones y por limitacidn
de espacio no se garantiza la publicacién de todos los circuitos. En estos casos los lectores interesados pueden solicitar
los diseitos, utilizando el mismo cupdn de padido y les serdn envi asu icilio contra reembolso de 500 pts.
(incluidos gastos de envio).

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

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

FORMA DE ENVIO

Los pedidos seran enviados por correo a la direccion indicada en el cupén de las paginas anexas. Ademas los lectores
pueden formular pedidos por teléfono llamando al numero (91) 3273797 de lunes a viernes en horario de 9,30a 14 h y
de 16 a 19 h. Fuera de este horario existe un contestador telefénico preparado para receger las demandas. Los gastos
de envio serdn abonados por el comprador, tal como se indica en el cupdn.

FORMA DE PAGO

Todos los pedidos deberén venir acompafiados por el pago, que incluird los gastos de envio, tai como se indicé
anteriormente.

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

Nunca se deberd enviar dinero en metélico con el pedido. Los
orden de VIDELEC S.L.

SUSCRIPCIONES A LA REVISTA Y EJEMPLARES ATRASADOS

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

COMPONENTES UTILIZADOS EN LOS PROYECTOS

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

CONDICIONES GENERALES DE VENTA

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

Develuciones: Aquellos envies que se encuentren defectuosos o con la falta de alguno de los componentes podréan ser
devueltos para su reposicion, soli do previ te nuestro c imiento medi llamada telefénica al nimero
(91) 3273797 en horario de oficina. En este caso la persona que llame recibird un nimero de devolucién que debera
hacer constar al devolver el material en un lugar bien visible. En este caso correrd por nuestra cuenta el gasto de envio
de la devolucidn, debiéndolo hacer asi constar el remitente en su oficina postal. A continuacion se le enviard
nuevamente el pedido solicitado sin ningitn gasto para el solicitante.

En el caso de que 1a devolucion se realice por ofra causas ajenas a la revista, sélo se admitira si el material devuelto se
encuentra en perfectas condiciones para ser vendido de nuevo. En este caso al remitente le serd devuelto el importe
previamente enviado, reteniendo un 10 % del precio para cubrir los gastos de manipulacién y embalaje.

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

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

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

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

Limitacién de responsahilidad: Todos los materiales suministrados a los lectores cumplen la Normativa Internacional
en cuanto a seguridad de componentes electronicos y deberdn ser utilizados y manipulados segin las reglas
universalmente aceptadas para este tipo de productos. Por tanto ni la editorial LARPRESS, ni la empresa suministradora
de los materiales a los lectores se hacen responsables de ning(n dafio producido pos la inadecuada manipulacién de los
materiales enviados.

CONSULTORIO TECNICO

Existe un Consultorio técnico telefénico gratuito a disposicién de todos los lectores. Este sevicio se presta todos los
lunes y martes laborables en horario de 17.a 18 h,
El niimero de teléfono para consultas es el (91) 375 61 41.
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Titulo articulo Cédigo Precio
{Pesetas)

E113: OCTUBRE 1989

Gonvertidor VLF..........cccoonvevrvennee 880029 1175

Regutador AF para tubos fluorescenes 880085 2.304

Medidor uttrasénico de distancias ... 880144 1.881

EPROM pard juego opcional

de carac-teres {Controlador para

pantallas LCD de alta resolucion)....560 (2764)

E114: NOVIEMBRE 1989

Adaptador bi-rail (Tren digital -2)....87291-3 1.250

DMsor de sefial para receptores de

TV via sat8lite....cocovvivirenicccn 880067 1.253

Q4: unidad de control MIDI

(Placa prD1cipal) vovvivecinieciies 880178-1 2478

Q4:unidad de control MIDI

(Displey/teclado}............coe.vvvuernciine 88017862  1.821

E115: DICIEMBRE 1989

Regulador de velocldad

para reproductores de CD .............. 880165 3.196

E117: FEBRERO 1990

Telemando via red/emisor... .TEC49A 1.648

Telemando via red/receptor. .TEQ49B 1.705

Temporizador fotogréfico.... .TE057/85 858

E118: MARZO 1990

Intercomuntcador

para motoristas .058/86 633

Sonda légica de tensidn .. .048/86 523

Reactancia para fluorescenle ..........047/86 518

Robot riegamacetas ........ .043/86 1.565

Regulador de luz por tacto .. .029/86 1.676

E119: ABRIL 1980

Convertidor estético de tenslén....... TDE030/85 1.122

Fuente de elimentacion universe! ... TDE 031/85 659

Termometro para polimetro TOE.....018/85 1510

E120: MAYO 1990

Generador de campo aclstico......... 90V045 4.138

Fr imetro (doble cara) 90V044 3.339

Conmutador R§232 ..........ccooveviae 30v041 3.516

E121: JUNIO 1990

Medidor de ionizacion...................... 90V051 1.488
ilenciador de audio 90V054 1.568

Comprobador VCR ... 90V043 1.328

E124: SEPTIEMBRE 1990

Generador de impuisos:

Conmutador Dip .. .80v081 950

Conmutadores Rotativos. . 90v082 1.275

Preamp para G Eléctrico:

Terjeta principal .80V083/3  4.250

Etapa reverberacion .90v083/2  3.700

Placa dores 90V083/1  2.068

E126: NOVIEMBRE 1990

Disco estado sélido para PC ........... 90v09t  12.870

E127: DICIEMBRE 1990

Indicadores digiteles para el automévil:

Medidor combustible (doble cara) ..90v103 2.025

Indicador dos digitos {doble cara} ..90V102 2.025

NMedidor de vacio .90v104 950

Medidor tensién.

temperatura V acelte .90V105 950

indicador 3 digltos (doble cara} .....90V101 Incl. en rev

Frecuencimetro digital con Z-80:

Placa principal {doble cara) 90v117 6.500

Amplificador (doble cara) 90116 2.500

Prescaler (doble cara) . .90¥115 1.800

Display .90V118 3.525

Manometro digital:

Mandmetros 90v119 1.450

Filtro vocal efectos sonoros .80V120 1.600

Indicador 3 digitos doble cara S0V101 2.025

E129: FEBRERO 1991

Tarjeta de Memoria para Laser-Jet .90¥125 3.773

Laser de bolsillo 90V12 5.850

Conmutador de vldeo y audio . .90v123-1 915

E130: MARZO 1991

Secréafono de bajo coste ... 91v011 1.979

Transmisién de audio por la red

Receptor AM ..o.oovveviiineiiies 91V013 1.120

Transmisién de audio por la red.

Receptor Fid 91vo14 1.120

Receptor de onda corta 91V015  1.050

Amplificador de audio HI-FI Fuente

12v. 91v017 1.848

Ampfificador de audio HI-Ff.

Amplificador audio ....ccoooveve i 91v018 1.848

E131: ABRIL 1991

Amplificador de audio (Fuente AC)..9 1¥0 16 1. 850

fhonitor de la red eléctrica 91v012 1.525

Fuente Universal ... .91v024 960

Medidor de radiacién .. 91v021-1 3.346

E132: MAYO 1991

Repetidor control remoto ............... 91v022 962

Sistema de altavoces sin cable

(HANSMISOT) oo crieciee 91V023- 1.900

Sistema de altavoces sin cable

{receptor) .91v023-2 1,125

Medidor de

principal (doble ara) ...........ccoo.... g1v021-2 2420

E133: JUNIC 1991

Simulador Subwoofer . .91v042 3.358

Pestaurador de las sefiales de video 91041 4.745

Generador de barrido de audio ....... 91V043 4.411

Elektor

Thtulo articuto Cédigo

E134 135: JULIO-AGOSTO 1991
Selector automético de resistencias 91V054

Fuente solar (conversor) . 91V53/2
Fuente solar {regulador) . .91V053/3
Fuente solar de alimentacién

{oscilador) FR—— ) 11| |
Generador de barrido de audio

{fuente de alimentacién) .91v051

Reloj binario {doble cara) ... .91v052
E136: SEPTIEMBHE 1991
Comprobador de memorias ............ 1063
Sistema de bloqueo de llamadas

leféni 91V061

Genelador s6nico de alta intensidad .91vV062

E137: OCTUBRE 1991

Editor de video doméstico .............91V081
Conventidor de banca OL/OM 91v082
Brujula electronica .91V083

Equipo de pruebas basado en PC ...91V084

E138: NOVIEMBRE 1991

Oscilador estandar de 10MHz ....... 91v091
Repetidor doméstico de FM estéreo 91V092
Amplificador de audio L/OM

estéreo de 20 W ..o 91v093

E139: DICIEMBRE 1991
Medidor de campos magnéticos ...31v1091

Terminal/monitor RS-232 .. 91v1092
Protector de altavoces .91v1093
Protector de altavoces .91v1094
Control de velocidad para trene:
MINEIIA 91v1085
E140 ENERO 1992
Godificador de llamadas para

dicaficionado {codificador) 92vo1

Codificador de llamadas para
radioaficionado (decodificador).......92V02
Mezclador de efectos vocales.......... 92v03
Analizador de averfas para hornos
microondas (circuito principal) ....... 92vo4
Analizador de averias para hornos

micreondas (circuito display) ......... 92V05
E141 FEBRERO 1992

Analizador l6gico profesional de

bajo coste (doble cara) ................... 92v104
Multiplicador de canales para

osciloscopio 92v103
Convertidor 0C/OM..........cccc.cooeene. 92v102
Sintetizador digital senoidal

{JOBI CArA) c.ovvvrrr e 92v101

E142 MARZO 1992
Analizador de distorsién arménica ..32V105

Fusible 2lectronico ... .......... 92v106
Musica en espera para teléfono
doble Card e 82v107

E143 ABRIL 1992

Controlador de descarga de baterias 92V108
Alarma para 10cal ......cc.oovvverriinns 92v109
Osiciloscopio com monitor de video..92vV110

E144 MAYO 1992

Interruptor de red programable

(Base de tiempo).......cccooverirrecnnns 92V201A
Interruptor de red programable

(Contador decadificador) ............... 92v201B
Interruptor de red programable
{Alimentacién) . 92v201C
Hyper Clock ..... .92v202

E145 JUNIO 1992
interface MID) para PC...........c..oc.... 92y302
Amplificador de potencia

para autorradio ... .92v301

E146/147 JULIOJAGOSTO 1992

Sistema de desarroilo para

microprocesador placa principat

{doble cara) . J92VB01A
Sistema de desarroilo para microprocesador
display y teclado {doble cara)...........92V601B
Sistema de desarrollo para microprocesador
tarjeta Eprom {doble cara}. ............. 92V601C
Altimetro digital (parte analégica) ...92V602A
Altimetro digital (parte digital). .......92V6028
Controtadar de luz MID! (doble cara) .. 92V604
Control de velocidad para

trenes (Tarjeta principal)................. 92V603A
Controlador de velocidad
para trenes {Alimentacion). ............ 92V603B

E148 SEPTIEMBRE 1992

Pedal para guitarra electrénica

{DObIE CAra)......ovorvrvrrevrcrrirerenrines 92v802
Fuente conmutada para laboratorio ..92V801
Controlador para luces

de automovil ..o 92v805
Comprobador de cables .. .92v803
Termaostato electrénico .92v804
Relé de estado sélido .. .92v806
Protector de altavoces .92v805

E149 OCTUBRE 1992

Luz trasera para bicicleta ............... 92v901
Transmisor de audio por ultrasonidos

(tr: i 92v902
Transmisor de audio por ultrasonidos
(ReCEPION) ..o 92v903
Controlador de fuz midi (Doble cara).92v604

Precio

{Pesetas)

1.707
1.005

860
1.615
2217
4.255
2.697
4.885

987

3.884
1.750
1.352
3.950

3.320
1.050
1.175
3.240
2.618
1.243
1124

1.462

1.390

3.063
2.740

3.762

2,635

5.731

2.195
2.020

3.660
5.060
2.387
3.348
4.190

2.140
1.512

1.575
2.075

937

11.576

4.050

9.460

5.768
4718
1.852
2276
2276
4.763
2.297

2.297

3.210
2.909

2.261
3.210
1.935
1.360
3.442

687

2.216

2.216
8.075



ESPANA

Tel. (91) 327 37 97

Por favor envien este pedido a:

ADELTRONIK
Apartado de Correos 35128
28080 Madrid

CUPON DE PEDIDO

Tel.

Nombre
- Domicilio

Fax

C.P.
Fecha

Por favor envienme los siguientes materiales. Para circuitos impresos, cardtulas, EPROMs, PALs, GALs,
microcontroladores y disquetes indique el nimero de cédigo y la descripcidn.
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Titulo articulo Cddigo Pracio Titulo articulo Cédigo Preclo | Titulo articulo Cédige Precio ! Titulo articulo Cddigo Precio
{Pesetas) {Pesetas) (Pesetas) | {Pesetas)
E150 NOVIEMBRE 1992 Temporizador controlado E166 FEBREROQ 1994 Convertidor A/D para PC .. 94V1005A  4.152
Comprobador de baterias por agenda digital 3.070 Control remoto para atenuador Convertidor A/D para PC .. 94V10058  4.152
de automovil 3.290 Arrangue remoto dei PC. 4.362 luminose (receptor) .........cvwrnce 94V01 2.690 LEDs con mucha cara .. 94V1001  3.051
Sencillo frecuencimetro digital. 2154 Alimentacion de arrangue Comrol remoto para atenuador Alarma superecondmica 94V1002  2.010
Llave de proteccion para el PC ! remoto del PC...c...coocvvieiiniiiciicinns 93V603 2,772 | (tr: i 94V02 2.255 Mataj 94V1003  3.453
(Doble cara) 3.658 i Voltimetro digital de un solo chip....94V03 2.934
El mini-transmisor de FM.. 1.418 E158/159 JULIO/AGOSTO 1993 Acceso directo al bus dei PC ... 94V101 4.980 E174 NOVIEMBRE 1994
Frecuencimetro poriatil de Ordenador monoplaca
E151 DICIEMBRE 1992 2 MHZ (dISPIaY). v 93v705 2.832 E166 MARZO 1994 I con 941107 5.780
Control de motores pio s6nico 93v702 3.495 Acceso directo al bus para PC Cargador de baterfas de plomo 94v1102 2,511
paso a paso con un PC . 2.385 Conmulador de audio de 8 entradas ...93v704 5.100 {COMPONENES) ...ccovnvriiccieraniaa 94V102 6.195 Alarma de temperatura para PC .....94¥1103  4.591
Generador de sonido rela)ame . 1.862 Frecuencimetro portatil Acceso directo al bus para PC Comprobador de continuidad
Decodificador de sonido envoivente..92V1103 2596 de 2 MHz {digital) .....ccovevrnrriinnnd 93v7058 2175 {Soldadura) .94V102 6.195 j 94V1101 1.796
Secrafono para voz. .94V302 6.250 Radio control para coche receptor...94V1104  2.544
E152 ENERO 1993 E160 SEPTIEMBRE 1993 Radio control para coche
Fusible electrénico 2430 Sencillo marcador movil .................93V701 3.134 E167 ABRIL 1994 CONETOl MOLOT .o 94v1105  1.976
Detector de latidos def corazén.. 1.882 Medidor de temperatura Solucionando los problemas Radio control para coche transmisor .94V1106 1.976
Veriticador répido de fusibles..... 2120 muy versatil {Circuito principal) .....93V703 A 4.894 del PC {Soldadura} .94v401 4,895
Sintetizador controlado por IMedidor de temperatura muy versétil 93v7038 2175 Interruptor activado por sitbido.......94V403 3.844 [ E175 DICIEMBRE 1994
ordenador... 5.198 ( Medidor de temperatura muy versatil Amplificador de laboratorio. .94V405 2131 Sistema de seguridad para su hogar..94V1201 9.175
(Circuito de alimentacion)............... 93v703C  3.963 Estrob pio a LED 94V404 2.810 Generador de efecto sonoro
E153 FEBRERO 1993 Sonido de motor para controlado por luz 2.264
Sintetizador controlado E161 OCTUBRE 1983 MOFElISMO . ..vvvverrecrci s 94y402 2.028 ' Cargador de baterias |nle||gent 2.545
por ardenador. 5.196 ‘ Programador de Eprom.. .93v1002  7.511
Codificador telef6nico ... 4.773 Medidor de temperatura. LO3V703A  4.894 J E168 MAYO 1994 . E176 ENERO 1995
Servocontrolador de 8 canales.......93V1001  2.441 Receptor de conversion directa.......94V501 6.778 Programador de memorias EPROM..95V011 5277
E154 MARZO 1993 Medidor de temperatura L93V703C  3.693 Alarma para motocicleta i Medidor de frecuencia . 2.864
Marcador telefénico de | (doble cara) .94v502 1.920 Medidor de capacidad .. 6.150
BMEIGRNCIA ..cvvveveoeercrrericrsenmenrirennnns 93V102 3170 | E162 NOVIEMBRE 1893 I Sonda légica para 125 MHz .94v503 1.772 IMedidor de Amperios hora 3.467
Inyector de corriente de 1 Amperio ..93v201 2.002 Conversor RS232 a RS422 ..93V706 1.194 I iminal 94V504 1.961 Medidor de Amperios hora 2271
Protector de FAX/MODEM 1.965 Sencillo marcador telefdnico.......... 93V701 3134
Bot6n de espera para teléfono 1.745 Sencillo tester de CCy CA.. L93V1104  1.692 £169 JUNIO 1994 I E177 FEBRERO 1995
Generador de campo aclstico .93v1101 4,560 Transmisor de Video ..................... 94V601 2.340 Temporizador para Ampliadora 3.312
E155 ABRIL 1993 I Control de alimentacién Animacidn electrénica 5.916
Grabador personal de mensajes E163 DICIEMBRE 1993 para impresora. .94v602 8.210 Contador de frecuencia (doble cara).95V203 3.604
de estado sdlido 3.110 Monitor de microondas.................. 93Y1106 Conversor ASCI 94v701 2.215 Digitalizador de imdgenes ............... 95v024 7.225
Sencillo transmisor de FM 2,038 Micréfono sin hilos
Sistema de vigilancia para bebés. para videocd 93v1102  2.780 | E170/174 JULIO-AGOSTO 1994 E178 MARZO 1995
T i 93v403 2.659 Entrenador memal .93v1104  1.692 Casino electrénico .94V705 4.950 Ecualizador paramétrico
Sistema de vigilancia para bebés. Controlador de nive! de audio .93V1107  1.870 Generador de 100 kilovoitios .........84V703 5.802 {doble cara) .. 6.480
RECEPIOT. o.ovrmcrr s 93v404 2178 Arrangue remoto de automévil. Control automético de iluminacién..94y704 1.825 Emulador de m: 5.620
Cara 93v1103  6.533 izador eléclrico para .94V702 1.768 Seifalizador optico ... 3.140
E156 MAYO 1993 Arrangue remoto de automévil l Fuente de alimentacién 2.530
Interfaz para puerto serie/paralelo...93V501 5.460 Cara pistas (soldaduras)................ 93v1103 E172 SEPTIEMBRE 1994 Generador de efecto metal 2.546
Interruptor de red con mando Transmisién de datos mediante
a di { 93v503-A  1.575 E164 ENERO 1994 INFFarrojOS ...cvvuvv it 94va01 2.889 E179 ABRIL 1895
Conector universal RS232............... 93V502 4.587 Cargador de baterias de Ni-Cd Ciclémetro 94v902 1.970 Ecualizador paramétrico (unidad
Interruptor con mando a distancia {soldaduras) 93V1105  5.570 Puerto paratelo para PC .94V801 5.919 de filtros), {doble cara) ..........cc...... 95v041 6.986
{PAra MOD 1) v 93v503-8  1.575 Cargador de baterfas de N| Cd Conversor de ASCII a Morse .94V701 2.215 Sistema de control doméstico a
{ 93V1105 través de la red (Transmisor 95v042 3.987
E156 JUNIO 1993 Vlsuallzadorlntehgeme (d|sp|ay) ““““ 93v1201  3.945 E173 OCTUBRE 1994 Control remoto {Transmisor) 3.126
Limitador de intensidad ................. 93v504 1.930 Visualizador inteligente (control).....93V1202  2.675 Fot6 para cdmara doméstica..94v1004  2.692 Control remoto (Receptor) ... 5.856

Elektor

73]




itulo articulo Cédigo

Drseﬁos para alarma

(Transmior 6plico).....covvvncrriinnnnd 95V052
Disefios para alarma

(Receptor 8ptico) ... 95V053
Dnsenos para alarma (Tension

de alim ion} . 95v054
Interface RS232... .95V055

.95V056
.95Y057

Control doméstico (Receplor)
Mini analizador I6gico

E181 JUNIO 1985
Sistema de alarma multifuncién ......95V064
Puerto 1/0 PCW 8256/512... .95V063
Amplificador con auriculares

para guitarra eléctrica .
Termoémetro digital
Comprobador de respuesta
en frecuencia
Frecuencimetro de

.85V061
.95v066

.95V065
... 95V062

E182/183 JULIO-AGOSTO 1995
Diapason controlado por PG
(doble cara) .
Distribuidor de video
(doble Cara) ..o, 95v073
Generador TTL programable

{doble cara)
Estetoscopio para automovi
Controlador de riego
Nivel actistico ......
Retenci6n de llamada..

.95v072

95v074
.95V075
.95V076
.85V077
.95v078

E184 SEPTIEMBRE 1995

Detector de velocidad por radar ......95V091A
Detector de velocidad por radar ......95V0918
Autémata controlado por

0rdenador ... 95v92
E185 OCTUBRE 1995

Acelerémetro para automévil . 95V101A

.95V101B
95v101C

Circuito visualizacion ..
Acelerémetro
Programader PIC 17C42.
Comprobador electrénico
Detector de correspondencia para

cable multiconductor (transmisory)..
Detector de correspondencia para

cable multiconductor (receptor)...... 951058

95V105A

E185 NOVIEMBRE 1995

Decodificador de tonos DMTF

(AOBIE CATR) .o 95vV111
Circuito de ahorro de energia

{doble cara) .95V112

Transmisor de television. 95V113

Grabador de mensajes de voz

(doble cara} ... e 95V114
Reproductor de mensaJes de voz

{dODIE CAra) ..o 95V115
E187 DICIEMBRE 1995

Mezclador MIDI
Mezclador MID!

95V1205A
.95V1205B

Generador sfectos de sonid .95v1203
Altavoz para sonidos graves .95¥1202
Conmutador VGA {doble cara) .95V1204
£188 ENERO 1996

Circuito para sintonizar

antenas muitibanda..........c....coocee.c.. 96V0101A
Gircuito para sintonizar

antenas multibanda.................coo.. 96V0101B
Circuito protector para corriente

AMBINA oo 960103

Sistema de radiocontrol
puterizado. Receptor

Sistema de radiocontrol

computerizado. Transmisor

96V0104A

.96Y01048

Audiémetro .96Y0105
E189 FEBREROQ 1996

Conmutador para RS232

{dODIE CAra) .o 96Y021
Fuente de alimentacién versatil .......96V022
Lector de cddigos de barras........... 96Y023
Conversor RS232 a RS422

{doble cara) . .96V024
E190 MARZO 1996

Alerta tri-colar de higlo ... 96V0301
Medicion de pulsaciones por minuto.36V0302
Receptor de videa . .96Y0303

Circuito de desconex
CON teMPOriZador......oovvvvviviiinnad 96V0304A
Circuito de desconexién eléctrica
CON LeMPONiZAdOr...coovmrirriirirnienss 96Y0304B
£191 ABRIL 1996
Interruptor activado por voz............ 96V042
Sistema de radiocontrol

izado 96V0104A
Sistema de radiocontrol
computerizado ... .96Y01048

Analizador Idglco (so!dadura) .96V041A

Analizador I6gico (componentes)....96V0418
E192 MAYO 1996

Detector de movimiento

POT URFASONIDOS......eecevcrmrrin s 96V051
Generador de efectos

de reverberacion .....oweeiinine 96V052

2.026
2275
2.275
4615

3.730
3.604

3.156
3.135

3.780
2.860

4.928
3.950

4.976
3.855
4.750
3.674
4338

3.628
3.343

5.875
2.580
3.159
2.833
2.603
2.118
7.160
2.281
5.115

3.508

3.975

4.685
5.810

5.230
6.176
7.421
4.938
2.871

4.093
3739

2175
3.497
4.343
3.318

3.710
3.950

3.539
4278
3.516
3.415
3.275
6.780
3.262
4.495

3.025

2.627
3.505
3.626

5.215
5.215

3.262
6.252

Preclo
(Pesgetas)

Precio

(Pesetas)
3.857
2.850
£193 JUNIO 1996
Fuente de alimentacién recargable ..96V0602  4.060
Comprobador de carga ..................96V0803  2.354
Comprobador analégico
de Circuitos inegrados.....c..coee...... 96v0604  BA2A
G dor de ritmos g6v0608  4.104
E194 JULIO 1996
Gonmutador de teclados para PC....950126-1  1.450
Pulsimetro 2.100
Luz ahuyenta-ladrones. 1.500
jQue deje de ladrar ese perro!. 1.200
Preamplificador TVA para 23 ¢cm.....960072-1  1.600
Programador Flash-EPROM:
C. impreso + disquete 960077C  6.800
Disquete {DOS) con softvare .. 956017-1 3,300

Adaptador activo de potencia..

960073-1No disponiblz

E195 AGOSTO 1896
Monitor de tensién de red
Circuito imprese ..o 960055-1 1675
Vimetro digital
Circuito impreso + EPROM 270512 .950098-C  8.316
EPROM 27C512 .. 946646-1  2.453
Reloj para ajedrez
Circuito impreso + Microcontralador
87C51 ...950097-C  7.103
Microcontrolador 87C51. 946645-1  5.769
Analizador 16gico de 64 canales
Opcidn bdsica de 16 canales:
Circuito impreso principal +
diseo + C4,1C5 ... ...960033-C 16,112
1C4 ispLSI1016 966506-1  6.352
IC5 ispLSI1016 966506-2  6.352
Disco (MS-DOS) .. ...966010-1  1.617
Ampliacion a 64 canales:
Clrcunos impresos de
ar i6n (3en 1) 960033-2  2.349
|020/30/40 ipsLSI1016............... 966506-2  6.352
E196 SEPTIEMBRE 1996
Medidor de distorsién arménica
CirCuito IMpreso ..o 936024-1  1.246
Medidor de dom. 50 MHz
Circuito impreso .......c.ooevvvicnnae $64039-1  3.739
Instrumento de precisién m. capacidad
baterias
Circuito impreso ..o v 964040-1  1.813
Atenuador de video .
CirCuito impreso ......cocovvvvviinneae 964076-1 2.776
Conversor AD/DA dg bajo coste
Circuito impreso ....ooooeviniciinnnens 964092-1 N.D.
Programa de control ... 966009-1  1.586
Monitor de prueba lambda
Circuito impreso ....964014-1 N.D.
Amplificador de potencia en miniatura
Gircuito impreso 964020-1 N.D.
Voltimetro digital como fasimetro
Circuito IMPreso .o 964032-1 N.D.
Intercambiador de joystick
Circuito impreso .........................964038-1 N.D.
E197 OCTUBRE 1996
Termémetro digital con indicacidn
de maximo y minimo
- Circuito impreso y ST62T10 ... 960010-C  8.192
- §T62T10 (IC1) ...9565615-1 6757
Dispositivo de espera para reducir
¢l consumo del TV 960063-1  3.544
Brdjula digital 360085-1 2216
Adaptador RS-232 para conversor
A/DICL7106
- Circuito impreso.... ...No disponible
- Software en disco... ...566016-1  1.771
Limitador de potencia
de alta frecuencia.........cocveccennne No disponible
E198 NOVIEMBRE 1996
fini programador de Flash:
- PCB y software {disco)

- Sélo software (disco) ..
Horno econdmico para cristal . 60071-1
Generador de cartas de ajuste para T.V.

- PCB + EPLD + EPROM + disco....960076-C
966507-1

- EPRON: 27C040
- S6lo disco ...
Convertidor de |
- Circuito impreso + ST62T10
- ST62T10 (1G2)
Comprobador de bombillas
eléctricas ..
Temporizador p

Mini detector de metales..
Unidad de E/S (sélo disca)..

E199 DICIEMBRE 1996

Programador ST62:

- Circuito impreso y disco.

- Gircuito impreso.

- Disco..

WManualidades electronicas:

- MicroCap V disco demo ................. 966021-1A

Amplificador de cascos

para QURRATTISIAS .....oov e 960109-1

Amplificador de 50W

para seffales af....ovninnn... 9360781

Enlace RS232 mediante rayos infrarrojos:

- Circuito impreso y disco. .960107-C
- Disco..... 966020-1

74

18.514
9.082
5.706
1.630

6.985
4.541

1.397
2.736

1.281
1.639

2.453
1.868
878

915
172

2233
1.172

; “Titulo artfculo Cédigo Precio
(Pesetas)
L3
Imitacion del sonido
de una mAquina de vapor ................960087-1 2271
€200 ENERO 1997
Conversor A/D de 20 bit ................... 960110-1  3.435
Control remoto con luz
(roja) visible 960068-1  1.661
Recargador de pila 960106-1  1.699
Tarjeta de adquisicion de datos RS232:
- Circuito impreso y disco.. 5.361
- Dis¢o ... 1.093
- PIC16C 3.624
Manualidades electrnicas:
- MicroCap V disco demo ................. 966021-1B 521
E201 FEBRERO 1997
Conmutador “dongle” ...960089-1  1.076
Medidor de campe magnético ..........960100-1  1.306
Requlador de velocidad
para trenes de modelismo ................ 960113-1 1,306
Monitor de vigilancia de
Ja terperatura del frigorifico ............ 970001-1 1,229
Pequefio banco de trabajo: .
- Decodificador de colores de componentes |
(software en diSCO)..........ccoovrvns 966022-1  3.364
E202 MARZO 1997
Preamplificador AF con bateria......... 960094-1  5.268
Controlador de motor para modelos R/C
- Circuito impreso y PIG16C84 .......960095-C  3.499
- S6lo PIC16C84... 966510-1  2.922
Emulador para 68H
ito i 4.307
- Sélo disquete 1.730

Medidor simple de autoinductancia:
- Circuito impreso y disquete..
- Solo disquete

Timbre hablador

Luces en movimiento con led

2346
1.346
1.616

E203 ABRIL 1597
Programador da EPROM:

- Gircuito impreso ...970010-1  5.298
Generador de senal a.f.

alimentado a bateria ........................970003-1  3.364
Elektor electronico item tracer 1985-1986 '

(en disco de 3,5") ..o 966006-1  3.953
E204 MAYQ 1997

Termémetro digital:
- Girguito impresa y PIC16C54 ......960112-C  10.662
-PIC1BC5A ... ...966501-1  7.381
Placa mezcladora controlada por microprocesador:

- Gircuito impreso y ST62725B.......976502-1  10.744
- 8T62T25B 8,037
i 3.362
1.968

Sistena de alarma doméstico controlado por PIC:

- Circuito impreso y PIC 16C84 ......970022-C  10.005

-PIC 16C84 ... e 765011 7.709
Fuente de ahmentacnbn
de propdsite gereral. ... 970036-1  2.788
Converser dptico/coaxial para audio 970031-1  2.296
E205 JUNIO 1997
Enlace de larga distancia IrDA
por infrarrojos:

- Circuito impreso + 89C2051. 8.563

- S6lo 8962051 5.935
Medidor LCR avanzado:

- Gircuito impreso, GAL + EPROM..970028-C  21.196

- GAL 22V10.... 976506-1  8.987

- EPROM 27¢512. 976507-1 2628

- Carétula panel frontal 4.578
Milivoltimetro de banda ancha.. 7.291
Amplificador de potencia nompacto .970043-1  6.698
£206 JULIO 1997
Ptaca para el microcontrolador 80C537:

- Circuito impreso.GAL y EPROM ...970048-C  19.646

- S6lo GAL ... ...976511-1 4,996

- S6lo EPROM.. 976510-1  4.742

- Monitor documentado en disco...976008-1  2.710
Control remoto por tetéfono:

- Programa en disco...........co........ 976005-1  2.964
Monitor de bateria de coche ............. 970025-1  5.589
Conversor temperatura/tension
para polimetro digita!, ...No disponible
Doble conmutador RC ....No disponible
E207 AGOSTO 1997
Fuente de alimentacidn conmutada
con LM2574 ...974024-1 2,593
Timbre de puerta selectiva. 974025-1  2.533
Certiticado. Sistema de sequridad ....No disponible
Mini érgano musical ...........ccoe.o....NO dlspomble

i nara el 79xx No disp
Circuito de retardo
en la ali i6n de red No disponible
hedidar de capacidad para baterfa
de lon de Litio........cccccmnivnrcccrnes No disponible
E208 SEPTIEMBRE 1997
Medidor digital. ..o 974012-1 4,888
Control por PC para dos motores
paso paso ....No dispanible
Sustituto para los 78xx.. No disponible
Amplificador de video RGB ...974042-1 4519
Placa de alimentacién para
amplificadores de salida ....No disponible
Tarjeta de sonido independiente
Yamaha DBS0XG ... ...974100-1 5441

Proteccién contra fallos en swtema
de radio control para modelismo......No disponible

Elektor

|

Titulo articulo Cédigo Precio
(Pesetas)

Control adaptativo del
impi isas Mo disponibl

E209 OCTUBRE 1997

Sistema de adguisicién de datos:

PCB, EPROM y disco ...970059-C  11.713
- 5610 EPROM.. 4.349
- S6lo disco ... 3.106

Tarjeta de relés para Centronics 3.993

Doble comprobador de continuidad..970020-1 2,662

Lector/programador de tarjetas con chip:

- PCB y disco... 4,792
- Sélo disco ... 3.018

Cargador-elevador de tensién No disponible

E210 NOVIEMBRE 1997

Conmutador cuadruple

de puerto serie........... 970057-1  4.176

Interface ADC de 12 bi
- PCB y disco 970060-C  3.654
- Sélo disco (also for

CPU thermometer) ..o 976011-1  2.001

Control de volumen silencioso

POriNfrArmoJOS ...ocoervnerrrernrverrianal 970064-1  3.828

Anutador de continua

para entrada de oscitoscopio:

-PCB ..870063-1  4.350
- PZ5032 CPLD cgip 976513-1  7.047
- Sélo discos........ 976018-1 1740

[icréfono direccional ..970078-1  2.871

Encendido de bombillas

Sin INRITUPTOT v No disponible

Unidad de distorsion {tuzz)

para guitarras eléctricas ................. No disponible

E211 DICIEMBRE 1997

Rygometro. ..o 970065-1  3.726

Procesador de copias de video:

1.771
976514-1  9.M5

Amplificador de micréfono estéreo...970083-1  6.520

Receptor de 80 metros ........cooovvennne No disponible

EI PG como analizador l6gico de 4 canales

...No disponible
- Software en disco.. ..976012-1  2.964
E212 ENERO 1998
“Comodin" electrénico:
- PCB programador + PCB comodin
4+ DISCO .o 7.094
- PGB Programader .. 2627
- PCB Comodin 970090-1  1.489
- Disco .. 976017-1  4.116

Alarma controlada por IRP
Cuenta revoluciones
Aislante éptico lineal..
Adaptador para amplificador de cache..
Pulsador dctupte ...

“‘No disponible
No disponible
Ne disponible

Potenciémetro digital. No disponible
Oscitador de cristal simple. ...No dispanible
Generador de pulsos variables..........No disponible

Selector de entrada digital de audio.....No disponibie
E213 FEBRERO 1998

Cerradura electronica...

Medidor de presién sonora portanl
Adaptador de entrada de micréfona

estéreo para PG . ...980007-1
Dado electrénico 980021-1
Fuente de alimentacion ininterrumpida

{UPS) para teléfonas inaldmbricos ...No dispenible

.....No disponible

.970085-1  3.304
3.483
2.501

E214 MARZO 1998
Visualizador de frecuencia y estabilizador VFQ
- Sblo PCB ... v 980004-1 3.461
-S6lo PIC.. 986502-1  5.058
- Sélo disco 986006-1  2.219
AVC para PC'S 980023-1 2485
Adorno funcional 980025-1  2.485

Comprobador JFET .

Metrénomo electrénico 8|Ienf:|oso .No disponible

E215 ABRIL 1998

Introduccién al procesamiento

de la sefial (CO-ROM)......ccccoonrrecen. 986004-1  4.675
80C32 en BASIC un ordenador de control:

- Placa principal ..980002-1  3.686
- Placa de extension. 980002-2  4.650
Disca..... 986007-1  1.798

- EPROM 986503-1  3.506

Comprobador de

- PCB, disce, GAL y EPROM 12,586

- S6lo PCB... 7.552

- Slo disco . 1-798

- S6lo GAL 986506-1  2.068

- s6lo EPR 986507-1  2.967

Fuente de ahmenlacndn variabie.......980024-1  3.776
Convertidores balanceados/no balanceados

para sefial de audio.... ..080026-1 4135
Circuito de jonizacion .... No disponible












