e‘l' lator

LA REVISTA INTERNA [ONALDE I.ECTRONICA Y ORDENADORES N'283  3,60¢€

GENERADOR
=, SENAL DE:
d“"’""' ﬁf Uil JUg

(il 50 Hz @ 71 MHz




cleldor

Redaccién
VIDELEC, S.L.

Direccién

Eduardo Corral

Colaboradores

Jose M? Villoch, Pablo de la Munoza, Andrés Ferrer,
José Mufoz Carmona.

Coordinacién Editorial
Iberoa Espamer; S.L.
Direccién

Daniel Ripoll

Publicidad

Direccién: Julio Mollejo
julio.mollejo@larpress.com
Secretaria: Gema Sustaeta
publicidad@larpress.com

Delegacién Cataluna

AD Press, S.L.

Delegado:

Isidro Angel Iglesias

Publicidad:

ad_press@infonegocio.com

Comte d'Urgell, 165-167, B-1°-3* 08036 BARCELONA
Tel.: 93 451 89 07 - Fax: 93 451 83 23

Edita

LAR

Larpress, S.A.

Direccién de Produccién
Gregorio Gofi

Direccién Financiero-Administrativa
José Marfa Munoz

C/Medea N° 4, 5% planta (Edificio ECU) 28037 MADRID
Tel.: 91 754 32 88 - Fax: 91 754 18 58

Suscripciones y Pedidos:

Belén Herranz Guio

C/ La Forja, 27, 29. Pol. Ind. Torrején de Ardoz
28850 Madrid. Esparia.

Tel: 91 677 70 75 - Fax: 91 676 76 65
email: suscrip@larpress.com

Servicios
Redaccién y traducciones
VIDELEC, S.L.

Imprime
IBERGRAPHI 2000 S.L.L.

Distribucién en Espaiia: COEDIS, S.A.
Ctra. Nacional Il Km. 602,5 08750 Molins de Rei - Barcelona. Espafa.

Distribucién en el Exterior

Argentina

Importador

Edilogo S.A.

év, Belgrano 225, 1°, B C1276ADB Buenos Aires
hile

Importador

|beroamericana de Ediciones, S.A.

C/ Leonor de la Corte, 6035. Quinta Normal.

Santiago de Chile

México

Importador y distribuidor exclusivo

Compania Importadora de Revistas S.A. de C.V. ("CIRSA")
Negra modelo N° 6. Col. Alce Blanco

Municipio de Naucalpan de Juarez. (53330) Estado de México
Tel.: (52-55) 5360-4167 - Fax: (52-55) 5560-7774
Distribucién Estados: Citem

Distribucién D.F: Unién de Voceadores

Portugal

Importador

Ediber-Edicao e distrib. de Public. L.D.A.

Rua D. Carlos Mascarenhas, 15 - 1000, Lisboa

Venezuela
Distribuidora Continental

Colombia
Disunidas, S.A.

Depésito legal: GU.3-1980
ISSN 021 1-397X
31/Diciembre/2.003

Reservados todos los derechos de edicién.

Se prohibe la reproduccién total o parcial del contenido de este
ndmero, ya sea por medio electrénico o mecanico de
fotocopia, grabacién u otro sistema de reproduccion, sin la
autorizacion expresa del editor.

Las opiniones expresadas a lo largo de los distintos articulos, asf
como el contenido de los mismos, son responsabilidad exclu-
siva de los autores. Asi mismo, del contenido de los mensajes
publicitarios son responsables tinicamente los anunciantes.
Copyright=1996 Segment BV

Asociacion de B
Revistas de Informacion

MONTAJE DE PROYECTOS

Generador de Senal de RF con DDS

Los radioaficionados en particular, y los ingenieros de RF en general,
daran la bienvenida a este disefo. Este generador de sefal de RF
actualizado dispone de varias caracteristicas resefables y es el equipo
ideal para comprobar receptores de HF y de VHF, para alineamiento
de filtros, con amplificadores de Fl y demoduladores de AM y FM. Este
instrumento puede usarse incluso como una fuente de sefial de muy
baja frecuencia, ya que inicia su funcionamiento en los 50 Hz.

Amplificador de valvulas
para auriculares

No solamente los amplificadores de potencia pueden generar el codi-
ciado ambiente calido del “sonido de las valvulas”. Los amplificadores
de auriculares también pueden hacerlo. Lo que hay de especial en este
proyecto es que
ese efecto se con-
sigue utilizando
una tensiéon de
anodo segura de,
tan sélo, 40 V.
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REYCOMUNICACIONES

Generador de Senal
de RF con DDS

Rango de frecuencias: de 50 Hz hasta mas de 70 MHz

Disenado por G. Baars, PEIGIC. elgic@amsat.or

Los radioaficionados en general y los ingenieros de RF en particular, daran
la bienvenida a este diseno. Este generador de sefnal de RF actualizado
dispone de varias caracteristicas resenables y es el equipo ideal para
comprobacién de receptores de HF y de VHF, para alineamiento de
filtros, con amplificadores de Fl y demoduladores de AM y FM. Este
instrumento puede usarse incluso como una fuente de senal de muy baja
frecuencia, ya que inicia su funcionamiento en los 50 Hz.

Mientras la combinacién de un
multimetro ordinario y un rudi-
mentario trazador de sefial es
perfectamente adecuada para
muchos bancos de trabajo de
aficionados que intentan hacer
funcionar sus circuitos hechos
en casa, aquellos que estéan inte-
resados en circuitos de radio y
de alta frecuencia en general,
necesitan unos equipos que,
normalmente, son bastante mas
sofisticados.

En particular, el disefio mas
complejo en el mundo de la RF,
exige normalmente ajustes bas-
tante precisos que, en la practica,
se traducen en el uso de un gene-
rador de sefial de RF “decente”
con posibilidad de modulacién,
bien sea interna o externa.

La mayoria de nuestros lectores
estaran de acuerdo en que esta-
mos hablando de piezas para los
equipos de prueba que no resultan
econdmicas. Por ello esperamos
que el presente disefio sea valo-

6 Elektor
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Especificaciones

— Frecuencia de salida ajustable entre 50 Hz y 71 MHz.
— Tamano del paso de frecuencia de 3| Hz hasta | MHz.
— Nivel de senal de salida ajustable entre 0 dBmy — 127 dBm (de 0,224 V, .2 0,1 UV, o)-

— Modulacién interna de AM, con 1.000 Hz al 30 %.

— Modulacién interna de FM, con 1.000 Hz y una desviacién de 3 KHz, 10 KHz o entre 20 y

90 KHz.

— Teclado de |6 teclas para poder introducir la frecuencia y otras funciones.
— Pantalla LCD de 2 x 16 caracteres que muestran la frecuencia, el paso de la frecuencia y

el nivel de la senal de salida.

— Nivel de salida de espurios comprendido entre — 40 y —50 dBc (dependiendo de la frecuencia).
— El rango de frecuencia cubre las Fis intermedias estandar como 445 KHz, 5,5 MHz, 10,7

MHz, 21,4 MHz, 45 MHz y 70 MHz.

rado muy positivamente, porque es un disefio
de RF y por el interés que todos los disefios en
RF despiertan. El generador descrito en este
articulo ofrece unas buenas prestaciones, de
manera que puede emplearse en las pruebas
mas habituales en los trabajos de servicios y
reparacion y, ademas, es bastante sencillo de
montar.

Concepto y diagrama de bloques

El disefio general del Generador de Sefial de
RF se muestra en la Figura 1. A primera vista
podemos pensar que se trata de otro circuito
con un microcontrolador en el corazén del
conjunto, pero esta vez el término mas ade-
cuado para nuestro disefio es el de mdédulo
“DDS", ya que es aqui donde se generan las
senales de RF propiamente dichas.

El término DDS es una abrevia-
ciéon de la terminologia inglesa
“Direct Digital Synthesizer” (es decir,
Sintetizador Digital Directo). El DDS
requiere una sefial de reloj para su
referencia de frecuencia. Esta sefial
se pasa a través de un multiplicador
de frecuencia de x 6, interno en el
DDS. De este modo, aplicando una
frecuencia de reloj de 30 MHz en el
modulo DDS, la frecuencia interna de
reloj pasa a ser de 180 MHz, que es
también la frecuencia mas alta a la
que el moédulo DDS puede trabajar.
Esta sefial de salida, con forma de
onda senoidal, tiene una frecuencia
fpigual a:

fO = Wx (fCH{ / 232)

out
CLK |— DDS LPF VGA -32dB -64dB ._@
AM
uC
LcD
encoder
keys

020299 - 13

Figura |. Diagrama de bloques del Generador de Sefal de RF con DDS.

donde W es una “palabra de fre-
cuencia” programable de 32 bits.

En consecuencia, el tamafo del
paso seré de:

180 MHz / 232 = 0,0419 Hz

Por medio de un programa, se
configura el paso méas pequefo a un
valor algo més familiar, como 1 Hz.

Debido al tipo de disefio interno
del modulo DDS, es inevitable que se
generen un cierto numero de sefiales
espurias en su interior, particular-
mente debido a que la sefial de salida
es de 180 MHz, por lo que no hay
forma de evitar el uso de un filtro
(modulo “LPF” en el esquema de blo-
ques general). El filtro aplicado en
este montaje es de tipo Butterworth
paso/bajo, que garantiza suficiente-
mente la supresién de los productos
de la sefial no deseados.

Si deseamos controlar el nivel de
la sefial de salida es obligatorio usar
un atenuador ajustable. Este es el
motivo por el que el filtro esta
seguido de un maédulo VGA (Ampli-
ficador de Ganancia Variable) con-
trolado digitalmente. Utilizando este
modulo VGA podemos configurar la
ganancia en el rango de los 31 dB,
con pasos de 1 dB.

El moédulo VGA, a su vez, esta
seguido por dos atenuadores de 32y
64 dB, respectivamente. La configu-
racién de atenuacién total permite
ajustar la sefial de salida entre 0 y
— 127 dBm (decibelio milivatio). El
modulo VGA que hemos utilizado en
este proyecto duplica un controlador
de sefal de salida de 50 Q.

Si queremos controlar toda la cir-
cuiteria interna de nuestro proyecto,
la utilizacion de un microcontrolador
es la mejor opcién, sino una opcién
indispensable,. En nuestro montaje,
el microcontrolador actia sobre el
modulo DDS, los atenuadores y la
interfaz de usuario, este ultimo for-
mado por un teclado, una pantalla
LCD y un conmutador rotativo.

Esquema eléctrico
del circuito

Como nuestros lectores descubrirdn
mas adelante, el circuito esta repar-
tido y dividido entre dos placas de
circuito impreso. La divisién estéa
reflejada en el propio esquema del

Elektor
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Figura 2. Esquema eléctrico de la parte de RF del generador.

circuito eléctrico. Hablando desde el punto de
vista de las placas, el esquema eléctrico de la
Figura 2 muestra el propio generador de
sefial, mientras que la circuiteria de control, la
fuente de alimentacién y la interfaz de usua-
rio aparecen en la Figura 3.

Los distintos elementos que hemos tratado
con relacién al diagrama de bloques podemos
encontrarlos facilmente en los esquemas eléc-
tricos referenciados. Asi, en la Figura 2, el
generador de reloj esta construido alrededor
del circuito integrado IC1, mientras que el
modulo DDS se esconde dentro del circuito
integrado IC2. El filtro paso/bajo podemos
encontrarlo alrededor de las bobinas que van
desde L6 a 115, el médulo VGA esté integrado
sobre el circuito integrado IC3 y los atenua-
dores estén situados alrededor de los relés
Rel, Re2 y Re3. Los conectores K1 y K2 estan
interconectados con los conectores K2 y K3 de
la Figura 3, respectivamente.

Por su parte, en la Figura 3, la mayoria de
nuestros lectores se detendrdn rdpidamente
para identificar el circuito integrado IC2 como

10

el microcontrolador. El teclado esta
conectado al conector K1, y la panta-
lla LCD al conector K4. El conmuta-
dor S1 es un codificador rotativo
mientras que el transformador Tr1, el
puente rectificador B1 y el circuito
integrado IC3, son los elementos
principales de la fuente de alimenta-
cién. La circuiteria que esté alrede-
dor del circuito integrado IC1 forma
parte de un modulador de AM y sélo
se justifica su posicién en este cir-
cuito porque no ha podido colocarse
en la otra placa (ver Figura 2).

El funcionamiento y la funcionali-
dad de cada una de las secciones de
los circuitos que hemos visto se tra-
tardn en los siguientes parrafos.

Generador de reloj

Un oscilador de 30 MHz controlado
en temperatura, TXCO, sélo puede
obtenerse como un componente ya
fabricado y bastante caro; ademaés, el

020299 - 11

cristal de cuarzo de 30 MHz también
es dificil de conseguir. La solucién a
estos problemas ha consistido en uti-
lizar un oscilador de 10 MHz en com-
binacién con un triplicador de fre-
cuencia. De este modo seremos capa-
ces de emplear cristales de cuarzo
disponibles en el mercado y mucho
mas baratos, al mismo tiempo que
podemos ajustar mas facilmente la
frecuencia del oscilador (en nuestro
caso con el condensador C22). Por
supuesto, nuestro oscilador no sera
totalmente inmune a las variaciones
de temperatura, pero en la practica
funcionaréd de manera satisfactoria, ya
que el equipo trabajard normalmente
a temperatura ambiente

Las puertas IC1b e IClc, y los
componentes que la rodean, forman
el oscilador. El triplicador de frecuen-
cia estd construido alrededor de la
puerta IC1e, mientras que IC1d actia
como “buffer”.

Elektor
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Figura 3. Control, alimentacién e
interfaz de usuario.

La combinacién del cristal X1 y del
circuito integrado IC1 puede susti-
tuirse por un moédulo oscilador de
cuarzo de 30 MHz con un encapsulado
DIP de 14 terminales (si pudiésemos
conseguirlo), el cual se podria conec-
tar en el zécalo reservado para IC1. Por
desgracia, los bloques osciladores de
ocho terminales no pueden montarse
sobre la placa y requieren unas peque-
flas modificaciones que tendremos
que realizar nosotros mismos.

DDS

La circuiteria que rodea al circuito
integrado IC2 sigue muy de cerca las
sugerencias de aplicaciéon del fabri-
cante. El circuito integrado DDS
tiene diferentes conexiones de ten-
sién, cada una de las cuales propor-
ciona su propia parte a la compleji-
dad de dicho circuito. Para mantener
los niveles de sefal de los espurios al
nivel mas bajo, todas las conexiones
de alimentacién que llegan a este cir-
cuito se realizan a través de filtros de
alimentacién independientes consti-
tuidos por una bobina de choque y
un condensador de desacoplo.

La resistencia en el terminal 12 del
modulo DDS (en nuestro esquema, R3),

Elektor
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se utiliza para definir la corriente de
salida del médulo DDS. Sin embargo, si
permitimos que una seflal de audio
pueda variar esta resistencia, podremos
obtener una sefial modulada de AM.

* 020299 - 12

Filtro

Inherente al disefio del propio circuito, el
moédulo DDS genera no solo la frecuencia f
deseada, sino también los espurios multiplos
fux fak — o, v los multiplos de estos. Se

Cumplir el DDS

El médulo DDS esta constituido de tres partes. En la primera de ellas tenemos un NCO
(Numerical Controlled Oscillator, es decir, un Oscilador Controlado Numéricamente), el
cual en el caso del AD 9851BRS, es un contador de 32 bits que suma la frecuencia de una
palabra de 32 bits para cada pulso de reloj. Un pequefio valor para la “palabra” provoca
que el estado del contador se incremente lentamente, mientras que un valor mayor lo hace
rapidamente. Enviando los 10 bits de menor peso de este contador a un conversor D/A, a
través de una funcién denominada “Sine Look Up Table”, se crea una tensién de salida con
forma senoidal en la que su frecuencia es variable.

Como la tensién de salida esta cuantificada con la frecuencia de reloj, los productos de
dicha frecuencia no deseados también seran generados, incluyendo la componente f — fo.
Obviamente, cuando la frecuencia fy = 1/2 ) se dara el caso de que f — fq sera igual a f,.
El resultado de esto es que la frecuencia de salida Gtil mas alta conseguida en el médulo
DDS estara limitada al 40 % de la frecuencia de reloj. Si no deseamos esta limitacion, debe-
remos utilizar un filtro paso/bajo que nos proporcione suficiente supresién de los produc-
tos de la frecuencia no deseados.

Otra desventaja del uso de un médulo DDS es que su nivel de salida no es constante. De
hecho, este nivel viene descrito por una curva (sen x / x), con x = pi X fo / fg.

Algunos célculos adicionales nos indican que (sen x / x) es igual a 0,76 6 — 2,4 dB, con f; =
0,4 f.. Mientras que en un receptor donde el médulo DDS se utilice como oscilador local
el error no sera demasiado grave, este error es bastante mas importante en el caso de un
generador de sefal de RFE. Como consecuencia, el nivel de salida del médulo VGA se
corrige en varias frecuencias de salida. Para conseguir obtener esta funcion modificada, ha
sido necesario implementar una rutina especial en el programa de control.

11
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Figura 4. La placa de circuito impreso para la circuiterfa del generador de sefial viene marcada por sus conexiones muy cortas y su

generoso plano de masa.

entiende que un filtro es bueno cuando man-
tiene los niveles de los espurios a la salida lo
mas bajo posible. El filtro utilizado en nuestro
disefio es un filtro Butterworth paso/bajo
modificado, que ha sido dimensionado para
dejar pasar frecuencias de hasta 75 MHz.
Como con una frecuencia de salida fy de 71
MHz la componente f, — fy se produce a 109
MHz, el filtro necesita tener una pendiente de
bajada bastante fuerte. Esta condicién la
satisface plenamente el filtro utilizado en
nuestro montaje, ya que es practicamente
plano entre 0 y 71 MHz, mientras que llega-
mos a obtener una atenuacion méaxima de 50
dB para sefiales por encima de los 95 MHz.

El filtro tiene una doble implementacion, ya
que se necesitan utilizar las dos salidas del
modulo DDS para obtener una modulacién de
AM simétrica.

VGA

El circuito integrado IC3 comprende un
amplificador/atenuador de ganancia variable
controlado digitalmente, con una caracteris-
tica de amplitud plana sobre el rango com-
pleto de frecuencias en el que estamos traba-
jando. La ganancia es ajustable en pasos de
unos 0,75 dB a lo largo de todo el rango, que
es algo mayor que los 31 dB requeridos.

Como el médulo VGA esta pensado como
un circuito que controla una carga de 75 Q 'y
que mantiene su impedancia de salida de
forma dindmica, la salida del correspondiente

12

LISTA DE MATERIALES

Placa del generador de senal
(020299-1)

Resistencias:

RI,R2 = 4909
R3 = 6k8
R4,R9 = 53Q6
R5 = 12k

R6 = 10k

R7 = 4302
R8 = 86026

R10-RI3,R16-RI19,R22-R25 = 1050
R14,R20,R26 = 1k69
R15,R21,R27 = 2k0

R28 = |k

R29 = 560Q2

R30 = 100k

R31 = |50k
Condensadores:

Cl1,C2,C3,C5,C8,C10,C30,C32,C33,
C34,C38,C39 = 100nF, distancia
entre terminales de 5 mm

C4,C6,C7,C9,C25-C29,C31 = 100nF
SMD con encapsulado 0805

Cl1,Cl4,Cl6,CI9 = I8pF

Cl12,CI13,C17,CI8 = 68pF

CI15,C20 = 5pFé6

C21 = I0pF

C22 = 40pF ajustable (trimmer)

C23 = 22pF

C24 = 220pF

C35,C36 = 22uF, condensador
electrolitico de 10V radial

C37 = 47uF, condensador electrolitico
de 10V axial

C40 = 10nF

Inductors:

LI-L5LI6,L18 = 4uH7

Lé6,L11 = 120nH
L7,L9,LIO,LI2,L14,LI5 = 150nH
L8,L13 = 220nH

LI7 = IuH2

Semiconductores:
DI,D2,D3 = IN4148

TI1-T4 = BSI70
ICI = 74HCU04
IC2 = AD9851BRS
IC3 = AD832IAR
IC4 = 7805

IC5 = 7809
Varios:

Kl = Conector tipo “boxheader” de
|6 terminales DIL (2 x 8)

K2 = Conector tipo “boxheader” de
|0 terminales DIL (2 x 5)

X1 = cristal de cuarzo de 10 MHz.
(resonancia serie C| 32 pF) o
médulo oscilador de 30 MHz, DIL 14

Rel,Re2,Re3 = TQ2-9V o TQ2-12V

3 puentes hechos con hilos

| caja de hoja delgada, de 160 x 48 x
25 mm de tamaino

PCB, Placa de circuito impreso, con
cédigo de pedido 020299-1.

(Ver pagina de nuestro Servicio de
Lectores)
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LISTA DE MATERIALES

Placa de la fuente de alimentacion
y de control (020299-2)

Resistencias:
R1 =22 K, array SIL de 4 unidades
R2 = 82Q 5W

R3 = 10k

R4 = 330Q2

Pl = 10k potenciémetro “preset”
Condensadores:

Cl,C2,C5,C7,C8,C10 = 100nF
distancia entre terminales de 5 mm

C3,C4 = 33pF

Cé6 = 270pF

C9 = 4700uF, condensador
electrolitico de 25 V radial

Semiconductores:

Bl = B80CI1500 puente rectificador de
encapsulado rectangular (80 V piv, 1,5 A)

ICI = MAX7400CPA

IC2 = AT 9058515 8PC programado,
con cédigo de pedido 020299-41 (ver
pagina de nuestro Servicio de Lectores)

IC3 = 7805

Elektor

4013373 (0) 2-662020

Varios:

KI,K3 = Conector tipo “boxheader”
de 10 terminales DIL (2 x 5)

K2,K4 = Conector tipo “boxheader”
de |6 terminales DIL (2 x 8)

K5 = Bloque terminal de dos hilos,
para montaje en placa de circuito
impreso y con separacion entre
terminales de 7,5 mm

S| = Codificador rotativo, Bourns
ECWI) o ddm427 (Conrad Electronics)

XI = Cristal de cuarzo de 8 MHz.
(resonancia serie C 32 pF)

TRI = Transformador de tensién de
red de 12V /4,8 VA, por ejemplo,
Gerth | x 12V /400 mA

Fl = Fusible de 32 mAT, con
alojamiento para montaje en placa de
circuito impreso

5 puentes hechos con hilos

Teclado de |6 teclas, de matriz
(Velleman)

Pantalla LCD de 2 x |6 caracteres con
luz de fondo

PCB Placa de circuito impreso, con
cédigo de pedido 020299-2 (ver
pagina de nuestro Servicio de
Lectores)

K1

g

v

K4

Figura 5. La placa de circuito impreso de la
fuente de alimentacién y de control es mucho
mas espaciosa.

circuito debe terminar en una carga de 75 Q.
En nuestro circuito se ha utilizado un par de
resistencias para crear un conversor de nivel
de 75 a 50 Q. De este modo, el mdédulo VGA es
capaz de generar facilmente O dBm, que equi-
valen a 1 milivatio 0 0,224 V., sobre 50 €.

Atenuadores
Si deseamos que nuestro generador propor-
cione niveles de sefial de salida por debajo de
los — 127 dBm sobre una carga de 50 Q (lo que
equivale a 0,1 nV, ), tendremos que hacer
uso de atenuadores adicionales. El propio
modulo VGA ya proporciona una atenuacion
de 31 dB, de manera que nosotros soélo ten-
dremos que afiadir un atenuador de 32 dB y
otro de 64 dB. Este ultimo comprende dos sec-
ciones de 32 dB conectadas en serie, las cua-
les son faciles de generar en la practica, sin
riesgo de una falta de precisiéon o pérdidas

13
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Figura 6. La placa del generador de sefial en ninglin modo es facil de construir.

asociadas con un Unico atenuador de 64 dB.

Los relés utilizados en este circuito (Rel,
Re2 y Re3) estan configurados para conmutar
las acciones de los atenuadores dentro y fuera
del circuito bajo el control del microprocesa-
dor. A pesar de su precio relativamente bajo,
estos relés son perfectamente utiles para fre-
cuencias de hasta 1 GHz. En la practica estos
modelos de 12 V pueden llegar a funcionar
con tan so6lo 9 V de tensién en su bobina.

Control y AVR

Los distintos circuitos que forman el Gene-
rador de Sefal de RF son controlados por un
microcontrolador modelo AT 90D8515 de la casa
Atmel (circuito integrado IC2 en la Figura 2).
Este controlador RISC de 8 bits ofrece 32 lineas
de E/S y una velocidad de ocho MIPS, lo que lo
hace ideal para este tipo de trabajo.

El control en paralelo del moédulo DDS
garantiza que su programacion es lo bastante
rapida para modular suficientes muestras
cuando se esta utilizando modulacién FM. Sin
embargo, debemos sefialar que esto requiere el
uso de 11 lineas de E/S. Para ahorrar algunos
recursos de E/S, la pantalla LCD vy el teclado
comparten un cierto nimero de terminales del
procesador.

El codificador rotativo controla una linea de
interrupcién para asegurar que el programa no
pierde ningun pulso. La pantalla LCD se usa
en su modo de bus de 4 bits, de manera que
los datos se copian en dos fases de transfe-
rencia. Esto también se ha hecho para ahorrar
la capacidad de las lineas de E/S. Por ultimo,
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debemos comentar que esté fuera de
lugar que el médulo DDS y el médulo
VGA compartan lineas de E/S,
debido al riesgo que se produciria de
incrementar los niveles de los espu-
rios generados.

Teclado, pantalla y codificador

La interfaz de usuario disefiada
para el Generador de Seflal de RF
esta formada por una matriz LCD de 2
x 16 caracteres, un teclado con una
matriz de 4 x 4 teclas (conectado al
conector K1 de la Figura 3) y un
codificador rotativo (S1). La pantalla
LCD conectada a K4 nos proporciona
la lectura para la frecuencia, el salto
de frecuencia y el nivel de salida. El
teclado nos permite introducir la fre-
cuencia de trabajo deseada asi como
controlar otras distintas funciones. El
codificador rotativo se utiliza para
ajustar la frecuencia de sefial, selec-
cionar el tamafio del paso de fre-
cuencia y ajustar el nivel de salida de
la sefial.

La corriente de alimentacion de la
luz trasera de la pantalla LCD esta
limitada a un valor seguro con el uso
de la resistencia serie R2. En la prac-
tica, una tercera parte de la corriente
recomendada garantiza un brillo sufi-
ciente para la pantalla. De este modo,
el ahorro de corriente puede alcanzar
los 200 mA.

El potenciémetro P1 actiia como
ajuste de contraste de la pantalla LCD.

Modulador de AM

La mayoria de los generadores de
seflal de RF que nuestros lectores
pueden abordar econémicamente,
utilizan una modulacién de AM del
30%, con un tono de 1.000 Hz.

Como el médulo DDS no dispone
de una provisién interna para realizar
la modulacién de amplitud, se ha
tenido que afiadir un circuito externo
que realice dicha funcién. La resis-
tencia en el terminal 12 del médulo
DDS determinaré el nivel de salida
DDS. Si utilizamos un transistor FET
(T4), su resistencia puede variar de
forma dindmica. La sefial senoidal
aplicada al transistor FET se obtiene
filtrando una onda cuadrada desde el
terminal 15 del procesador. El filtro en
cuestién es bastante escarpado y
estd construido alrededor del circuito
integrado IC1 de la casa Maxim, un
MAX 7400CPA, un filtro paso/bajo
eliptico (ver Figura 3). El filtro
suprime la frecuencia fundamental
de la onda cuadrada, lo cual da como
resultado una onda senoidal de 1 kHz
bastante limpia.

Modulacién de FM

La modulacién de frecuencia (FM)
se realiza por programa, con el
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microcontrolador empleando un
temporizador de procesos internos
y una tabla de busqueda de forma
de onda senoidal que contiene los
pasos de frecuencia. La modulaciéon
de frecuencia con un tono de 1.000
Hz de una onda senoidal se obtiene
enviando 32 muestras al modulo
DDS, a una velocidad de tempori-
zacién de 32 kHz. El numero de
muestras y la distancia de la fre-
cuencia de muestreo son lo sufi-
cientemente grandes para garanti-
zar un espectro modulado razona-
blemente limpio.

El teclado nos permite seleccionar
la modulaciéon de frecuencia con una
desviacién de 3, 10, 20, 30 y asi
hasta 90 kHz. La configuraciéon de
modulacién de frecuencia a 3 kHz de
desviacién es el modelo utilizado
tipicamente para equipos NBFM,
como radios moéviles personales,
mientras que la desviaciéon de 70
kHz es el valor nominal para la radio-
difusion de FM.

Las tablas de ondas generales
para la funcién de modulacién de
FM han sido desarrolladas utili-
zando un programa especifico
escrito en Pascal.

El programa

El cédigo ejecutable del microcontro-
lador fue creado utilizando un pro-
grama ensamblador con méas de
2.000 lineas de programa. Amplia-
mente hablando, este programa esta
formado por tres bloques principales:

- Mddulo Principal: En el moédulo
principal, el teclado se verifica conti-
nuamente y la tecla presionada esta
unida a una funcién asociada. A par-
tir del programa principal se va lla-
mando a un determinado numero de
subrutinas que controlan, entre otras
cosas, la pantalla LCD. En este blo-
que del programa también se inicia-
liza el temporizador de interrupcién
para las modulaciones de AM y FM.

El programa principal viene pre-
cedido por una interrupcion de reset
que configura todo el programa y
todo el circuito en su estado de inicio
de donde partir.

- Interrupcion del Temporizador:
La interrupcion del temporizador se
activa a una velocidad de 2.000 6
32.000 Hz para una modulacién de
AM y FM, respectivamente. Con una

Figura 7. Los circuitos integrados SMD IC2 e IC3 se montan en la cara inferior de
la placa, junto a decenas de componentes SMD pasivos. El montaje de IC2 es de
un cuidado especial, debido a que la separacién entre sus terminales es de tan sélo
0,65 mm.
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modulacién de AM, la interrupcién del tem-
porizador provoca que una sefial cuadrada
aparezca en un terminal de E/S. Para la modu-
lacion de FM, se afiade una muestra de fre-
cuencia, proveniente de la tabla de busqueda
de forma de onda, a la frecuencia actual y el
resultado se envia al médulo DDS.

- Interrupcion del Codificador: Cuando se
produce una interrupcién del codificador, las
acciones que se producirdn serdn aumentar o
reducir la frecuencia, el tamarfio del paso de fre-
cuencia o el nivel de salida. A continuacion, y a
pesar de lo que otros suelen hacer, la pantalla
de lectura se actualiza. La funcién del codifica-
dor se determina por medio del teclado.

Funciones del teclado

El usuario puede acceder a todas las funcio-
nes de este instrumento por medio del teclado
y el codificador rotativo. Las funciones del
teclado se han definido como sigue:

* el codificador rotativo controla el
tamano del paso de frecuencia.

0 el codificador rotativo controla la fre-
cuencia de la sefial de salida.

# el codificador rotativo controla el

nivel de la sefial de salida.
0—-9 frecuencia de la sefal de salida.

D introduce la frecuencia de la sefial
de salida.

A modulacién AM / FM / off.

B formato de los atenuadores en pan-

talla, dBm o V.

C desviacién en FM : CO-C9 (CO =3
KHz; C1 - C9=10-90 KHz).

D sefal de salida on/off.

Notas:

— La frecuencia de salida deseada no aparece
en la salida hasta que se pulsa la tecla “D”.

— Si hemos seleccionado modulacion FM uti-
lizando la tecla “A”, la pantalla nos mostrara
“FI". Después de pulsar la tecla’C” (pantalla:
“F?"), podemos introducir la desviacion
deseada utilizando el teclado numérico.

— Al presionar “*” podemos seleccionar el
tamano del paso aplicado a la frecuencia
actual en la pantalla, por ejemplo, el incre-
mento o decremento provocado por un
click en el codificador rotativo. El tamafio
del paso aparece en la esquina inferior
izquierda de la pantalla. El nivel de salida
aparece en el otro lado.

Fuente de alimentacion

El circuito completo consume hasta los 400
mA con una tensién de alimentacién de 12V,
lo cual nos permite utilizar un transformador
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Figura 8. Diagrama de conexionado.

de tensién de red relativamente pequenio,
dentro de la propia placa. Después del pro-
ceso de rectificacion vy filtrado, se han utili-
zado varios reguladores para crear las distin-
tas tensiones de alimentacién necesarias
para el circuito. Cada parte del circuito
recibe su propia tensién de alimentaciéon. El
condensador C3, en la placa de control, vigila
la tensién de alimentacién del microcontro-
lador, mientras que los circuitos integrados
IC4 e IC5 de la placa principal proporcionan
las correspondientes tensiones de alimenta-
cion para los médulos DDS (més el oscilador
de reloj) y VGA.

Como el circuito dispone de su propia
fuente de alimentacién de red conectada,
deberemos centrar nuestra atenciéon en la
parte de la seguridad eléctrica, cuando
comencemos a realizar el ensamble de toda
la electronica dentro de la caja. En particular
deberemos asegurarnos que estamos utili-
zando un buen cable de red. Silo deseamos, el
transformador de tensién de red se puede
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omitir de la placa que se muestra en
la Figura 5 y sustituirlo por un
adaptador de tension de red, de 12
VyO05bA.

Por ultimo, un consejo: si damos
algunas vueltas del cordén de red a
través de un cable de ferrita se redu-
ciran las interferencias de RF que se
puedan pasar a la tensiéon de red.

Montaje

Como ya hemos mencionado ante-
riormente, el circuito global del gene-
rador esta repartido entre dos placas
de circuito impreso, una para el pro-
pio generador de sefial y la otra para
las secciones de control y de alimen-
tacion. La primera placa se corres-
ponde con el esquema eléctrico de la
Figura 2, de la que su diagrama de
pistas y serigrafia de colocaciéon de
componentes se muestra en la

Figura 4. Para la segunda placa, la
correspondencia se establece entre el
esquema eléctrico de la Figura 3 y
el diagrama de pistas y la serigrafia
de componentes que se muestran en
la Figura 5.

La placa combinada de control y
alimentacion de la Figura 5 dispone
de un esquema espacioso y sélo con-
tiene componentes convencionales,
por lo que su montaje sera facil para
cualquiera que tenga unos minimos
conocimientos y dotes para el mon-
taje de prototipos electrénicos prac-
ticos. No debemos olvidarnos de
montar todos los puentes con hilos
(cinco en total) que hay que realizar
sobre esta placa.

La placa de circuito impreso mos-
trada en la Figura 4 tiene un trato
totalmente diferente. Si partimos del
hecho de que siempre tendremos
que tener en mente los detalles de
estabilidad y una radiaciéon minima,
el disefio de la placa sigue la tradi-
cién de la mayoria de los disefios de
RF, en donde las conexiones deben
ser lo més cortas posibles, los com-
ponentes deben de tener sus termi-
nales separados lo minimo posible y
debe haber la méxima cantidad de
espacio eléctrico entre las distintas
partes del circuito.

Por todo ello, el montaje de la
placa del generador de sefial
requiere mucho cuidado, precision,
dotes para realizar buenas soldadu-
ras y una mano firme. Esto se debe
a que los circuitos integrados IC2 e
IC3 tienen un encapsulado SMD, lo
cual se puede aplicar también a
docenas de condensadores de aco-
plo y desacoplo que estan localiza-
dos alrededor de estos circuitos inte-
grados. Todos estos componentes
SMD estan montados en la parte
inferior de la placa.

La soldadura de componentes
SMD requiere que el montador
tenga ya una cierta habilidad para
ello. Mientras que el circuito inte-
grado IC3 es relativamente facil de
manejar y montar, la soldadura del
circuito integrado IC2 y su coloca-
cién sobre la placa, pueden suponer
problemas imprevistos sobre el
componente, ya que la separaciéon
entre sus terminales es de tan soélo
0,65 mm. En primer lugar, limpiare-
mos cuidadosamente los puntos
donde van soldados los distintos
terminales del circuito integrado vy,
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a continuacion, intentaremos retirar
la méxima cantidad de estafio que
haya en los puntos de soldadura,
utilizando trencilla para desoldar.
Podemos utilizar una pequena gota
de pegamento para fijar el circuito
integrado en su lugar. También es
interesante utilizar alguna lente de
aumento o una lupa para verificar
que todos los terminales estan ali-
neados correctamente con los pun-
tos de soldadura del cobre. Si fuese
necesario, retocaremos la posicion
del circuito integrado y, por ultimo,
dejaremos que el pegamento realice
su funcion.

Con el circuito integrado colocado
firmemente en su posicién, soldare-
mos primero los dos terminales cen-
trales utilizando hilo de estafio finoy
sin cargar en exceso el soldador con
estafio, de manera que evitemos los
cortocircuitos. Debemos dejar que el
circuito integrado se enfrie durante
el proceso de soldadura de los dife-
rentes terminales con los que vamos
trabajando. Una vez que todos los ter-
minales han sido cubiertos total-
mente de estafio, la cantidad exce-
dente se puede retirar por medio de
la trencilla de desoldar. En este pro-
ceso también deberemos tener cui-
dado de que el circuito integrado no
se caliente demasiado, por lo que
deberemos hacer esta limpieza en
varios pasos.

La siguiente accién a realizar es
utilizar un multimetro que nos per-
mita medir la resistencia y verificar
que no existen cortocircuitos entre
los terminales adyacentes del circuito
integrado. Si encontramos alguno,
volveremos a aplicar la trencilla de
desoldar hasta no quede ningun cor-
tocircuito.

La fotografia de la Figura 6 nos
muestra la placa del generador de
sefial de un prototipo terminado,
mientras que la Figura 7 representa
un detalle mas cercano de la cara
inferior de la placa, mostrandonos
los alrededores del circuito inte-
grado IC2.

La caja

Por razones obvias, para cualquier
generador de sefial de RF se debe
utilizar una caja metalica, por lo que
nuestro proyecto no va a ser una
excepcion. La buena noticia es que
seré suficiente utilizar una sola caja
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no muy grande. Asi, en el mercado
podemos encontrar cajas de acero
cubiertas de estafio plateado y con
tapas desmontables, de varios tama-
fios. En nuestro caso, el tamafio
requerido es 160 x 48 x 25 mm.

La placa del generador de sefial
permite montar una pequefa pantalla
metdlica, de manera que puedan
separarse las distintas secciones del
circuito. La posicién de estas panta-
llas se indica, por medio de lineas, en
la serigrafia de la placa de circuito
impreso. En el caso de nuestro proto-
tipo, no se encontraron medidas dife-
rentes con las pantallas colocadas o
retiradas, por lo que decidimos qui-
tarlas. Por supuesto, aquellos que
sean mas perfeccionistas son libres
de montar dichas pantallas, si lo con-
sideran necesario.

A continuacioén, las distintas uni-
dades que forman el conjunto del
equipo pueden ensamblarse juntas,
permitiendo montar la circuiteria
total del generador de sefial en la
caja correspondiente. Nuestras pla-
cas del prototipo fueron montadas
en una caja hecha a medida y reali-
zada con piezas de placas de cir-
cuito impreso con la cara de cobre
completa, de manera que las distin-
tas partes se unieron soldando sus
caras de cobre. Eléctricamente, este
encapsulado del prototipo es equi-
valente a realizar uno con una caja
metalica.

Como ayuda adicional a nuestro
trabajo de montaje, la Figura 8
proporciona un diagrama de cone-
xionado basico que nos muestra
coémo se interconectan las dos pla-
cas, la pantalla LCD y el codificador
rotativo.

En el hipotético caso de que apa-
rezca un texto de fallo o no aparezca
texto en la pantalla inmediatamente
después del encendido del equipo,
no debe cundir el panico. En tal
caso, les recomendamos que nos
envien un correo electréonico con-
tandonos sus problemas, aunque lo
primero que deberia hacer es ajus-
tar el control de contraste de la pan-
talla LCD, por medio del potenci6-
metro P1. Si el comportamiento del
codificador rotativo parece que lo
hace en el sentido contrario al
debido, sencillamente deberemos
intercambiar los hilos de las dos
conexiones mas externas, ya que la
conexion central es la masa.

Componentes

El autor de este articulo ha obtenido todos los
componentes para este proyecto de un sumi-
nistrador especializado en componentes de
RF: Barend Hendriksen, en Brummen, Holanda
(www.xs4all.nl/~barendh/Indexeng.htm).

El teclado utilizado en el prototipo es un
modelo de una matriz de 16 teclas suminis-
trado por el fabricante Velleman (www.velle-
man.be). La pantalla LCD es un modelo alfa-
numérico estandar de la industria de 2 x 16
caracteres (de fabricantes como Mitsubishi,
Hyundai, etc...). Por ultimo, el codificador rota-
tivo es un modelo de la casa Bourns con 24
posiciones por vuelta.

Medidas de sensibilidad

En muchos casos utilizaremos un generador
de sefal de RF para medir la sensibilidad de
un receptor o de un amplificador de FI. Lo nor-
mal es que deseemos conocer la sensibilidad
en unidades de microvoltios (V) con una
cierta relacién de sefial/ruido. Podemos utili-
zar el siguiente método para obtener unos
buenos resultados de medida con un minimo
esfuerzo.

En primer lugar, conectaremos el Genera-
dor de Sefial de RF a la entrada de receptor
por medio de un trozo corto de cable coaxial
de alta calidad de 50 W, como puede ser el
RG 58C/U, terminando sus extremos en sen-
dos conectores BNC. Desconectaremos cual-
quier ordenador que pueda ser sospechoso
de generar cualquier tipo de radiacion espu-
ria sobre el receptor. Ajustaremos el genera-
dor de sefial para la frecuencia de trabajo de
receptor y retiraremos la sefial de prueba
usando la tecla “D”. Seguidamente, con el
control de volumen de receptor suficiente-
mente elevado, utilizaremos un multimetro
o un osciloscopio para medir el nivel de
ruido de AF producido por el receptor. Intro-
duciremos de nuevo la sefial de prueba e
incrementaremos el nivel de salida desde su
punto maés bajo (- 127 dBm) hasta un nivel
en el que el nivel de ruido de AF haya caido
a la cuarta parte del que habia sin una sefial
de entrada. La diferencia representa una
relacion de sefial/ruido de:

201logqg (4) =12 dB, 0 12 dB SINAD.

Para obtener un valor de sensibilidad de 20
dB SINAD en nuestro receptor, incrementare-
mos el nivel de salida del generador hasta que
la tensién de ruido haya caido a una relacién

de 1/10.
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Preamplificador

a Valvulas (Il)

Montaje

Disefiado por Bob Stuurman

En la primera parte de este articulo se describié todo lo referente a las
placas de los circuitos impresos. Ahora es el momento de echar una
ojeada a cdémo se ensamblan todas juntas. Primero describiremos la
construccién mecanica del equipo, después de lo cual centraremos
nuestra atencion en el cableado completo de todo el conjunto.
Concluiremos con un pequeno repaso a las especificaciones y
prestaciones del equipo.
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Un factor importante con este tipo de
equipos es la caja donde se alojaréan los
distintos elementos que los componen.
Para el prototipo hemos seleccionado
un modelo estdndar de la casa Conrad
Electronics. Esta caja esta formada de
unas tapas negras, inferior y superior,
que estan realizadas en una robusta
hoja de acero de 1,5 mm, junto con dos
paneles frontales de aluminio de un
espesor de 1 mm. Tanto la tapa inferior
como la superior disponen de abertu-
ras de ventilacion.

Los bordes de los paneles frontales
han sido doblados en éangulo recto para
formar labios, de manera que las tapas
inferior y superior se sujetan a ellos uti-
lizando cuatro tornillos de auto-rosca.
Los paneles frontales tienen una fina
capa mate de acabado y una ldmina de
cobertura para proteccion. Por motivos
de sencillez, vamos a llamar al panel
que tenemos delante “panel frontal” y
al opuesto “panel trasero”.

Construccion mecanica

El montaje elegido por el autor de
este articulo estd basado en conse-
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Especificaciones

Nivel de sefal nominal, “Out”
Nivel de senal nominal, “Line Out”

Impedancia de entrada (CD/Sintonizador/...)

THD+N, ‘Out’
Relacién senal ruido, “Out”

Ancho de banda (con volumen maximo)

Réplicas
Separacion de canal

Sensibilidad de micréfono (450 mV salida)
Relacién senal ruido, micréfono

450 mV (380 mV entrada)
220 mV (380 mV entrada)

120 k

0.1 % (450 mV salida)
80 dBA

< 10 Hz-35 kHz (-3 dB)

< 65 dB (1 kHz)
<-40 dB (20 kHz)

> 76 dB (I kHz)
> 60 dB (20 kHz)

5 mV (I kHz)
>53dB

~wa

>

Ajuste de bajos (teérico)
Ajuste de agudos (tedrico)

Curvas de respuesta medidas:

~wa

S

+18/-9 dB (50 Hz)
+9/-10 dB (10 kHz)

El Grafico A representa el espectro de frecuencia a maximo volumen.
La distorsion esta producida, principalmente, por el segundo arménico
a— 60 dB, lo cual explica el valor de 0,1 % para THD + N. Para realizar la medida se ha suprimido el arménico fundamental. El
rizado de la fuente de alimentacion y el ruido inducido por el transformador estan por debajo de los — 90 dB y es practicamente

despreciable.

S0k 90k
Hz 020083-2-A

Ap

20 50 100 200 500 1 2% sk 10k 206 4ok
Hz 02038328

El Grafico B muestra la respuesta en frecuencia con el control de tonos en sus posiciones neutral, minimo y méaximo. La respuesta en fre-
cuencia actual puede variar debido a las tolerancias de los componentes (potenciémetros y condensadores).

guir la mayor sencillez posible. Uti-
liza una seccién de canal en forma
de U, formada por una hoja de alu-
minio de 1,5 mm, con unas dimen-
siones de 290 x 155 x 85 mm (ver
Figura 1).

Todos los subconjuntos del pre-
amplificador se montan sobre el cen-
tro de esta seccién de canal. Se utili-
zan cuatro separadores de 15 mm
para sujetar la seccién de canal al
panel frontal, del mismo modo que se
usan cuatro separadores de 20 mm
para fijar dicha seccién al panel tra-
sero. Los paneles de la caja se fijan a
los separadores mediante tornillos de
métrica M3 y 5 mm de longitud
(M3xb). El resultado final es que la
seccion de canal de aluminio esta
“suspendida” entre los paneles fron-
tal y posterior.

Por lo tanto, existe un espacio
de 15 mm entre la cara frontal de la
seccién de canal y el panel frontal.
Esto proporciona espacio sufi-
ciente para montar los mandos de
los potenciémetros y de los conmu-
tadores, asi como los engranajes
para los potencidmetros de
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balance. El indicador LED de
encendido y el conmutador de ten-
sién de red, se montan directa-
mente sobre el panel frontal. En la
parte trasera, el espacio de separa-
cién tiene una profundidad de 20
milimetros. Esta zona aloja la tar-
jeta de E/S (colocada sobre separa-
dores de 15 mm), el filtro de la ten-

sién de red, un pequefio ventilador y el
conector de tensién de red hembra.

La fuente de alimentacién se monta contra
la parte trasera de la seccién de canal, con el
transformador de red situado en el centro, la
tarjeta del circuito de baja tension a la
izquierda y la tarjeta del circuito de alta tension
a la derecha. Las dos placas amplificadoras se
montan sobre el frontal de la seccién de canal.

155

outside

020383-2- 14

Figura |. Entre los paneles frontal y trasero se ha suspendido una seccién de aluminio con
forma de U, en el interior de la caja, utilizando separadores de |5 mm en el panel frontal y

separadores de 20 mm en el panel trasero.
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Figura 2. Una visual “a vista de péjaro” del interior del preamplificador. Todos los
conexionados son correctos y los paneles delantero y trasero se han sujetado a la seccidon
de canal, donde los mandos de los potenciémetros ya han sido montados.

Todas estas placas del circuito se montan
y se sujetan sobre separadores de 10 mm.
Por motivos de seguridad, para las placas de
alta tensién se utilizardn separadores de
plastico.

Entre las placas de la fuente de
alimentacion y el amplificador se ha
colocado una ldmina de aluminio,
con un espesor de 1 mm y una
altura de b5 mm, con un pequefio

Figura 3. Los potenciémetro de balance estan acoplados por pares de engranajes. El
espaciado entre centros es de 25 mm.
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labio doblado a lo largo del borde. El
labio de esta lamina se sujeta por
debajo de los separadores de las pla-
cas del amplificador, de modo que
consigamos una fijacién segura en
la seccién de canal. En el prototipo,
se ha montado un pequefio con-
ducto de plastico para cable (del
tipo con una tapa de bisagra), a lo
largo del borde de esta ldmina de
aluminio, por el lado de las tarjetas
de los amplificadores, de modo que
podamos disponer de un camino
por déonde pasar los distintos cables.
Este conducto para cable se puede
ver facilmente en la fotografia que
se muestra en la Figura 2, la cual
también muestra la colocacién de
las placas de los circuitos y los otros
componentes.

Detalles

Ventiladores para enfriar.

Las aperturas de ventilaciéon de
las tapas superior e inferior son
insuficientes para la cantidad de
calor que tiene que disiparse. Tam-
poco queremos deformar la caja
haciendo una gran serie de aguje-
ros sobre la misma, de manera que
hemos optado por montar un
pequefio ventilador en la parte tra-
sera de la caja. Una resistencia
serie (en el prototipo es de 82 Q)
hace que el ventilador gire de un
modo mas lento, y puesto que se ha
montado utilizando cojinetes de
plastico, el ruido generado es prac-
ticamente inaudible. El aire gene-
rado por el ventilador se dirige
directamente hacia el radiador del
circuito integrado LM 317. Esto
fuerza la creacién de un flujo de aire
a través de la caja, al mismo tiempo
que elimina el calor generado por
las valvulas.

Después de atornillar firmemente
los paneles frontales y traseros a los
separadores, los agujeros de suje-
cién para las tapas superior e infe-
rior no estaran totalmente alineados
con los correspondientes orificios
de los paneles frontales. Por este
motivo es practicamente imposible
crear una seccién de canal en forma
de U con unas dimensiones preci-
sas. En consecuencia, los separa-
dores del panel trasero deben ser
alargados, utilizando arandelas,
hasta que los agujeros estén aline-
ados. Esto también indica que el
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Figura 4. Diagrama de conexionado para el cableado de la alimentacién.

ventilador puede ser apresado entre
las dos superficies, por lo que podra
realizar su trabajo sin producir nin-
gun ruido.

Conmutador de encendido / apa-
gado.

Para mantener el cableado de la
tension de red (una fuente potencial
de interferencias) lo méas corto posi-
ble, el conmutador de encendido y
apagado debe montarse, preferible-
mente, lo mas cerca posible de la
entrada de tensién de red. Por ello,
se recomienda utilizar un conmuta-
dor pulsador con la correspondiente
extensién mecdanica, que permita su
facil acceso desde el panel frontal.
En el prototipo se ha utilizado un
montaje especial para conseguir
esto. Dicho montaje consiste en un
conmutador de palanca con una
prolongacién hecha en casa, aun-
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que no vamos a aburrirles con deta-
lles adicionales.

Control de Balance.

Como ya mencionamos en la pri-
mera parte de este articulo, el con-
trol de balance se ha construido uti-
lizando dos potenciémetros de
caracteristicas logaritmicas, que
han sido acoplados de manera
mecéanica mediante unos engrana-
jes de ruedas dentadas (ver Figura
3). Para ello, se taladrara y se gol-
peard suavemente para poder colo-
car los tornillos de meétrica M3.
Como el material es bastante
blando, es una buena idea limar, lo
mas liso posible, los mandos de los
potenciémetros. Esto nos permitira
que los engranajes de ruedas pue-
dan sujetarse de forma segura con
so6lo hacer una leve tensién de los
tornillos.

020383 -2-15

A continuacién tendremos que hacer un
pequeno truco: es bastante sencillo montar
los potenciémetros de balance con una
posicién central que pueda detectarse
facilmente, al mismo tiempo que podemos
disponer de un aviso de tope. Esto se con-
sigue colocando una pequefa flecha en los
potenciémetros de volumen y de control,
con el mismo tipo de engranaje empleado
para el control de balance. Si logramos
construir una hoja que salte, que esté
unida a una bola de acero (como los roda-
mientos de una bicicleta, por ejemplo) y
que golpee contra los dientes de los engra-
najes de plastico, obtendremos un sonido
que nos indicaré los golpecitos de parada.
Del mismo modo, podemos detectar la
posicién central de los mandos con tan sélo
suprimir uno de los dientes de las ruedas
dentadas, mas concretamente el que
corresponda a la posicién central. Todo
esto se muestra mas claramente en la foto-
grafia de la Figura 3.
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Figura 5. Diagrama de conexionado para
el cableado de la sefal.
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Dibujo del panel frontal.

Esta claro que cada lector es libre de afia-
dir en el panel frontal las etiquetas, textos y
simbolos que desee, de acuerdo con su gusto
personal. Para aquellos que prefieran una
solucién ya hecha, en la pagina web de Elek-

LISTA DE COMPONENTES MECANICOS

— Caja metalica dividida en dos secciones, 300 x 200 x | |0 mm (ancho x
fondo x alto), de la casa Conrad Electronics, referencia # 520489*.
— Conector de tensién de red con filtro interno.

tor disponen de una serigrafia del panel fron- — Ventilador de 40 x 20 mm, 20 mm de espesor y 12 VDC de

tal que pueden descargar de manera gra- alimentacion.

tuita. Ademads, también es adecuada para — 2 engranajes ABS 50 .MO0.5, de la casa Conrad Electronics, referencia #

conseguir realizar un buen taladrado del 237850%.

panel frontal. — S| = conmutador rotativo de 6 posiciones, 2 polos y que abre el circuito
antes de pasar a la siguiente posicién, de la casa Conrad Electronics,

El cableado referencia # 70975 | *.

La ldmina de aluminio central, colocada en la —S2 = conmutador de tension de red.

seccién de canal, dispone de cuatro orificios — F2 = fusible de 250 mAT (lento), con alojamiento.
que estéan alineados con las conexiones de las — Lampara LED de senal, de 12 VDC.

placas de los circuitos para las tensiones de — 4 botones negros de 2| mm.

filamento y la tensién elevada. Esto permite — 4 tapas para los botones, rojos con linea, de 21 mm.
que el cableado pase a través de dicha ldmina. — | botén de 28 mm.

Estos agujeros estan localizados a una altura

— | tapa para botén, roja, de 28 mm. * www.int.conradcom.de
media de la lémina.
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La Figura 4 muestra el cableado
que hay que realizar para dar alimen-
tacion al preamplificador. Comenza-
remos conectando el transformador a
las tarjetas de las tensiones de ali-
mentacioén, fijando el cableado para
el ventilador y haciendo las conexio-
nes de la tensién de red entre el
conector de entrada, el conmutador,
el fusible y el filtro de red. Conectare-
mos el terminal del filtro sobre una
orejeta de soldar, atornillada a la sec-
cién de canal. Seguidamente, hare-
mos las conexiones de los terminales
de filamento y de alta tensidn,
usando hilo de par trenzado y
pasando el cableado a través de los
taladros pasantes de la ldmina. El
siguiente paso serd montar los puen-
tes de “filamentos” en los conectores
K2 de las tarjetas de los circuitos y
conectar los filamentos de las valvu-
las EF 86 en serie, utilizando un
pequerio trozo de cable. Este cable
sera llevado a través del conducto de
canal para cable. Por ultimo, conec-
taremos el diodo LED indicador y el
conmutador selector de entrada (S1).
El terminal 1 de S1 se conectara
directamente a K2 /1-2 en la placa
amplificadora de la izquierda y, a
continuacioén, al terminal K2 /1-2 de
la placa amplificadora derecha, por
medio de un trozo de cable plano.
Estas seis lineas de cable plano (las
cuales se reducirdn a cinco termina-
les antes de continuar hacia la tarjeta
de E/S), también se pasan a través
del conducto para los cables.

La Figura 5 nos muestra cémo
se debe realizar el conexionado de
la senal. Los potenciémetros de
volumen, bajo y agudos se conec-
tan utilizando pequefias longitudes
de cable plano, mientras que el
resto de las conexiones se realiza
utilizando cable apantallado. En pri-
mer lugar es aconsejable cortar las
longitudes correspondientes de
cable apantallado y conectarlo a la
tarjeta de E/S antes de que dicha
tarjeta se atornille en su posicién,
ya que, a partir de ese momento,
serd menos accesible y dificultara
el trabajo con ella.

Tendremos que poner un cuidado
especial en las conexiones realiza-
das con cable apantallado. En los
conectores de "Phono In” (Entrada
de Micréfonos), la pantalla del cable
estd conectada al punto de masa en
la placa del circuito, mientras que
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en la tarjeta de E/S la misma malla
esta conectada a los puntos “Gnd R”
y “Gnd L”, respectivamente, los
cuales también son los puntos de
conexiéon para la pantalla del cable
de “Line In” (es decir, Entrada de
Linea).

Para los cables de salida, las pan-
tallas estéan puenteadas a los puntos
de masa de las placas de los circui-
tos, en Pb, de cada placa amplifica-
dora. Para el potenciémetro de
balance, las pantallas se conectan a
los terminales de la izquierda, mien-
tras que en la tarjeta de E/S estén
conectadas al punto “Gnd Out”, el
cual es también el punto de correc-
ci6n para la pantalla de los cables de
“Line Out” (es decir, Salida de
Linea). Los tres cables apantallados
que llegan a la placa amplificadora
de la izquierda pasan a través del
conducto para cable. La “malla de
masa’ estd conectada a la seccion
de canal de aluminio en un solo
punto, que se corresponde con “Gnd
L"” en la placa de E/S.

Como podemos ver en la Figura
5, los condensadores adicionales del
blogqueo de DC, Cx y Cy, es mejor
soldarlos directamente a los z6ca-
los"Line In" (es decir, Linea de
Entrada) de la tarjeta de E/S.

Alineacion

La alineacién de los controles de
tono se realiza mejor conectando
un osciloscopio o un milivoltimetro
de AC a la salida del preamplifica-
dor. Asi, giraremos los potencié-
metros P2 y P4 a sus limites de la
derecha y de la izquierda, por
turno. De este modo, en cada posi-
cién, ajustaremos el potenciéme-
tros P3 para obtener un valor
maximo y un valor minimo para los
canales de la izquierda y de la
derecha (a 50 Hz y 10 KHz, respec-
tivamente).

Como hemos utilizado potencio-
metros logaritmicos para los con-
troles de tono, su posicién central
no coincidird precisamente con
una respuesta de frecuencia plana.
Para poder encontrar el punto en el
que la respuesta es plana, aplicare-
mos una sefial de onda cuadrada
de 1 KHz a la entrada (no a la
entrada de micréfono) y observare-
mos la sefial de salida en el oscilos-
copio. Giraremos los controles de

bajos y agudos hasta que la onda cuadrada
sea lo mas perfecta posible. Con los poten-
ciometros ajustados para conseguir esta
condicién, nos aseguraremos que el mando
de control de tono apunta con su flecha a la
posicion “07.

La alineacién del control de balance se
inicia ajustando el potenciémetro de
balance del canal derecho (hacia el mando
al que estd sujeto) a su posicién de mitad de
recorrido. A continuacién, giraremos el otro
potenciometro (jpero no los engranajes den-
tados!) hasta que las sefiales de salida de los
dos amplificadores tengan amplitudes simi-
lares. Con los potenciémetros en esta posi-
cidn, fijaremos el engranaje en su posicion.
Si aun encontramos alguna pequefia dife-
rencia, ésta se puede ajustar de manera mas
fina, girando el cuerpo del potenciémetro.

Después de conectar un amplificador
final (de salida) a nuestro circuito, podemos
escuchar una pequefia cantidad de ruido y
algo de zumbido residual cuando el control
de volumen estd colocado en su posicién
maxima y tenemos seleccionada la entrada
de microfono. Cuando el control de volumen
se gira, es muy posible que lleguemos a
escuchar un pequefo ruido de “carraspeo”.
BEste ruido se puede eliminar utilizando una
pequefia ldmina de metal que se conecte
eléctricamente entre el cursor del poten-
ciometro y la caja. El zumbido también des-
aparecera una vez que hayamos colocado
en su lugar las tapas superior e inferior de
la caja. Las dos mitades de la caja pueden
estar conectadas al punto de masa central
a través de una pequefia longitud de cable
flexible.

Conexion al
amplificador final

Algunas veces, los cables de audio apanta-
llados tienen una capacidad bastante ele-
vada (de hasta 200 pF por metro). Si la dis-
tancia entre el preamplificador y el amplifi-
cador final es obligatoriamente bastante
larga, es importante prestar algo de aten-
cién a la conexion de estos cables. En este
caso deberemos elegir trabajar con cables
que tengan una baja capacidad, de manera
que las altas frecuencias se vean afectadas
lo menos posible. El autor de este articulo
ha usado cable coaxial RG-59 de 75 Q (de
6,2 mm de didmetro) y conectores tipo
“Cinch” de alta calidad. Este tipo de cable
tiene una capacidad de soélo 69 pF/m, de
manera que sera facil cubrir distancias de
varios metros.

(020383-2)
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Programador PROM

de Xilinx

Grabador de memorias PROM serie en el puerto paralelo

Por Miller & Miuiller

El programador descrito en este articulo puede leer y escribir la familia
de memorias PROM serie de la casa Xilinx. El programa para ordenador
esta escrito en Turbo Pascal y el programador se conecta en un puerto
libre de impresora (Centronics).

Cuando se trata de herramientas de grabacion
de memorias PROM, el modelo mas comun
disponible en el mercado es el modelo univer-
sal de programador de memorias PROM. Este
modelo es capaz de trabajar con la mayoria de
los circuitos integrados que estan actual-
mente en el mercado.

El coste de un grabador de este tipo es rela-
tivamente alto, por lo que la mayoria de los afi-
cionados electrénicos tienen dificultades a la
hora de justificar su presupuesto, especial-
mente si el programador sélo se va a utilizar
de manera ocasional. Sin embargo, si quere-
mos controlar todo este meollo nos veremos
obligados a comprar un programador, y a rea-
lizar actualizaciones de los programas regu-
larmente, ya que, por lo general, dejan bas-
tante que desear y es frustrante que una vez
adquirido un modelo de programador concreto
nos encontremos que poco tiempo después ya
existe un nuevo programador en el mercado.

Una solucién a este problema consiste en
construir un programador de bajo coste y escri-
bir (y actualizar) la aplicacién de programacion
necesaria nosotros mismos. Una desventaja de
elegir este camino es que el programador no sera
un modelo tan “universal” como las unidades
comerciales que estan en el mercado. El progra-
mador que se describe en este articulo esta dise-
fiado para grabar memorias PROM serie fabrica-
das por la casa Xilinx, pero también puede adap-
tarse para otros fabricantes de dispositivos.

Estas memorias PROM serie se usan con-
juntamente con las FPGAs (Field Programma-
ble Gate Array, es decir, Arrays de Puertas de
Campo Programable). Al inicio de la carga, la
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memoria PROM serie carga los datos
de configuracién en la FPGA. Estos
dispositivos se emplean normalmente
para implementar grandes y comple-
jos sistemas digitales (por ejemplo,
disenos para el bus PCI).

El grabador de memorias PROM
descrito en este articulo se conecta

en el puerto paralelo de la impre-
sora de un ordenador. La aplicacién
del programador esta escrita en
Turbo Pascal y se ejecuta bajo el
sistema operativo DOS, por lo que
incluso los ordenadores viejos
podrén emplear esta aplicaciéon sin
problemas.
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Grabacion de las
memorias PROM serie

El esquema eléctrico del circuito y los
diagramas de pistas y de implantacion
de componentes de la placa del cir-
cuito impreso (Figura 2 y Figura 3,
respectivamente) han sido disefiados
para aceptar memorias PROM con
encapsulado DIP. Para una descripcion
mas completa y detallada de los com-
ponentes tendremos que referirnos al
apartado [1] de las “Referencias”.

La Figura 1 muestra la especifi-
cacién de los diagramas de tiempo
para la programacién de las memo-
rias PROM de la familia XC 17VXX.

Como su nombre sugiere, los datos
desde y hacia la memoria PROM se
transfieren de forma serie a través del
unico terminal (DATA) de la memoria.
La escritura se inicia en la direccion
“0000", con el dato presentado no en
bits, sino en palabras. La mayoria de las
memorias PROM de la casa Xilix tienen
una longitud de palabra de 64 bits.

Para poder conmutar la memoria
PROM a su modo de trabajo de lec-
tura o de escritura, es necesario con-
figurarla con la trama de bits correcta.
Estas tramas se describen bajo el
encabezamiento “Programacion”, aun-
que para obtener mayor informacién
tendremos que ver el apartado [2] de
las “Referencias”. El diagrama de
tiempo indica la trama y secuencia de
las sefiales necesarias para la progra-
macién de la memoria PROM, los
datos se desplazan sobre un registro
que tiene una longitud de 64 bits,
interno a la memoria PROM, en el
flanco ascendente de la sefial de reloj,
cuando las sefiales CE y OE estén a
nivel alto. Una vez que los 64 bits han
sido desplazados en el registro, la ten-
sion en el terminal v, se aumenta
hasta la tensién Vi, y, seguida-
mente, el dato se transfiere y alma-
cena en la memoria. Para leer el dato
de la memoria PROM, la sefal CE
tiene que colocarse a nivel bajo,
mientras que la sefial OE se manten-
dra a nivel alto. El dato se desplaza
fuera de la memoria en cada flanco
ascendente de la sefial de reloj. El
incremento de direcciones se pro-
duce a través del terminal RESET/OE.

Ademas de una transferencia de
dato sencilla hacia la memoria

Figura 2. Esquema eléctrico del circuito.
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LISTA DE MATERIALES

Resistencias:

RI = Ik

R2 = 680€2

R3,R4 = [20Q

R5 = 4k7, array SIL de 8 unidades
R6,RI5 = 56002

R7-RI'l = 330Q2

RI2,RI3 = 10k

RI4 = 2k2

P1-P5 = 2k5 potenciémetro “preset”

Condensadores:

Cl,C5,Cé6 = 100nF

C2,C4 = |uF, condensador electrolitico de
25V radial

C3 = 100uF, condensador electrolitico de
25V radial

Semiconductores:
DI1,D2,D3 = IN4148
D4 = Diodo LED rojo
ICI,IC3 = 74HC245
IC2,IC6 = LM3I7T
IC4 = 7805
TI1,T2,T3,T5 = BS170
T4 = BC557B

Varios:

JPI = Conector tipo “header” SIL de 2
terminales con puente

Kl = Conector Sub-D de 25 terminales
mochos, para montaje en placa de circuito
impreso

K2 = Zécalo DIL de 8 terminales redondeados

PCB, Placa de circuito impreso, con cédigo
de pedido 010109-1 (Disponible a través
de PCB Shop)

Disco con los programas y ficheros del proyecto,
con cédigo de pedido 010109-11 o por
medio de una descarga gratuita de los mismos

PROM, también existe una prestacién espe-
cial que permite que la polaridad de la sefial
RESET pueda invertirse, del mismo modo
que también puede obtenerse alguna infor-
macioén interna, asi, por ejemplo, podemos
conocer el tipo de memoria PROM con la que
estamos trabajando y el cédigo del fabricante
(codigo MIG).

El circuito

En la Figura 2 se muestra el esquema eléc-
trico del circuito del programador. Las salidas
del puerto de la impresora INOO a INO7, junto
con las dos entradas ACK (reconocimiento) y
PE (papel vacio), forman el conjunto de lineas
de control. Un cable de impresora estandar
realiza la conexién entre un ordenador y el
conector K1 de 25 terminales del programador.
Las salidas del ordenador se emplean para
conmutar la tensién en el programador y para
proporcionar el dato, la sefial de reloj y la sefial
de reset para la memoria PROM. Las dos
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Figura 3. El programador para las memorias de la casa Xilinx utiliza una placa de

circuito impreso de una sola cara.

entradas que van al ordenador obtie-
nen el dato de salida de la memoria
PROM vy la sefial de estado CEO.
Las sefiales del puerto de impre-
sora provenientes del ordenador
estan terminadas en una resistencia
de “pull-up” de 4,7 K (R5) y son alma-
cenadas por el controlador de bus
IC1, 74HC245. Este circuito inte-
grado obtiene las sefiales que con-
mutan las tensiones en el interior del
programador, de manera que es
importante asegurarse que su ten-
sion de alimentacién estd derivada
de un regulador de tensién (que no
sufra conmutaciones) de + 5 V inde-
pendiente (IC4). El dato serie prove-
niente de la memoria PROM también
pasa a través de los circuitos inte-
grados IC1 e IC3. La tensiéon de ali-
mentacién para IC3 proviene de la
tensién conmutada V. Esto asegura
que el umbral de tensién de las sefia-

les de la memoria PROM se corres-
ponde con V., y que las sefiales
DATA, CLK, OE y CE (y las sefiales
de reconocimiento ACK y PE), sola-
mente seran controladas cuando la
tensién de alimentacién V. esté
activa. Para estar absolutamente
seguros de que la tensién V., no
llega a pasar a nivel alto a través de
los diodos de proteccién de entrada
del circuito integrado IC3, el transis-
tor Tb conmuta la tension de alimen-
tacion a masa, a través de una resis-
tencia de 1 K, cuando la tensién Vcc
esté desconectada.

El programador puede trabajar tanto
con memorias PROM de + 3,3 V como
con las de + 5V, por lo que es impor-
tante utilizar un controlador tipo HC
para el circuito integrado IC3. Las fami-
lias de componentes L.S o ALS no son
capaces de proporcionar los niveles de
sefal de salida adecuados, mientras
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que la familia HCT no puede trabajar
con las tensiones de alimentacién
necesarias. Por lo tanto, los componen-
tes de la familia HC son los tinicos que
pueden trabajar con tensiones de ali-
mentacién comprendidas entre + 2y +
6 V. Las resistencias serie colocadas en
las entradas de datos del circuito inte-
grado IC3 limitan la corriente de
entrada cuando la tension Vec < +5 V.

El terminal DATA de la memoria
PROM puede configurarse como
entrada o como salida. La resistencia
R12 se utiliza para incrementar de
manera efectiva la impedancia de
salida del terminal 11 de IC3. Solamente
cuando realizamos una escritura sobre
la memoria PROM (cuando el terminal
DATA va a ser una entrada y por lo
tanto, tendré una alta impedancia) la
salida del terminal 11 de IC3 (dato a
escribir) aparecera sobre el terminal
DATA. Un pardmetro importante de la
transferencia de datos es la pendiente
de los flancos de la sefial de la conexion
PE hacia el ordenador. Se ha utilizado la
resistencia R6 para reducir los efectos
de las reflexiones que se producen en el
cable que, de otra manera, podrian
dafiar la forma de onda de la sefal.

El circuito requiere una Unica ten-
sién de entrada externa, comprendida
enelrangode + 15a + 18 V. El resto de
las tensiones necesarias para realizar la
programacién se obtienen dentro de la
propia placa. Para estar lo mas seguros
posible en lo referente a las tensiones
de la memoria PROM, todas las tensio-
nes se conmutan mediante sehales a
través del puerto de la impresora.

El programador puede utilizar
memorias PROM tanto con tensiones
de alimentacion de + 5 V como de +
3,3V (V). El puente JP1 permite rea-
lizar la selecciéon entre estos dos nive-
les de tensién y dar una indicaciéon
visual sencilla de la tensién de ali-
mentacién seleccionada: con el
puente JP1 montado, la tensiéon de
alimentacién es de + 3,3 V, mientras
que con el puente JP1 no montado, la
tension de alimentacion serda de + 5 V.

El terminal 7 (Vpp) requiere tres
niveles de tensién diferentes que
dependeran del modo de funciona-
miento en que esté trabajando la
memoria PROM: Vppl para el modo
programacion, Vi, o para la lectura
del dato de la memoria y V,,, para la
verificacion del proceso de escritura.
Los transistores T1 y T2 conmutan
estos tres niveles de tension a partir de
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las sefiales de datos D1 y D2. Con la
tension V., activada y las sefiales D1 y
D2 anivel bajo, el nivel en ese terminal
sera de V1. El secuenciamiento de la
tension del programador se propor-
ciona en el propio programa de ges-
tién. El programa también indica los
niveles de tensién correctos necesa-
rios, dependiendo del tipo de memoria
PROM seleccionada, de manera que
no es necesario buscar a través de
montones de hojas de caracteristicas
para obtener esta informacién. El diodo
LED indica que las tensiones de lectura
y de programacion estan disponibles.

Prestaciones del programa

La aplicacién que controla el progra-
mador estd escrita en Turbo Pascal y
puede ejecutarse bajo el sistema ope-
rativo DOS utilizando opciones de la
linea de comando. Entre los progra-
mas que podemos descargar para
este articulo se incluye una versién
gratuita del sistema operativo DOS.
Esto permite generar un disco de
arranque de manera que la aplicacion
del programador pueda ejecutarse
incluso si no disponemos del sistema
operativo DOS en nuestro ordenador.

Utilizando el comando spb /? se
proporciona al usuario una vista
general de todas las opciones dispo-
nibles, tales como la seleccién del tipo
de circuito integrado y el tipo de
acceso requerido para la memoria
PROM (por ejemplo, lectura, escritura
o bit de reset de lectura, etc). El pro-
grama siempre preguntara al usuario
si el circuito integrado esté colocado
en el zocalo antes de intentar conmu-
tar la tensién de alimentacion de la
memoria PROM: la aplicacién verifica
si la memoria PROM colocada en el
z6calo se corresponde con el modelo
de circuito integrado seleccionado, al
mismo tiempo que también docu-
menta el proceso de programacion.

A continuacién vamos a pasar a
describir las distintas opciones del
programa en el mismo orden en que
han sido utilizadas en el mismo:

/?
Resumen general de las opciones
del programa.

/d?

Puerto de impresora, donde “?” es
el numero de puerto LPT conectado
al programador.

/av

Este comando se utiliza para configurar las
distintas tensiones de programaciéon requeri-
das para la memoria PROM especificada.
Podemos utilizar un osciloscopio o un volti-
metro digital para verificar estos niveles de
tensién. El programa indica la tension reque-
rida y el terminal del z6calo de la memoria
PROM en el que serd medida dicha tensién.
También se indica qué tension necesita ajus-
tarse. El nombre del circuito integrado sola-
mente se utiliza en este caso por motivos de
apariencia.

/m

Esta funcién lee el codigo MfG de los cir-
cuitos integrados. En este caso debe intro-
ducirse un nombre de circuito integrado de
memoria. Cuando el cédigo MfG es correcto
se mostrard el mensaje “Chip identified” (es
decir, circuito integrado identificado). Si el
coédigo MfG no es correcto, el coédigo leido
del circuito integrado de la memoria seréa
presentado en pantalla. Si fuese necesario
introducir un nuevo circuito integrado en el
fichero de informacién de circuitos (chi-
pinfo.dat), todos los valores mostrados debe-
ran convertirse a hexadecimal antes de
nada.

/1D
Esta funcién lee la polaridad del bit de reset.

/bc

La funciéon “Blank Check” verifica si todos
los bits de la memoria PROM estan en
blanco (es decir, = 1 ). Las especificaciones
de programacioéon sugieren que sélo tienen
que verificarse unos pocos bits para deter-
minar si el circuito integrado esta en blanco
pero, para estar seguros, el programa realiza
una verificacién de “circuito en blanco”
sobre la memoria PROM completa, ya que el
tiempo adicional necesario no es excesiva-
mente largo.

/b

Funcién Grabacién. El dato almacenado
en el fichero "brenndat.bin” se programa en
el interior de la memoria PROM. Esta opera-
cién no programa la polaridad de la sefal
reset. El nombre del fichero se almacena
como la constante “BrenndatenFileName” y
puede cambiarse en el programa en ese
momento. El tamafio de los datos en el
fichero debe ser siempre mas pequefio o
igual al espacio disponible en la memoria
PROM. Si el tamafio del fichero es més
grande que el tamafio de la memoria PROM
que se proporciona en la variable “Size”, se
genera un mensaje de error y el proceso de
grabacién no se inicia.

37



MICROPROCEADCR

Bugfix

El programa esta escrito en Turbo Pascal y uti-
liza una unidad del sistema llamada “Crt”. Esta
unidad incluye un pequefo error que causa un
error en tiempo de ejecucion en Windows si el
procesador del ordenador es un modelo Pen-
tium que corre a una velocidad mayor de los
200 MHz. El programa se puede ejecutar sin
problemas bajo el sistema operativo DOS.

En el paquete de programas que se suminis-
tra en este articulo, cédigo 010109-11, se
incluye un pequefio parche que subsana este
problema. El programa que contiene este
parche (TPPATCH.EX) es capaz de localizar
y corregir el fallo en esta unidad. Si necesita-
mos realizar cualquier cambio en el cédigo
fuente de este proyecto sera muy impor-
tante ejecutar este parche una vez que
hayamos recopilado el programa spb.exe.

/r

Este comando lee todos los datos almace-
nados en la memoria PROM vy los almacena en
el fichero “data.bin”. Esta funcionalidad se eje-
cutara de manera diferente dependiendo de si
el bit de reset ha sido ya programado o no. Por
lo tanto, antes usar este comando siempre
deberé leerse la polaridad de la sefial de reset.

/cp

Esta funcién cambia la polaridad de la
sefial de reset. En primer lugar se verifica la
polaridad de la sefial de reset utilizando la
opcién “/rp” vy, si es necesario, se cambia
dicha polaridad. Por ultimo, se leerd y se mos-
trard el estado de la sefhal de reset.

Dos ejemplos

Para poder leer una memoria PROM del
tipo XC 17510, con el programador conectado
al puerto de impresora LPT1, tendremos que
escribir la siguiente linea de comando: spb /r
510 /d1, donde el pardmetro s10 especifica el
modelo de memoria PROM que vamos a utili-
zar. Si utilizamos el comando spb /av /cp /b
s200a /d2, estaremos indicando que el tipo de
memoria PROM ha cambiado y que las ten-
siones de programacién seran configuradas
de nuevo y ajustadas antes de que la memo-
ria PROM se inserte en el zécalo. En ese
momento, la polaridad de la sefial de reset se
cambiard y el dato serd programado sobre el
tipo de memoria XC 17S200A a través del
puerto de impresora LPT2.

Entradas y salidas

Para poder conmutar todas las tensiones y
seflales en el circuito del programador, cada
bit del byte del puerto de impresora debe
poder programarse individualmente. En el
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programa, el estado de los 8 bits de
salida del puerto de impresora se
almacenan en la variable de 8 bits de
ancho denominada “dat”. Como
ejemplo, si deseamos activar la ten-
sién de alimentaciéon del programa-
dor, necesitaremos configurar el bit
DO (terminal 2 del conector K1) a un
nivel légico “1”. Esto lo podemos con-
seguir con la linea de comando:

dat := dat or %$01

Esto configurard el bit en el pro-
grama y entonces, con una instruc-
cion de salida hacia el puerto de
impresora, el nuevo valor de DO se
sacara hacia el programador dejando
los bits D1 a D7 sin cambios. Para
apagar de nuevo la tension de ali-
mentacién lo tinico que tenemos que
hacer es invertir el procedimiento:

dat := dat and $fe

0 como alternativa:
dat : = dat and (not $01)

Y de nuevo tenemos que escribir
en el puerto de la impresora. El valor
hexadecimal de cada bit del puerto de
impresora LPT (y su valor hexadeci-
mal inverso) se muestra en esta lista:

$01 ($FE) Vpp — Relay (REL)
$02 ($FD) Vpp — nom

$04 ($FE) Vpp2

$08 ($FE) CE

$10 ($FE) RESET / OE

$20 ($FE) CLK

$81 ($7F) DATA

Fichero chipinfo.dat

Todos los datos relativos al circuito
integrado con el que estamos traba-
jando se almacenan en este fichero.
La informacién que requiere el pro-
gramador es la siguiente:

- Mm: este byte del cédigo de
identificacién identifica el fabricante
del circuito integrado de memoria
(Xilinx = C9).

- IDCLK: éste es el numero de pul-
sos de reloj necesarios para poder
leer el cédigo del fabricante.

- ID: es la segunda parte del cédigo
MIG que identifica la serie modelo del
circuito integrado de memoria.

- Size: es el tamafio de la memoria
PROM en bits.

- RSTCIk: éste es el numero de
pulsos de reloj necesarios para pro-
gramar el bit de Reset.

-Vcc: proporciona a la memoria
PROM la tensién de funcionamiento.

-Vpp1: proporciona a la memoria
PROM la tensién de programacion.

-Vpp2: esta tensién en el terminal
7 se utiliza para verificar y fijar el dato
escrito en la memoria PROM. Este
nivel de tensién sdélo es ligeramente
superior a la tensiéon de alimentacién
y no estd implementado en el pre-
sente circuito, ya que la verificacién
de esta tensién no es esencial.

-Vppnom: ésta es la tensiéon en el
terminal Vpp durante el proceso de
lectura. Debe tener al menos un nivel
tan alto como la tensién de alimenta-
cién Vcc de los circuitos integrados
de memoria.

-Name: éste es un nombre abre-
viado que identifica el tipo de memo-
ria PROM utilizado en la linea de
comando para llamar al programa.
Nunca debe usarse este mismo nom-
bre para memorias PROM de otros
fabricantes, incluso si la memoria
PROM tiene la misma capacidad de
memoria.

Las cuatro tensiones, Vg, Vpp1,
Vip2 ¥V Vppnom: S€ utilizan para sim-
plificar las configuraciones de ten-
siones cuando estéan usédndose dife-
rentes tipos de memorias PROM.
Estos niveles de tensién pueden pre-
sentarse en pantalla por medio de la
funcién “/av”. Es posible ampliar el
fichero para incorporar otras memo-
rias PROM serie que tengan algorit-

Referencias:

[17 Programmer Specification
www.xilinx.com/support/

rogramr/specs.htm

[2] PROM Specification
www.xilinx.com/isp/

csapps.htm
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mos de programacién compatibles.
El maximo nuimero de entradas viene
dado por la constante maxdats, defi-
nida en el fichero spb.pas, y que
necesitaremos cambiar si deseamos
afiadir nuevos componentes. Todos
los datos que se almacenan en el
fichero chipinfo.dat han sido tomados
de la Referencia [2].

Lectura del codigo MfG

Cada memoria PROM contiene su
codigo de identificacion de fabri-
cante, que permite que el programa-
dor la identifique. El cddigo esta for-
mado por dos bytes: el primer byte
identifica el fabricante ( Xilinx utiliza
el cédigo $SC9), el segundo com-
prende cuatro bits que indican la
densidad de la memoria PROM, més
los otros cuatro bits que se utilizan
como informacioén en el algoritmo de
programacion. Esto esta contenido
en la segunda columna del fichero
chipinfo.dat.

El codigo del fabricante de las
memorias PROM se lee por medio del
procedimiento “Procedure ReadMfG-
Code”. Lo primero que hay que hacer
es configurar la memoria PROM en el
modo de programacién con las sefia-
les CE =1y OE = 0. A continuacién,
se envia un numero definido de pulsos
de reloj hacia la memoria PROM, que
son descritos en las variables NIDCLK
o también en IDCLK (ver la primera
columna del fichero chipinfo.dat).
Ahora, con las sefiales OE = 1y CE =0,
el MSB del codigo MfG es la salida en
el terminal DATA. En este momento, el
codigo puede leerse mediante la fun-
cion LeseByteMfG, de manera que
cada bit ha sido desplazado fuera por
la sefial de reloj.

El bit de reset

La polaridad de la sefial de reset de la
memoria PROM serie puede progra-
marse. Cuando la memoria PROM se
utiliza junto con una FPGA de la casa
Xilinx, es muy util resetear la memo-
ria PROM desde la sefial INIT de la
FPGA. Esto significa que la polaridad
del terminal de reset de la memoria
PROM tiene que cambiarse para que
RESET = 0. El cambio de la polaridad
de la sefnal de reset es un modo de
funcionamiento en el que la polari-
dad, una vez que ha sido programada
para trabajar con un nivel légico
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negativo en la sefial de reset, no
puede cambiarse de nuevo. Por lo
tanto, para realizar experimentos es
mejor comprobar y trabajar con el cir-
cuito integrado con una tensién de
reset no programada (RESET = 1).

La programacion

El proceso de “quemado” hace que la
memoria PROM esté trabajando en
su modo de programacién. Las dos
sefiales CE y OE deben estar a nivel
alto durante, al menos, dos flancos
positivos de reloj y la tension Vi,
debe corresponderse con un nivel de
Vpp1 [1]. En este modo de trabajo se
puede leer la informacién del circuito
integrado y del fabricante del mismo,
al mismo tiempo que pueden escri-
birse los datos en el interior de la
memoria PROM. El dato se desplaza
de manera serie en el interior de la
memoria PROM en bloques de 64
bits y, a continuacién, es volcado
sobre la direccién de memoria por
medio de un pulso Vppl aplicado en
el terminal Vpp.

El modelo de memoria PROM XC
17S05D de la casa Xilinx es el inico
modelo con una longitud de registro
de 32 bits. Por ello, apenas se usa ya
y este programador no lo soporta. De
acuerdo con las especificaciones del
fabricante, después de programar el
nivel de tensién en el terminal Vpp, se
debe aplicar en este punto una ten-
sién Vppz, pero esto tampoco esta
implementado en el programa. Por
ultimo, el programador sale de su
modo de trabajo de programaciéon y
desconecta al mismo tiempo las ten-
siones de Voo v Vi,

Montaje y funcionamiento

La placa de circuito impreso de una
sola cara tiene una superficie de 7.263
mm?. Esto proporciona suficiente
espacio para que todos los compo-
nentes puedan montarse facilmente.
En primer lugar deberemos montar
los cinco puentes de hilo (uno de ellos
esté colocado bajo el zécalo de pro-
gramacién DIP de ocho terminales).
Una vez que estamos seguros que
todos los componentes con polaridad
han sido correctamente montados en
su posicién (incluyendo la red de resis-
tencias SIL), daremos un repaso gene-
ral a la misma y volveremos a verificar
todas las soldaduras para estar segu-

ros que la placa puede alimentarse. La primera
verificacion se debe realizar sin que la memoria
PROM esté montada sobre el zécalo de progra-
macién. Después, conectaremos una tensiéon de
alimentacién comprendida entre + 15y + 18 V
a los terminales de alimentacién de la placa. El
diodo D2 asegura que no se producird ningun
dafio si, de modo accidental, cambiamos la
polaridad de la tensién de alimentacién. Primero
verificaremos que la tension de + 5 V esta dis-
ponible en el terminal 20 del circuito integrado
IC1 y que el diodo LED D4 también esté encen-
dido para indicarnos que la tensién de alimen-
tacion esté disponible en el circuito.

En este momento ya podemos instalar el
programa y ejecutarlo para trabajar con el pro-
gramador. El puente JP1 permite que la ten-
sién de alimentacién para la memoria PROM
se pueda cambiar facilmente de + ba + 3,3V
(y viceversa), dependiendo del tipo de memo-
ria PROM utilizada. Esta tensién también
puede ajustarse para seguir los requerimien-
tos de las memorias PROM que exijan traba-
jar con otras tensiones de alimentacién. La
casa Xilinx estd ofreciendo en la actualidad
tres familias de memorias PROM, cada una de
ellas con una tension de alimentacién dife-
rente. El dato de la tensidon de alimentacion
para la memoria PROM esté almacenado en el
fichero Chipinfo.dat y se puede leer utilizando
la opcidn /av, de manera que puedan ajustarse
rapidamente los niveles de tensién necesarios.

Después de la instalacién, la placa de cir-
cuito impreso puede enchufarse al conector
paralelo de la impresora de nuestro ordenador.
El diodo LED se apagara y podremos introdu-
cir los comandos desde la aplicacién del pro-
gramador. Por ejemplo, utilizando la linea de
comando spb /av /d1 s10, se hace una llamada
al programa donde /av indica cudl es la ten-
sién de prueba y /d1 determina que el puerto
de impresora a utilizar es LPT1 (deberiamos
introducir d2 si queremos trabajar con el
puerto de impresora LPT2). Por su parte, s10
indica el tipo de memoria PROM con la que
vamos a trabajar.

A continuacién es necesario ajustar los dos
niveles de alimentacién de la memoria PROM.
En primer lugar se montaré el puente JP1 vy,
con un voltimetro digital conectado a la salida
de IC6 (Vc), ajustaremos el potenciémetro P4
hasta que la tensién V¢ alcance el valor de +
3,3 V. Una vez que hemos conseguido ajustar
esta tension, retiraremos el puente JP1 y ajus-
taremos el potenciémetro P5 hasta que la ten-
sion Voo seade + 5 V.

Por ultimo, el programa indica que el ajuste
de las tensiones de programacioén se realice
en el terminal 7. Este nuevo ajuste es mejor
hacerlo cuando necesitemos cambiar y traba-
jar con un tipo diferente de memoria PROM.

(010109-1)
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Amplificador de valvulas
para auriculares

EL84 (6BQ5) con una tensién de anodo de 40 V

Disenado por B. Kainka

El hecho de que los amplificadores de potencia que entregan mas potencia
y que disponen del tan deseado ‘sonido de valvula’ no puedan usarse en los
amplificadores para auriculares, no es del todo cierto. Lo especial de este
proyecto es que se use una tensiéon de anodo de casi 40 V.

Hay intensos debates sobre por qué, y cémo,
un amplificador de valvulas suena diferente (o
quizas mejor) que un amplificador con moder-
nos semiconductores.

Ciertamente hay razones por las cuales un
amplificador de valvulas podria sonar diferente.
Primero, la particular forma de la curva caracte-
ristica (I, trazada con respecto a Ug) cuya curva
suave produce inevitablemente un aumento de
la distorsién cuando la tensién de control
aumenta, sobre todo cuando no se emplea rea-
limentacién negativa. Por otro lado, un amplifi-
cador semiconductor moderno, casi siempre
usa la realimentacién negativa suficiente para

40

mantener la distorsién a un minimo.
Sin embargo, el oido humano no es
lineal para los niveles de sonido méas
altos, de manera que las distorsiones
‘naturales’ de una véalvula pueden dar la
impresién de un volumen mas alto.
Ademaés, la etapa de salida de un tran-
sistor produce niveles extremos de dis-
torsién cuando se satura, conside-
rando que una etapa de salida de val-
vula es mas suave.

Un segundo factor, decisivo, es la
alta impedancia interna de una valvula.
El transductor de audio que se conecta

no carga la etapa, considerando que en
el caso de una extrema baja-impedan-
cia en la etapa de salida del transistor
la propia resonancia de un altavoz o
auriculares produce una carga de la
etapa. Esto da una respuesta en fre-
cuencia mas plana, pero simultanea-
mente suprime el cardcter particular
del transductor audio. Esta es una de
las razones por las cuales se prefiere el
sonido de un viejo equipo hecho de
valvulas. Al mismo tiempo, detras tam-
bién hay un problema técnico encon-
trado en el disefio de los amplificado-
res de valvulas, desde que se descubrid
el transformador para adaptar la baja
impedancia del transductor de audio.
Como se menciond en el articulo
anterior dedicado a las valvulas en
Elektor, la caracteristica méas impor-
tante de este amplificador para auricu-
lares es su seguridad, ya que opera con
una tension de dnodo bajo. El amplifi-
cador requiere una linea de entrada de
1 V de pico a pico y proporciona la
potencia de salida suficiente.

EL84 en ambientes
extranos

La valvula EL84 (o su equivalente
americano 6BQ5) de 5 W de potencia
de salida que se encuentra normal-
mente en las radios, podria ser una
buena opcién para nosotros.

Elektor
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Figura 1. Una fuente de alimentacion simple.

Pero, irealmente tiene sentido tra-
bajar con una véalvula de soélo 40 V en
lugar de los 250 V sugeridos en la
hoja de caracteristicas? La respuesta
es que realmente funciona: la tensién
de dnodo de 40 V es segura y com-
pletamente adecuada para nuestros
propositos.

Nosotros conseguimos una trans-
conductancia més baja y una corriente
de anodo considerablemente menor
(de alrededor de 5 mA), sin dafiar a la
valvula. La disipacién de potencia del
anodo serd de unos 200 mW, y debe
haber potencia mas que suficiente
para abastecer a los auriculares.

La valvula EL.84/6BQ5 es relativa-
mente barata y pronto estara disponi-
ble, ya que todavia esta en produccion
y se usa en amplificadores de alta fide-
lidad y media potencia. Por supuesto,
también podriamos usar EL34 o
EL504, aunque estos dispositivos son
mas caros y dificiles de obtener.

Una razén bastante usada para
seleccionar E1.84/6BQ5, es que ayuda
a cumplir el requisito de construir una
fuente de alimentacién maés ligera.

Elektor
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La véalvula requiere una tension en
caliente de 6,3 V y una corriente de 0,7
A, para una potencia de aproximada-
mente 4,5 W. Un transformador con un
encapsulado de 10 VA en el primario y
dos secundarios de 6 V seria suficiente
para alimentarlo. En teoria los dos
secundarios pueden bobinarse en serie
y usar un transformador de 12V, pero
en la practica las tensiones de los
secundarios no son iguales. Una buena
solucion se muestra en la Figura 1,
donde cada vélvula se alimenta de su
propio bobinado del transformador. No
obstante los dos bobinados estan en
serie, y es facil generar una alimenta-
cion DC de aproximadamente 40 V
para los danodos a partir de una alimen-
tacién de 12 V AC: nosotros usamos
aqui un circuito “triplicador”.

Amplificadores con y sin
realimentacion negativa

El circuito del amplificador de la
Figura 2 muestra una etapa de
salida en clase A bastante tipica,

como la usada en los amplificadores para alta-
voces. Las corrientes del anodo no fluyen a tra-
vés de los transformadores de la salida, ya que
la magnetizacion causada por la componente
DC produciria la distorsion. La sefial de radio-
frecuencia se toma a través de un potencio-
metro de volumen conectado en la rejilla 1 (G1)
de la valvula. Una resistencia serie de 1 k
suprime las oscilaciones de alta frecuencia. La
rejilla de la pantalla (rejilla 2) estd conectada a
la alimentacién de potencial, mientras la reji-
lla del supresor (rejilla 3) se conecta al catodo.
La sefial de salida del &nodo se acopla al trans-
formador de audio a través de un condensador
electrolitico. Alternativamente, pueden conec-
tarse los auriculares de alta-impedancia direc-
tamente a los condensadores de desacoplo.

Comparado con un triodo, un pentodo tiene
una impedancia interna muy alta. Esto es
sumamente util para el disefio del amplifica-
dor y permite usar de forma mas econdémica
los primarios de los transformadores a la salida.

La tensién en la resistencia del catodo man-
tiene la rejilla polarizada con una tensién nega-
tiva con respecto al catodo. El punto de opera-
cién de la véalvula esté fijado por esta resistencia.
Un valor de 100 £ proporciona una tension en la
rejilla de 0,5 V con una corriente de anodo de 5
mA. Al mismo tiempo, la resistencia del catodo
proporciona una cierta cantidad de realimen-
tacién negativa y una reduccion de la distor-
sién en la vélvula, sin reducir la impedancia
interna del amplificador.

Una caracteristica particular de este circuito
es que la realimentacion negativa puede des-
activarse colocando unos puentes de conexion,
JP1 y JP2, que conectan en paralelo los con-
densadores electroliticos de 100 pF. Esto afecta
al sonido y la potencia de salida del amplificador.

Las dos curvas caracteristicas (con una ten-
sion del dnodo de 40 V y a 250 V) exhiben una
curva suave y muy similar entre ellas. Es preci-
samente aqui donde estd el secreto de las men-
tiras del ‘sonido de la vélvula’. Sino se hace nin-
gun intento por enderezar la curva caracteris-
tica que usa la realimentacién negativa, se
produce inevitablemente una cierta distorsion
en la sefial de audio. Estos comprenden los
armonicos y productos de mezclado, principal-
mente, los multiplos impares de la frecuencia
fundamental que es agradable para el oido
humano. Ya que el oido no trabaja linealmente
con volumenes altos, un concierto en vivo a 100
dB(A) suena mejor que una grabacién. Con un
amplificador de valvulas el sonido también es
agradable, mas ‘completo’, a méas bajo volumen.

En estado de reposo, con Ug =-0,5 V, no cir-
cula corriente por la rejilla. Cuando se polariza
a 0 V la corriente de pico en la rejilla puede lle-
gar a 20 pA, que circulan a través de los 100 k
del potenciémetro para el control del volumen
que actlia como una resistencia de filtrado de
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Figura 2. El amplificador con realimentacién negativa conmutable.

rejilla. En este caso un amplificador de poten-
cia convencional, con una tensién de dnodo
mas alta, usaria un valor de 100 k a 1 M. En las
tensiones de &nodo mas bajas este valor es cri-
tico. Una resistencia de filtrado para la rejilla
demasiado alta produciria una pérdida adicio-
nal en la tension de la rejilla cuando circulase
corriente por la misma. Por otro lado, la impe-
dancia en la entrada del amplificador no debe
ser demasiado baja, o0 no podria ser compati-
ble con la salida de linea del equipo de alta
fidelidad ordinario. Un potenciémetro de 100 k
proporciona un compromiso conveniente.

Seleccion del transformador

Otra clave en la construccién de un buen ampli-
ficador es la seleccién del transformador de la
salida. Un transformador de audio genuino ten-
dria que ser hacerse especialmente para esta
aplicacién y seria por consiguiente muy caro.
Por esa razén, nosotros usaremos un transfor-
mador que se pueda obtener facilmente. Pueden
lograrse resultados excelentes usando un tipo de
transformador correcto. El primario del transfor-
mador puede ocuparse de frecuencias de alre-
dedor de 50 Hz si se tiene un tamafio del nucleo
conveniente y los bobinados tienen la induc-
tancia correcta y resistencia de DC.
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La inductancia

La impedancia de salida de la vélvula
se aproxima estrechamente por Ra =
Ua / Ia. Segun la hoja de caracteristi-
cas del EL84, la valvula debe contro-
larse a 250 V y 48 mA, implicando una
impedancia externa de alrededor de b
k. Las hojas de caracteristicas real-
mente recomiendan entre 4,5 y 5,2 k.

A 40V y 5 mA nosotros obtenemos
8 k. En cualquier caso, el valor selec-
cionado debe estar por debajo de estos
valores. Una resistencia externa dema-
siado baja lleva a un mas bajo compo-
nente de AC en la tensién y la corriente
del anodo. Esto quiere decir que la ten-
sién de &nodo probablemente alcan-
zara el cero, lo cual redunda en una
probabilidad de distorsiéon menor.

Considere un transformador con
una relacion de vueltas de 230 V:18 V
=12,8:1. La proporcién de impedan-
cia es, en una primera aproximacion,
12,82:1 = 164:1. Asi una impedancia
de un auricular de 32 Q se transforma
en una impedancia externa de 5.240
Q. Un primario de 18 V en el trans-
formador parece adecuado.

Este argumento sélo es vdélido
cuando el transformador esta direc-
tamente en el circuito del anodo. En

Elektor
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la practica las resistencias de dnodo
de 1 k reducen la impedancia del cir-
cuito, y es preferible hacer coincidir
de forma 6ptima la relacion de vuel-
tas. Los bobinados adicionales L1 y

Com

L2 aumentan la impedancia a las fre-
cuencias mas altas que, junto con los
transformadores usados, da una res-
puesta global en frecuencia bastante
plana.

@ 20m LO O OR 4 e

TR1

TR2

Figura 3. El disefio de la placa de circuito impreso con la seccion de 32 Q separable.

Elektor

Cuando estan usandose los auriculares de
alta-impedancia estos bobinados deben
ponerse en cortocircuito mediante los puen-
tes de conexién JP3 y JP4.

El tamano del nucleo

Para seleccionar un tamafio del ntcleo conve-
niente para el transformador (que corresponde a la
potencia tasada) el principio general es que un
transformador mas pequeno tiene una inductan-
cia mas alta, de manera que se puede operar a
mas bajas frecuencias. Sin embargo, los transfor-
madores mas pequenos tienen los bobinados més
delgados y por consiguiente mayor resistencia.

Asi pues, cémo de grande debe ser el
transformador para garantizar la respuesta en
frecuencia deseada? La segunda considera-
cién es la inductancia de pérdidas inevitables
del transformador, lo cual puede plantearse
como si estuviera en serie con el bobinado pri-
mario y para que actuase como un filtro
paso/bajo, que en circunstancias extremas,
puede filtrar las altas frecuencias.

La resistencia de DC

Asi como en el caso anterior, la resistencia DC
de los bobinados y la relacion de vueltas exacta
es importante. Los fabricantes especifican a

LISTA DE COMPONENTES

Resistencias:
RI,R3,R5,R7 = 1kQ

R2,R6 = 1002
R4,R8 = 220k
Pl = 100k, potenciémetro logaritmico

estereofdnico

Condensadores:

Cl,C2 = |00nF

C3,C5 = |00uF 0V radial
C4,C6 = |0uF 63V radial
C7 = 100uF 63V radial

Valvulas:
BI,B2 = EL84 6 6BQ5 con el enchufe tipo
‘noval’ (I8mm diam.)

Bobina:
LI,L2 = 330 mH ‘Choke’ (Toko |0RBH
239LY334K)

Varios:

JP1-JP4 = conector de dos pines con el
puente de conexién

KI = conector de 3 pines para PCB, 5 mm
de separacién entre pines

K= conector de dos pines para PCB, 5 mm
separacién entre pines

TRI,TR2 = primario del transformador
18V/4,8VA (Gerth #421.18)

PCBs, cédigo de pedido 030064-1 y
030064-2
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Figura 4. Placa de circuito impreso de la fuente
de alimentacion.

menudo la relacién de la tensién en circuito
abierto de los transformadores més pequefos.
Un transformador con una tensiéon de secun-
dario de 10 V a plena carga, por ejemplo,
entrega 13 V sin la carga, dando una regula-
cién de carga del 30%. Esto debe tenerse en
cuenta al calcular la relacion de vueltas real.
Una buena opcién consiste en un transfor-
mador con un nucleo de EI42 y de aproximada-
mente b VA. La serie Gerth 4200 incluye un tipo
conveniente (disponible por ejemplo en Reichelt
Elektronik, Alemania, orden de cédigo 421.18-
1). No es demasiado grande ni demasiado caro,
ya que cuesta aproximadamente 4 euros. Garan-
tizaréd la calidad para auriculares de 32 Q.
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Las curvas
caracteristicas

La curva caracteristica de la
Figura A muestra como la valvula
se comporta con una tension de
anodo reducida de 40 V. Com-
parando con la curva de la hoja de
caracteristicas (la Figura B)
muestra un comportamiento simi-
lar, aunque sélo con corrientes
bastante mas altas. Esto significa
que podemos usar la valvula EL84
de la misma manera que la valvula
de una radio, aunque con mas
baja potencia de salida. También,
al usar una tensién de anodo de
40V, la tension de polarizacion de
la rejilla debe reducirse.

Comparando las dos curvas carac-
teristicas vemos que su posicion
cambia a una tension de anodo mas
baja, con una menor corriente de
anodo y una menor tension de
polarizacién en la rejilla. El punto de
operacién éptimo queda alrededor
deUy =-05Vel, =5mA En
saturacién, con una senal de
radiofrecuenciade | V de picoa
pico, la valvula se maneja entonces
entre -1 y 0V, mientras que la corri-
ente de anodo varia entre 3 y 8 mA.

Cuando se polariza sobre 0 V o
ligeramente mas, la corriente de
la rejilla también llega a ser impor-
tante. Por esta razén necesitamos
considerar la caracteristica en
corriente de la rejilla (Figura C),
que a su vez es algo dependiente
de la tensién de anodo. Una ten-
sion de anodo mas alta reduce la
corriente de la rejilla, ya que los
electrones libres son arrastrados
mas hacia el anodo, y menos hacia
la tierra de la rejilla.

(Impedancia alta o baja?

Una respuesta en frecuencia de 30 Hz a
20 kHz en los auriculares de baja-impe-
dancia es muy buena cuando se usa
un transformador barato. La alterna-
tiva seria un dispositivo personalizado
muy caro que usa bobinados integra-
dos para reducir la inductancia de pér-
didas. Los transformadores de audio
usados en etapas profesionales de
salida a vélvula son grandes y caros.
Una alternativa a estos transfor-
madores especializados es experi-
mentar con otros tipos disefiados

[mA]

05 1
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Figura A. Curva caracteristica de la EL84
al,=Ugp =40V
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Figura B. Curva caracteristica a 250 V.
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Figura C. Corriente de rejilla hasta Uy = +1 V.

para conectarse a una salida de 600
Q. Una posibilidad interesante seria
probar con transformadores de audio
ordinarios de 100 V (como Conrad
Electronics, orden de cédigo 516104-
77), que tiene multiples entradas en
el primario y el secundario para poder
ajustarse.

El esfuerzo para encontrar un
transformador adecuado para la etapa
de salida vale la pena: los auriculares
de 32 Q entregan un sonido agrada-
ble y caluroso, aunque la respuesta en
frecuencia no es tan lineal como en
un amplificador sin transformador.

Elektor



Las frecuencias de corte

El circuito equivalente del transformador en la Figura A ilustra la conexién de
auriculares de 32 W. La resistencia del bobinado del secundario puede considerarse
como |0 W en serie con la carga. Hay un total de 42 W en la salida. La relacién de
vueltas real de 9,8: | da una relacién de impedancia de 9,82: | = 96: |. El primario
tiene una impedancia de 4.070 W + 875 W = 4.945 W, es decir, 5 kW. Este valor
encaja bien con el valor teérico de 8 kW que, para obtener un sonido agradable,
deberia considerarse como un limite bastante alto. La respuesta a bajas frecuencias
esta limitada por el filtro paso/alto formado por la resistencia de carga y la inductan-
cia en paralelo de 14 H (Figura B). Los -3 dB en este filtro se pueden tomar como
56 Hz. En la practica nosotros hemos medido una frecuencia de corte mas baja de
alrededor de 30 Hz. Esta diferencia entre la teoria y la practica puede atribuirse a
las dificultades inherentes en la medida de la inductancia del transformador.

La frecuencia de corte superior la determina el filtro bajo/paso que comprende la
resistencia de carga y la inductancia de pérdidas (Figura C). Usando 4.945 Wy 0,5
H, calculamos la frecuencia de corte, bastante decepcionante, de 1.574 Hz. Un
valor en este rango es de hecho moderado si el transformador se conecta a un ori-
gen de senal de baja impedancia. Afortunadamente la impedancia dinamica de la
valvula es por lo menos diez veces mayor que la resistencia de carga teérica (aprox-
imadamente 8 kW). Gracias a los bobinados L | y L2, la seial de entrada tiene una
impedancia por encima de 80 kW en el rango mas alto de frecuencias, teérica-
mente la frecuencia de corte superior calculada aumenta por encima de 25 kHz. La
inductancia de pérdidas también entra en el juego: en los niveles de la sefal mas
altos la vélvula entra mas rapidamente en corte. En la practica, éste no es un efecto
significativo, ya que los efectos de la distorsion quedan fuera del rango audible.

Ninguno de estos problemas apa-
rece al usar auriculares de alta-impe-
dancia y condensadores de desacoplo.

No debemos olvidar comparar el
sonido con y sin los condensadores
del catodo. La opcién aqui esté entre
una distorsién mas baja y méas ‘sonido
de vélvula’'. Una pequefia realimenta-
cién negativa no hara dafio al escu-
char la musica clésica; pero la musica
rock definitivamente necesita un poco
de distorsion al estilo vélvula.

La construccion

La placa de circuito impreso de la
Figura 3 incluye una seccién que
proporciona 32 Q que pueden sepa-
rarse del resto del circuito. No hay
ningln punto adicional a resaltar
sobre la construccion: sélo hay dos
puentes a realizar con cable (cerca de
R4 y R6). Si no es posible obtener los
‘chokes’ de Toko pueden sustituirse
por los de otros fabricantes. A partir
de bobinados por encima de 100 mH
son raros, también es posible usar los
valores més pequefios en serie. Las
alternativas incluyen:

Neosid BS75 (codigo del producto
00612436, 100 mH, 480 Q, I, = 5
mA, radial)

Fastron XHBCC (cédigo del pro-
ducto XHBC-104J-01, 100 mH, 245 Q,
It = 60 mA, axial)

Elektor

Epcos B82144-UN (codigo del
producto B82144-A2107-J, 100 mH,
420 Q, I, = 20 mA, axial)

Por ultimo, también puede bobi-
nar usted las inductancias usando un
RMS8 y un nucleo de N67.

lower frequency limit
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Figura B. Determinacion de la
frecuencia de coste inferior.
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Figura A. Circuito equivalente al transformador y carga.
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R = 80kQ

Figura C. Determinacion de la
frecuencia de corte superior.

Sirequiere mas potencia de salida, puede

probar con transformadores con una tension
de secundario més alta. En este caso, L1 y L2
necesitaran ajustarse.

(030064-1)

La respuesta en frecuencia

relativa del amplificador con una

(la linea punteada). Las curvas se
obtuvieron con voltajes de anodo
diferentes.

Impedancia de entrada 100 kQ2

Sensibilidad

600 Q, | mW, JPI1/JP2 abierto
600 Q, | mW, JP1/JP2 cerrado
33 Q, | mW, JP1/JP2 abierto
33Q, | mW, JPI/JP2 cerrado

Relacion Senal-Ruido 600 Q
(I mW, JP1/JP2 abierto)
33Q
THD+N 600 Q/1 mW
(I kHz, B = 80 kHz, 600 Q/0.1 mW
JP1/JP2 abierto) 33 Q/1 mW
33 Q/0.1 mW

Ancho de banda

620 mV (THD = 4.5 %)
370 mV (THD = 7.4 %)
0.94 mV (THD = 7.5 %)
0.59 V (THD = 9.9 %)
>62 dB (B = 22 kHz lin.)
>88 dB(A)

>65 dB (B = 22 kHz lin.)
>90 dB(A)

45%

1.1 %

7.5%

35%

23 Hz a >200 kHz (600 Q)

20 Hz 2 45 kHz (33 Q)

La medida ilustrada en la Figura A
muestra la respuesta en frecuencia

carga de 600 € a la salida (la linea
continua) y con una carga de 32 Q
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El PS9LPC900 (1)

La arqurtectura

Por M. Stottelaar

Eurodis Texim

Bajo el nombre P89LPC900, Philips ha introducido una nueva familia de
sistemas programables que sera la sucesora de la 80C51, con un nimero
de pines que puede variar de 8 a 80 y que estan basados todos ellos en
un sistema de memoria programable tipo flash. Una caracteristica
importante del controlador es que ademas de tener un gran nimero de
caracteristicas nuevas es completamente compatible con el 80C51.

Los controladores basados en el 80C51 son muy
populares, maxime cuando hemos publicado
multitud de articulos con aplicaciones del
mismo durante varios afios. También es cierto
que las herramientas (tanto hardware como soft-
ware) disponibles para este controlador son muy
accesibles y que cuentan, ademéas, con una gran
cantidad de informacién. Debemos afiadir que
también existen muchos forum donde se puede
resolver cualquier duda sobre ellos.

Philips ha sido el mayor fabricante de
microcontroladores con el 80C51, ahora, con
el P8OLPCI00, trata de revivir esta arquitec-
tura y mejorar la familia de controladores
hasta el punto de que pueda ampliarse
durante muchos afios més.

En este articulo describiremos la arquitec-
tura del P8ILPC900. En los nimeros siguientes
publicaremos una placa programadora I/O
muy sencilla.

El corazon del controlador

Una de las caracteristicas mas importantes del
P89LPC900 es que el nucleo sélo necesita dos
ciclos de reloj por instruccion. Hasta ahora, en
el 8051 cada instruccién constaba de 6 6 12.
Debemos decir que la méxima frecuencia de
reloj se ha reducido a 12 MHz (167 ns por ins-
truccioén). Por tanto, aunque las versiones ante-
riores corrieran a 33 MHz, hemos conseguido
una mejora por un factor de dos. Ademas, el
hecho de reducir la frecuencia de reloj supone
una disminucién del consumo y EMI. Por tanto,
el PBILPCI00 es muy adecuado para disefios
de baja potencia tales como dispositivos ali-
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Internal £2.5%
7.3728 MHz
. RC Oscillator

mentados a bateria. Como media, el
consumo por megahercio no es
mucho menor que antes, pero pode-
mos mejorarlo hasta seis veces. En la
practica esto significa que la frecuen-
cia del cristal se puede reducir de
forma dréstica. El consumo menor que
puede lograrse esta alrededor de 1 pA.

El reloj

La mayoria de los controladores 80C51
existentes tienen una sencilla distri-
bucién del circuito de reloj: un cristal,
un resonador o una sefial de reloj
externa que se conecta directamente
ala CPU y también a los periféricos.
Por el contrario, el PB9LPCI00 tiene
un mecanismo mucho mas elaborado,

§16-bit PWM
i Capture/
i Compare

el cual permite al usuario determinar
la fuente de reloj que va a llevar la CPU
y los periféricos. Un estandar y, en el
contexto de los microcontroladores,
muy preciso oscilador RC interno (2,5
% en todo el rango de temperatura) en
muchos casos seré suficiente como
fuente de reloj. Incluso una UART
puede trabajar muy bien con esta pre-
cisién. En el caso de que sea necesaria
una precisiéon mayor, el procesador
ofrece la opcién de medir la frecuen-
cia en la salida de reloj y ajustarla con
la ayuda de un registro llamado TRIM.
Debemos notar que se ha seleccio-
nado la frecuencia nominal de 7,3728
MHz, la cual es un valor muy ade-
cuado para generar todas las frecuen-
cias de reloj conocidas.
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12C
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GENERATOR

Figura |. Vista completa de la distribucién de reloj en el PB9LPC900.

También es posible actuar sobre el
consumo y conmutar ‘ya funcio-
nando’ a otra frecuencia, cambiando
el valor del prescaler. Incluso el osci-
lador separado para el watchdog
puede servir como fuente de reloj en
los momentos en los que la precision
no es importante y si lo es el con-
sumo de corriente. La Figura 1 ilus-
tra el circuito de reloj al completo.

La memoria

El PB9LPC900 es un completo con-
trolador embebido, lo cual significa
que no puede direccionar memoria

externa (a menos que se haga a tra-
vés de SPI o I2C).

La memoria de datos (RAM) del
P8ILPC900 consta de una seccién
que se puede direccionar de forma
directa o indirecta (256 bytes) v,
dependiendo del tipo, se puede com-
plementar con una secciéon de datos
externa. El nombre puede inducir a
pensar que es externo al dispositivo,
pero en el caso del PBILPCI00 éste
estd definitivamente dentro. Las
implicaciones para el cédigo son que
se requieren las intrucciones MOVX.
Un modelo reciente, el PS9LPC932,
tiene, por ejemplo, 758 bytes, de los

Accumulator

(Cédigo de funcidn)

R7

(Subcédigo de funcién, puntero (programa de comandos))

(NUmero de bytes)

R4 (MSB)

(Direcciones o datos)

Call OFFOOH

! FLASH CONTROLLER |

c

(Flag de error)

R7

(Datos (cuando flag de error=0), Estado (cuando flag de error= 1)

(Bits CRC (Comandos CRC & flag de error= 0))

Figura 2. Aqui podemos ver como se ha realizado una llamada ‘call’ en un sistema IAR
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cuales 256 bytes son directos/indirectos y 512
son ‘externos’.

La memoria de codigo, basada en tecnolo-
gia flash, no sélo se puede programar repetida,
sino que también puede programarse ‘In
System’ (ISP) e incluso ‘In Application’ (IAP).
Para este propodsito, Philips suministra un car-
gador en el arranque que puede activarse
facilmente por defecto y comunicar a través
de la UART. Un cambiador de nivel RS232 es
todo lo que necesitamos para descargar el
cédigo desde el PC. Esacademy proporciona
todo el software necesario (Flash Magic), el
cual utiliza una interface de usuario y linea de
comandos muy sencilla para enviar el fichero
hex al procesador.

El cargador interno, situado en la boot de
arranque, consta de cédigo a bajo nivel que se
encarga de la interaccién con la memoria y
particularmente con un programa situado en
la flash que controla las comunicaciones y la
traduccion del fichero hex. El programador se
puede usar facilmente a bajo nivel escribiendo
directamente sobre los registros y ejecutando
una llamada ‘call’ a una direccién especifica.
De esta forma, podemos escribir nuestro pro-
pio programa de arranque, el cual, por ejemplo,
no comunique con la UART, sino que use otro
método que escoja el programador. Este nuevo
programa de arranque puede sustituir al ya
existente. La Figura 2 nos muestra como se
realiza una llamada al IAP en la préactica.

La memoria consta de paginas de 64 bytes.
Las péaginas se agrupan en sectores de 1 Kb.
Tanto las paginas como los sectores se pueden
borrar de forma individual, con un tiempo de
borrado de sélo 2 ms. También debemos notar
que cuando programamos la memoria flash no
son necesarias tensiones adicionales. En el
segundo articulo trataremos el tema de la pro-
gramacién de memoria flash con méas profun-
didad. Puede que no sea necesario mencionar
esto, pero la memoria de codigo también puede
programarse con un programador paralelo.

Ademés de las usuales memorias de
codigo y datos, el PBOLPCI00 también tiene
una memoria EEPROM (64 a 512 bytes). A la
EEPROM se accede a través de un numero de
registros (puntero, datos y estatus), por lo que
no es necesario escribir un cédigo de comu-
nicaciones especifico, tal y como se requiere
para algunos controladores cuando se accede
ala EEPROM a través del bus I°C.

E1 PEOLPCI00 tiene algunas posiciones de
memoria especiales: el vector de arranque
(bootvector), el byte de estado y el byte de con-
figuracién. El bootvector determina la posicién
de arranque cuando el chip estd programado
en modo ‘boot’. Este vector se programa ini-
cialmente para apuntar al ‘boot de arranque’
interno. El byte de estado determina si des-
pués de cada reset se activa el cédigo de usua-
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cuitos que requieren menor consumo
de energia disponen de la opcién de
poner el procesador en modo bajo
consumo o dormido (Idle).

En ambos modos, la CPU estara
detenida. La diferencia es que en el
modo dormido, los periféricos siguen
trabajando y en modo bajo consumo
todo se detiene.

Las fuentes que pueden activar el
procesador difieren segun cada

16-bit shadow reg.
TORZH - TORIL 16-bit shadow reg. | 16-Bit Compare
OCRx1 - OCRxD, = =% Value

16-Bit Timer

Ti >Co a
Reload Register LA il

averflaw /
underflow

16-Bit Up/Down
Timer
with Reload

16-Bit Capture ICNEx
Register ICRxH,L
2 Event Noise

H Counter Filter
10-Bit Divider

Interrupt flag
TICF Ix vet

Figura 3. El usuario del PB9LPC932 puede hacer uso de cuatro salidas de comparacion y

dos entradas de captura.

rio o el cédigo boot. En este caso, el valor ini-
cial es tal que el cddigo boot se ejecutara.

El ultimo byte en esta categoria es el byte
de configuracién que se usa para seleccionar
la fuente de reloj deseada, la funcién del pin
de reset y el sistema de configuraciéon de
supervisién. Las posiciones también se pue-
den acceder a través de ISP e [IAP.

Entradas y salidas

Debido a que el PBILPCI00 tiene un oscilador
RC interno y un circuito de reset de alimenta-
cion, la regla basica es que el nimero de pines
disponibles para entrada y salida sea igual al
numero de pines del encapsulado menos 2
para la alimentacién.

En casi todos los modelos los pines de los
puertos pueden programarse como entrada,
drenador abierto, push-pull o cuasi-direccio-
nal. Las excepciones son los pines del bus I°C
y la entrada de reset. Esas tienen una confi-
guracion diferente por su doble funcionalidad.
Una vez que el procesador haya arrancado,
todos los pines son puestos como entradas.
Dos registros para cada puerto (PxM1 y PxM2)
definen la configuracién deseada. Para fun-
ciones analogas hay un tercer registro que
asegura que el circuito digital estd completa-
mente desacoplado de los pines importantes.

Naturalmente, hay varios pines que tie-
nen mas de una funcién (para comunicacio-
nes, entre otros) y algunos son adecuados
para interrupciones. Hay un grupo de ocho
pines disponibles para usarlos como inte-
rrupciones de teclado. Este mecanismo tam-
bién proporciona una tabla para habilitacién,
que asegura que una interrupcién (o un des-
pertar) se genera sélo cuando tenga el perti-
nente permiso.

Ademaés de la I/0 digital, otros cinco pines
tienen una funcién de comparador analégico.
Pueden usarse dos comparadores con una
referencia seleccionable (interna o externa) y
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entradas conmutables para comparar
sefiales y usar los resultados para
generar una interrupcién. También
hay versiones con un ADC de 8 6 10
bits.

Cuando usamos el pin de reset,
debemos tener en cuenta la funcién
alternativa que tiene este pin. Incluso
cuando el pin esté definido como una
entrada después de conectar la alimen-
tacién, este pin también se chequea
durante el reset. Si durante este evento,
el pin permanece a nivel ‘bajo’, el pro-
cesador no arrancara de forma correcta.
Al contrario que en los anteriores con-
troladores 80CH1, el PBOLPC900 tiene
un reset activo a nivel bajo.

Sistema de supervision

El PBOLPCI00 tiene todas estas fun-
ciones dentro de un ‘Sistema de
Supervision'. En el pasado habria que
haber hecho un gasto adicional en
componentes externos que realizaran
las mismas funciones. El PB9LPC900
dispone de un detector de encendido
de alimentacién y reset, un detector
de tensién baja y un watchdog. El
ultimo, debido a su oscilador sepa-
rado, también puede funcionar como
un detector de fallo de oscilador.

La activacién de cualquiera de
esas funciones no resulta necesaria-
mente en un reset, pero puede gene-
rar en su lugar una interrupcién. Si
fuese necesario, un reset de software
también podria realizar esta funcion.

Gestion de la alimentacion

Ya mencionamos anteriormente que
la velocidad del procesador se puede
cambiar de forma dindmica. Los cir-

modo. En el modo Idle un temporiza-
dor puede activar el procesador, pero
en el modo bajo consumo sélo un
teclado externo o un comparador de
interrupciéon puede hacerlo. Observe
que un watchdog puede continuar
ejecutandose en el modo bajo con-
sumo, aunque esto incremente algo
el consumo de potencia.

Temporizadores y
contadores

El P89LPC900 incorpora el conocido
temporizador/contador O y temporiza-
dor/contador 1, los cuales son mas o
menos estandar en cada 80C51. La
novedad es que los temporizadores tie-
nen un modo de operacién adicional
que se puede usar como un PWM. Los
registros THx y TLx juntos determinan
la frecuencia y el ciclo de trabajo.

Hay versiones, por ejemplo la
P89LPCI932, que tienen un modulo de
16 bits de resoluciéon y un PLLx32
(ver Figura 3). Esto proporciona al
usuario cuatro salidas de compara-
cién que permiten toda clase de for-
mas de onda y dos entradas de cap-
tura. Este modulo se puede usar para
atacar, por ejemplo, un motor de paso
o controlar un puente-H. Una entrada
de freno permite la opcién de inter-
vencion hardware en el caso de que
sea necesario detener un motor de
paso, por ejemplo.

Ademas de los temporizadores/con-
tadores, el PBOLPCI00 también posee
un RTC. Esta es una forma de operar
en tiempos muertos, sin sacrificar otro
temporizador. La Figura 4 nos mues-
tra esta operacion.

Comunicaciones

El P8I9LPC900 ha adquirido un rango
de nuevas caracteristicas en el area
de las comunicaciones. Una de estas
caracteristicas méas destacable es la
presencia de un generador de veloci-
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dad de transmisién para la UART.
Antes era necesario sacrificar un
temporizador para este fin, lo cual
limitaba el uso de este temporizador
asi como la frecuencia a la que tenia
que funcionar.

La UART también tiene un meca-
nismo de deteccién de ‘break’, lo que
posibilita, por ejemplo, activar la boot
de arranque de una forma muy sim-
ple. El usuario puede ahora programar
el procesador sin ningun esfuerzo
software. El software de Flash-Magic
da facilidades para hacerlo.

La interface 12C cumple con el
estandar de 400 KHz y esta imple-
mentado en un ancho de 1 byte, lo
cual simplifica enormemente el
codigo para los distintos modos de
I°C, haciéndolo menos critico. Una
maquina de estados puede hacer uso
de los cédigos que son devueltos por
el hardware I2C. Esta es una forma
facil de determinar el progreso de la
transferencia I°C y decidir el siguiente
paso que se debe dar. Philips propor-
ciona una descripcién detallada en el
manual de usuario de los estados,
junto con el modo (Maestro trans-
mite/recibe, Esclavo transmite/recibe).
A proposito, la interface I2C es com-
patible con dispositivos tales como el
P8xChb4.

No debemos olvidar tampoco la
interface SPI. Las comunicaciones a
3 Mbits son posibles entre un gran
rango de dispositivos SPI. Esta inter-
face se debe configurar para trabajar
como master o esclava.

Interrupciones

Pueden utilizarse un gran nimero de
interrupciones (15 en el PB9LPC932)
para facilitar la operacion del pro-
grama. Las interrupciones tienen, por
defecto, una prioridad predetermi-
nada, pero se pueden dividir en cua-
tro niveles diferentes. Las interrup-
ciones se pueden activar o desacti-
var de forma individual ademés de
globalmente.

Herramientas
de desarrollo

Debido a que el PBILPC900 también
tiene un corazén 80Cbh1, se puede
usar un ensamblador o compilador de
esta familia para generar software. La
Unica cosa que ha cambiado es que
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Figura 4. El periférico estandar RTC permite controlar los tiempos de parada.

requiere un fichero de registro. Esto
puede ser parte de un paquete
ensamblador/compilador o, alternati-
vamente, podemos escribirlo nos-
otros mismos.

Cuando estemos leyendo este arti-
culo en Elektor, ya estara disponible
‘Code-Architect’ en la pagina web de
Fsacademy. Esta herramienta puede
generar cédigo online para varios
periféricos, sin tener que consultar
las hojas de caracteristicas. El codigo
se puede procesar después en un
compilador C.

Aungue toda la familia PSOLPC900
estd disponible con memoria flash y
el cédigo puede reprogramarse facil-
mente, tener un emulador incorpo-
rado en el propio sistema puede
reducir drasticamente el tiempo de
desarrollo y hacernos la vida mucho
mas facil. Hay un numero de fabri-
cantes que ofrecen emuladores para
esos controladores (Philips, ESS y
Keil). Debemos destacar este ultimo
por su bajo coste, unos 200 €, y por-
que incluye un compilador C con un
limite de 4 K. Todas esas herramien-
tas tienen una conexién USB, por lo
que no sera necesaria una tension de
alimentacién externa.

Los aficionados que no quieran
gastar mucho dinero pueden esperar
al disefio que describiremos en la
segunda parte de este articulo, que
proporciona una solucién alternativa.

La familia

El numero de elementos de la familia
P8ILPCI00 esta creciendo mucho.
La ultima incorporacién ha sido uno
de 28 pines, aunque ya hay disposi-
tivos grandes, e incluso se pueden

encontrar dispositivos con periféricos poco
usuales tales como CAN y USB.

Debemos destacar las versiones de 8 pines.
Existen varios dispositivos con este encapsu-
lado, diferentes caracteristicas y distintas
combinaciones de periféricos.

Philips ha introducido un rango de produc-
tos en el mercado que tienen la misma fun-
cionalidad y son compatibles con los pines,
por ejemplo, el popular P87LPC76x, que sélo
esta disponible en versiones OTP.

Hay varios encapsulados diferentes del
P8ILPCI00, pero haremos especial énfasis en
los encapsulados menores tales como el
TSSOP (sélo 9,8 x 6,6 mm para la versién 28
pines). A esta miniaturizacién contribuye la
tecnologia de programacién en circuito. Afor-
tunadamente hay opciones de encapsulado
mas practicas para trabajos experimentales.
En el proyecto que se describe en la segunda
parte, usaremos la version PLCC28.

(030161-1)

Paginas web de
interés:

www.philipsmcu.com
Controladores Philips 80C5 | e informacién
adicional tal como notas de aplicacién y
entrada al forum.

www.esacademy.com
Herramientas para el 80C51 tales como Flash-
Magic y Code-Architect.

www.altium.com
Compilador C. Se puede descargar software
demo limitado a 2 K de cédigo.
Compilador C. Puede descargarse software
demo limitado a 2 K de cédigo.

www.pds5|.com
Herramientas harware para el 80C51.
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Central de medida

de precision (1ll)

Flash para todos los propositos

Por J. Wickenhauser

www.wickenhaeuser.com

Si hacemos un amplio estudio de las hojas de caracteristicas de la familia
de microcontroladores MSC1210, comprobaremos que se nos abre todo
un mundo de posibilidades. En este articulo aprenderemos a hacer un
buen uso de la memoria Flash de 32 Kb contenida en el MSC121x.

En un primer vistazo a los miembros de la
familia MSC121x parece que tienen la misma
arquitectura de memoria que el 8051: hasta 64
Kb de espacio para cédigo (memoria de pro-
grama) e idéntica cantidad de datos (RAM)
que puede direccionar el procesador. De
acuerdo con la llamada arquitectura Harvard,
hay zonas para codigo y para datos (Figura 1).

Si profundizamos un poco apreciaremos
que pueden hacerse varios solapes en el
MSC121x. Incluso si fuese necesario, dichas
opciones permitirian que la memoria RAM
interna de 1 Kb se pudiera mapear en la
memoria de programa o en la de datos. En
este articulo mostraremos que la zona de
memoria Flash puede configurarse para que
cumpla nuestros requisitos.

Particion de Flash

El fabricante del micro (Texas Instruments)
denomina ‘Flash particionada’ a esta forma de
trabajar. Esencialmente esto significa que
durante la descarga del coédigo podemos decidir
cuénta memoria Flash queremos colocar en la
memoria de programa y cuanta en la de datos.
Dependiendo del controlador, pueden elegirse
hasta siete opciones diferentes (Figura 2).

En la préactica, la divisién tiene que confi-
gurarse cuando escribimos el cédigo fuente,
es decir, en la propia etapa de desarrollo del
programa.

Si reparamos en los demas procesadores
del mercado, es dificil que podamos encontrar
alguno que tenga esta caracteristica. La colo-
cacién para programa o para memoria de
datos asegura el acceso a una direccion equi-
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Figura |. Arquitectura de memoria.

vocada en el rango de datos (como si
se tratara de un ‘erase’ inesperado)
que no puede afectar al programa
ejecutable, lo cual obviamente es un
beneficio cuando hablamos de la
seguridad y fiabilidad del programa.
Mas aun, los bloques de datos estan
en direcciones fijas (Figura 3), que
pueden gestionarse por software.

Por supuesto, puede permitirse el
acceso escrito a la zona de cdédigo,
como por ejemplo, en los sistemas
que requieren software transportable
en la aplicacion (IAP). Un ejemplo
préactico es la Central de Medida de
Precisién (Medidor Elektor), en la que
la operaciéon de descarga sélo
requiere unos pocos componentes,
dos jumpers y una interface RS232
completa.

030060 -3 - 11

Tal y como imaginamos, nuestro
equipo puede necesitar nuevo firm-
ware y no hay otra conexién para car-
garlo que no sea RS485, Ethernet o
infrarrojos (en tales casos pondremos
los jumpers). Es precisamente en
estos supuestos donde IAP es la
opcién perfecta.

La memoria Flash comprende 256
sectores de 128 bytes cada uno. De
acuerdo a las hojas de caracteristicas,
es capaz de soportar hasta un millén
de operaciones de escritura o borrado
por celda de memoria (el nimero u
operaciones de lectura es indefinido),
Yy NO precisa mas acciones para leer la
memoria Flash. El cdédigo siempre
comienza en la direccion $0000 y los
datos en $0400 (de acuerdo a la
Figura 3, la memoria RAM adicional
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HCRO MSC1210Y2| MSC1210Y3 | MSC1210Y4 | MSC1210Y5
DFSEL PM | DM PM | DM PM | DM PM | DM
000 OkB | 4kB | OkB | 8kB — — — —
001 OkB | 4kB | OkB | 8kB — — 0kB | 32kB
010 OkB | 4kB | OkB | 8kB | OkB | 16kB | 16kB | 16kB
011 OkB | 4kB | OkB | 8kB | 8kB | 8kB | 24kB | 8kB
100 OkB | 4kB | 4kB | 4kB | 12kB | 4kB | 28kB | 4kB
101 2kB | 2kB | 6kB | 2kB | 14kB | 2kB | 30kB | 2kB
110 3kB | 1kB | 7kB | 1kB | 15kB | 1kB | 31kB| 1kB
111 (default) 4kB | OkB | 8kB | OkB | 16kB | OkB | 32kB | OkB
NOTE: When a 0kB program memory configuration is selected program
execution is external. “—" is reserved.

Figura 2. Tamano probable de las particiones Flash.

030080-3- 12

HCRO MSC1210Y2 | MSC1210Y3 | MSC1210Y4 | MSC1210Y5
DFSEL PM | DM PM | DM PM | DM PM | DM
000 (reserved) | — — — | — — — — —
001 0000 |0400- [ 0000 |0400- | 0000 |0400-| 0000 | 0400-
13FF 23FF 43FF 83FF
010 0000 | 0400 | 0000 | 0400 | 0000 | 0400 | 0000-|0400-
13FF 23FF 43FF | 3FFF | 43FF
011 0000 |0400- | 0000 |0400- | 0000- |0400- | 0000- | 0400-
13FF 23FF | 1FFF |23FF | 5FFF | 23FF
100 0000 |0400- | 0000-|0400- | 0000- |0400- | 0000- | 0400-
13FF | OFFF [13FF | 2FFF [13FF | 6FFF | 13FF
101 0000- |0400- | 0000-|0400- | 0000- |0400- | 0000-| 0400-
07FF |OBFF | 17FF |OBFF | 37FF |OBFF | 77FF | OBFF
110 0000- |0400- | 0000-|0400- | 0000- |0400- | 0000-| 0400-
OBFF |07FF | 1BFF|07FF | 3BFF |07FF | 7BFF | O7FF
111 (default) 0000- | 0000 | 0000-| 0000 |0000- | 0000 | 0000-| 0000
OFFF 1FFF 3FFF 7FFF
NOTE: Program memory accesses above the highest listed address will
access external program memory.

030080 -3~ 13

Figura 3. Rangos de las particiones Flash.

esta localizada entre $0000 y $03FF
de la zona de memoria de datos).

Escritura en la
memoria Flash

Para escribir en la memoria Flash
necesitamos conocer algunos peque-
fios trucos. La ROM interna de arran-

£ MSC1210 Download/T erminal

que (Boot) de 2 Kb que se muestra en
la Figura 1 contiene un numero util
de rutinas, incluyendo una que da
acceso software a la memoria Flash.
Un fichero llamado ROM1210.H, que
viene con el compilador uC/51 es la
clave de este acceso.

Desde un punto de vista técnico,
es esencial entender la diferencia
entre los dos tipos de memoria Flash

Figura 4. Prueba de la Flash con el programa UmShell.
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y EEPROM. En una EEPROM cada celda de
memoria es direccionable de forma individual,
mientras que en una memoria Flash sdélo pue-
den borrarse sectores completos, por otro lado
en todas las direcciones se leerd $FF (por
ejemplo, todos los bits a 1) y la escritura esté
limitada a ceros ‘0’. Uno de los programas
demo originales de Texas Instruments simula
una EEPROM que copia el sector relevante en
RAM, borra el sector, inserta el nuevo valor en
RAM vy después copia de nuevo la RAM com-
pleta en el sector borrado.

El registro HCRO sirve para colocar la parte
Flash. Este registro soélo se puede escribir
durante la descarga oficial, cuando se mapea
en la direccién $807 de la zona de cédigo de
programa. Normalmente hay dos registros de
configuraciéon, HCRO y HCR1, pero el ultimo
Nno es necesario para la operacion anterior.

Los ficheros en cédigo fuente permiten una
gran sencillez, empleando el compilador
uC/51, en el uso de configuraciones hardware,
como los registros HCR o la reserva de memo-
ria dentro del rango de codigo (desde $100).

El valor S9E para HCRO reserva 1 Kb de
Flash de datos y permite un acceso ilimitado
al codigo v a los datos Flash. Es esencial con-
figurar los registros temporales del MSC121x
a los valores correctos (dependiendo de la fre-
cuencia del cristal de cuarzo). Sila velocidad,
en baudios, que puede conseguirse es buena,
veremos resultados.

Usaremos la utilidad Umshell, como ya
hemos hecho con anterioridad, para cargar el
programa en la placa MC1210 mediante ‘run’
(Figura 4). Cada caracter que escribamos se
copiard en las dos memorias, las cuales son,
por tanto, visualizadas (con diferentes aspec-
tos). Debemos tener en cuenta que si excede-
mos los 40 caracteres corremos el riesgo de
desbordar el programa, ya que el rango de
reserva soélo permite 40 bytes.

Los ficheros de cédigo fuente completos se
encuentran en el compilador uC/51 a partir de
la versién V1.10.10 en la direccién de Internet
indicada. Desde esta version, los ficheros HEX
estdn comprimidos para ser descargados en
la Flash.

(030060-3)

Enlaces Internet

http://www.wickenhaeuser.de
Aqui encontraremos la dltima versién del
compilador uC/51, drivers y demos.

www.Imphotonics.com/forum/
forumdisplay.php?fid=68
Un nuevo forum para los usuarios del compi-
lador uC/51.
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Bateria supercap

Energia desde un GoldCap

Por B. Kainka

Los condensadores GoldCap ofrecen una interesante alternativa como
fuente de energia, cuando se compara con la convencional o incluso con
baterias recargables. Pueden cargarse muy rapidamente e incluso
soportan un pico de corriente de salida elevado. Sin embargo, la tension
que alcanzan es bastante baja, por lo que sera necesario un poco de
electrénica para alcanzar una tension de salida mas util.

Las baterias de 9 V tipo PP3 (6F22) se utilizan
a menudo en pequenos equipos portatiles que
requieren muy poca corriente y sélo pueden
usarse de forma intermitente. Bajo esas con-
diciones es frecuente que la bateria esté gas-
tada cuando necesitamos usar el equipo con
urgencia.

Las pilas recargables de NiCd no son una
buena eleccidon en estas aplicaciones, porque
sus caracteristicas de descarga son mucho peo-
res que las pilas secas y a menudo no cargan
después de llevar largo tiempo almacenadas.

Los condensadores ofrecen una interesante
alternativa de almacenamiento de energia ya
que pueden cargarse muy rapidamente y rete-
ner su carga durante afios. Los SuperCaps son
pequefios condensadores que ofrecen una
enorme capacidad de almacenamiento, la cual
se mide en faradios en lugar de los habituales
microfaradios (uF). La tension méxima de ali-
mentaciéon es 2,3V, lo que significa que nece-
sitamos algun tipo de multiplicador para
incrementar la tensién hasta los 9 V. Usando
un condensador SuperCap de 10 F/ 23 V
como el especificado aqui, el circuito com-
pleto puede introducirse en una caja del
mismo tamafio que una pila PP3.

Comparando las pilas recargables con un con-
densador, éste puede manejar picos de corriente
muy altos, tanto para carga como para descarga,
y tiene una caracteristica de descarga muy lenta
(mantiene la carga). Un condensador es un
medio de almacenamiento ideal, tal y como ha
quedado demostrado en su uso universal en los
flashes de las camaras. No hay bateria (seca o
recargable) de tamario equivalente que pueda
entregar tanta energia en tan corto espacio de
tiempo. También hay muy pocas pérdidas en los
ciclos de carga y descarga.
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A continuacién vamos a
ver sus inconvenientes. A
diferencia de una bateria,
un condensador tiene una
férmula muy simple que rela-
ciona su tensién con la
carga almacenada, de
forma que cuando la carga
se retira, la tensién de
salida cae. A este respecto,
una bateria recargable es méas
facil de usar, ya que mantiene su ten-
sién de salida de forma relativamente
constante en el ciclo de descarga y la
carga solo se aplica cuando la tensién
de salida cae mas bruscamente. Por lo
tanto, un condensador necesitara
algun tipo de circuito regulador de ten-
sién antes de que pueda actuar como
una bateria.

El regulador conmutado

El circuito mostrado en la Figura 1 usa
un pequeno SuperCap con una capaci-
dad de 10 F (que son 10.000.000 pF) y
una tension maxima de operacion de
2,3 V. Se usa un regulador de tensién
conmutado para elevar la tensiéon del
condensador a 9 V. En el circuito se ha
instalado un pequerfio interruptor o jum-
per para asegurar que el condensador
retenga su carga todo el tiempo.
Hemos empleado un regulador de
tensién LM317T (IC1) en la entrada para
asegurar que el condensador se pueda
recargar desde un amplio rango de ten-
siones de entrada, protegiendo el con-
densador contra sobretension. Este inte-

grado tiene

en su interior una proteccién con-
tra sobrecorriente y sobretemperatura.
El circuito puede cargarse desde un
adaptador de red donde la resistencia
interna del adaptador limitard la
corriente de carga. Con una corriente de
entrada de 1 A, el condensador quedara
cargado en 20 segundos.

El resto del circuito lo forma un
regulador conmutado que tiene una
pequefia bobina con ferrita o choque
(L1). El choque de 470 pH consta de
unas 20 vueltas de hilo de cobre esmal-
tado que rodea a la ferrita. La resisten-
cia del bobinado deberia ser menor de
1 Q. Los dos extremos de la bobina se
sueldan a los pines del cuerpo del cho-
que. La Figura 2 muestra al detalle el
aspecto de la bobina alrededor de la
ferrita que sirve para proporcionar la
realimentacién necesaria al oscilador
(todas las vueltas se haran en la misma
direccion). También se puede sustituir
el choque por un bobinado de 40 vuel-
tas de hilo de cobre (0,56 mm de didme-
tro 0 24/26 AWG) sobre un nucleo. Si
elegimos esta opcién, el choque se
habra convertido en un pequefio trans-
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Figura |. Esquema del circuito del GoldCap recargable.

formador. De esta forma habremos con-
seguido hacer mas fiable la operacién
del oscilador con una tensién de
entrada de tan sélo 0,56 V.

La tensién de salida se regula para
proporcionar aproximadamente unos 9
V. El transistor T3 utiliza su uniéon
base/emisor para actuar como un diodo
zéner, proporcionando una tension de
referencia para regular la salida. La ten-
sién zéner de un pequenio transistor de
sefial NPN estd alrededor de 8 V en esta
configuraciéon (podemos sustituir el
transistor T3 por un diodo zéner de 8 V).
El circuito produce una salida de 8,5V
con una tensién de entrada de 2,3 V
mientras que la salida cae a 8,4 V.

Dos de los criterios mas importan-
tes para cualquier regulador conmu-
tado son su capacidad de corriente
de salida y su eficiencia. Para la com-
probacién se usa una resistencia de
carga de 1 K. El circuito entrega 50
mA con una tensién de entrada de
2,3 V dando una potencia total ted-
rica de 115 mW. La tensién de salida
de 8,5V es la misma que la tensién
de salida sin carga. La corriente en la
carga es 8,6 mA de donde resulta
una potencia de salida de 72,3 mW,
lo que nos da una eficiencia del 63 %.

La corriente de salida es aproxima-
damente 1 mA, con una resistencia de
carga de 8,2 K. La tension de salida

Figura 2. Detalle de la bobina L1.
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permanece constante hasta que la ten-
sién del SuperCap cae a 1 V, en este
valor el condensador nos habra sumi-
nistrado hasta el 80 % de su energia
almacenada. Cuando la tensién conti-
nua cae, la salida también baja en 0,6
V, con una tension de salida de 4,8 V.

Como cualquier otro regulador con-
mutado, la corriente de entrada se
incrementa tanto que la tensién de
entrada cae. Este tipo de regulador es
mas eficiente que un regulador estan-
dar, por lo que menores cargas dan
lugar a un consumo de potencia
menor. Bajo condiciones sin carga, el
convertidor consume hasta 2 mA con
una tension de entrada de 2,3 V. Lige-
ramente cargado, el circuito funcio-
nard hasta tres horas antes de que sea
necesario recargarlo de nuevo.

El SuperCap usado en este circuito
esta fabricado por la compafia Core-
ana NuinTEK y tiene un encapsulado
de 10 mm de diametro por 30 mm. El
distribuidor Farnell también tiene un
SuperCap similar fabricado por Pana-
sonic. Este ultimo es un poco mayor y
tiene un didmetro de cuerpo de 18
mm, por lo que no se puede colocar en
un formato PP3. Como alternativa hay
SuperCaps de 10 F que alcanzan 2,5V,
aunque su tamafio también es mayor
que el del condensador NuinTEK.

(030109-1)

Medida de Ia
capacidad

La mayoria de los medidores de capacidad
(capacimetros) no disponen de escala para la
medida de condensadores de | F o mas. Por
tanto, {qué podemos hacer cuando queremos
medir la capacidad de un SuperCap o un
GoldCap? La respuesta no es muy dificil, nece-
sitamos un temporizador (un reloj servira), un
voltimetro y una resistencia de carga.

La tensién almacenada en el condensador no
cae linealmente cuando se conecta a una
resistencia constante, sino exponencialmente.
La curva se hace plana con el tiempo porque la
tension cae al disminuir la corriente en la carga,
haciendo que la carga sea cada vez menor en
el condensador. En teoria nunca estara com-
pletamente descargado, con el tiempo, la curva
de descarga va disminuyendo, pero realmente
nunca alcanza los cero voltios.

Este sencillo circuito condensador/resistencia
tiene una constante de tiempo t= RxC, donde
t se da en segundos, R en ohmios y C en fara-
dios. Después de cada constante de tiempo, la
tension de salida cae un 37% de su valor inicial
y en la practica cae dentro del 1% de su valor
final después de 5 constantes de tiempo.

Un SuperCap de 10 F junto con una
resistencia de 100 Q tiene una constante de
tiempodet =100 Q2 x I0F = 1.000s (l6
minutos y 40 segundos). Al disponer de esta
informacién, podemos realizar la medida.
Comenzando con el condensador cargado a 2
V, podemos obtener el valor de la capacidad
midiendo el tiempo que tarda la tensién en caer
el 37 % (el 37% de 2 V es igual 2 0,74 V, por lo
que la tensién en el condensador sera 1,26 V
después de una constante de tiempo) en la for-
mula C= t/R, lo que nos dara el valor de C. En
nuestra prueba tardé 1.200s, en llegara 1,26 V,
por lo que la capacidad medida es de 12 E

030109- 12

No debemos disminuir mucho el valor de la
resistencia de carga para reducir el tiempo de
prueba, pues podriamos quemarnos los dedos
(literalmente). Los SuperCap pueden producir
picos de corriente de alrededor de 6 A, lo cual
supone mucha potencia (calorifica) disipada en
pequenias resistencias de carga. El condensador
no es un dispositivo perfecto y como todos los
condensadores tienen una cierta resistencia
serie interna. Cuanto menor sea el valor de
resistencia de carga mayor sera el efecto de la
disipacion de esta resistencia interna.
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Motores de paso
operados en continua

Con rotacion unidireccional y baja velocidad

Por A. Schilp

Este circuito ha sido disenado especificamente para permitir que un
pequeno motor de paso rote en una direccién a muy baja velocidad. Su
principal aplicacién esta en el area del modelismo.

Un circuito como el descrito aqui es muy util
cuando se requiere poca energia y bajas velo-
cidades, para lo cual no es deseable una caja
de cambios.

Algunas aplicaciones que podemos consi-
derar aqui son para hacer girar unas 30 veces
por minuto una antena de radar en un barco
de modelismo, o las aspas de un molino en
una maqueta de ferrocarril, la cual no gira a
més de 20 revoluciones por minuto.

El circuito de excitacién que describiremos
proporciona una velocidad de unas 5 a 100

rpm vy, por lo tanto, es ideal para este tipo de (Photo: courtesy Kenteq)
aplicaciones.
del driver consta de poso més de dos La velocidad de rotacién del motor
Tamaiio del paso circuitos integrados y ocho transisto- de paso se determina por la posicién de
res. No hay ninguna parte dificil, P1, el cual ajusta la frecuencia del gene-
En la practica, los motores de paso son inade- todas ellas estan formadas por com- rador de reloj de IC1d, UC1le, R5, P1y
cuados para aplicaciones de giros, y se usan ponentes estandares. C3. El valor de C3 se puede cambiar de

para posicionarse. Un motor de paso real-
mente no rota en su movimiento normal, sino
que da un pequeno paso.

Tenemos que tener en cuenta la especifica-
cién de la tensioén a aplicar a los bobinados y el
numero de grados por paso. Cuando el angulo
del paso es mayor de 1,8 grados, esto es, menos
de 200 pasos por revolucién, los pasos indivi-
duales casi siempre se pueden distinguir, y con
este circuito no se puede realizar un movimiento
lento. Podemos obtener mejores resultados con
un motor de paso con un angulo de 0,9 grados,
esto es, 400 pasos por revolucion. En la practica,
los motores con mayor numero de pasos por
revoluciéon son raros.

Esquema

Tal y como se puede ver en el esquema que se
muestra en la Figura 1, el circuito completo
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forma adecuada, pero por encima de
100 revoluciones por minuto, la mayo-
ria de los motores no funcionan correc-
tamente. No hay velocidad minima.

El pulso de 1eloj se lleva a la entrada
de reloj (pin 13) de IC2. Este circuito
integrado es un contador de décadas
del tipo 4017, el cual ha sido configurado
de manera que en cada pulso de reloj,
una de las salidas de QO (pin 3) a Q7 (pin
6) va a nivel alto sucesivamente. Una
vez que Q7 se pone a nivel alto, el con-
tador se resetea y el ciclo se repite. En
la Figura 2 se muestra la Tabla de ver-
dad que ilustra el funcionamiento.

Desde R1 a R4 y D9 a D16 forman
una matriz que convierte la secuencia
de ocho estados del contador, para exci-
tar las sefiales del bobinado en los ter-
minales A, B, Cy D. En la tabla de ver-
dad se indican las tensiones en los ter-
minales de los bobinados, ademas de
las tensiones resultantes en Upg vy Uep.

Los drivers que atacan a cada uno
de los bobinados A, B, C y D estén
formados por los transistores T1 a T8,
los diodos D1 a D8 y las puertas IC1a
a IC1d. Los extremos finales de los
bobinados estédn conectados a ali-
mentacion y masa, dependiendo del
nivel légico de la entrada del inversor.
Es evidente que la tensién en ambos
bobinados es igual a cero cuando
ambos extremos estan conectados a
la misma tensién de alimentacion.

Notas

Muchos motores de paso tienen bobi-
nados con una toma central. Esta cone-
xion debemos dejarla en abierto porque
no se usa con este circuito excitador
bipolar. Las implementaciones sin toma
central se reconocen porque en ellas los
motores sélo tienen cuatro cables de
conexion, sin embargo, los disefios con
toma central tienen cinco o seis cables.
Observe que los motores con cinco
cables no son adecuados para esta apli-
cacion, ya que las tomas centrales tie-
nen que conectarse internamente.

El circuito que describimos aqui
esté diseflado para un pequeno motor
de paso con una tensiéon de alimenta-
cién muy baja. Para un motor mayor y
con una tensién de alimentacién tam-
bién superior, los drivers con transis-
tores, T1 a T8, tendrian que entregar
mas corriente. Por su parte el fusible
F1 limita la corriente que circula a tra-
vés de los transistores y diodos. Si los
drivers tuviesen que trabajar con
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Figural. El circuito driver consta de muy pocos componentes.
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Figura 2. Esta tabla de verdad ilustra la operacién del driver del motor de paso.

corrientes méas elevadas, seria aconse-
jable sustituir los transistores T1, T3,
Tb y T7 por el transistor tipo Darling-
ton BD677 y usar su complementario,
el BD678, para sustituir T2, T4, T6 y
T8. Esos transistores poseen diodos de
avalancha integrados, por lo que los
diodos D1 a D8 podrian omitirse.

Para el montaje hemos disefiado una PCB
bastante sencilla. No estédn disponibles los
layout de la cara de pistas y componentes,
pero considerando su simplicidad, el circuito
podria ensamblarse facilmente en un trozo de
placa prototipo.

(030102-1)
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Valvulas con Baja
Tension de Placa (Il)

IMas potencia!
Por B. Kainka

Las genuinas valvulas de potencia, como EL 84, EL 95, ECL 80, ECL 86
y, mas en particular, PL 504, dan, por supuesto, mucha mas potencia de
salida con bajas tensiones de anodo que los modelos de valvulas ECC 8|1
y ECC 82, que ya tratamos en la primera entrega de este articulo. Con
la valvula PL 504 es incluso posible controlar un altavoz de baja
impedancia tradicional, usando una tensién de anodo de sélo 27 V. En esta
segunda entrega también vamos a tener en cuenta algunas valvulas
miniatura rusas del tipo “valvulas de bateria”, que no solamente trabajan
con bajas tensiones de anodo, sino que también exigen una considerable
menor potencia en los calentadores.

Si después de nuestros experi-
mentos iniciales con las valvulas
ECC 81 y ECC 82 (o sus equivalen-
tes americanas 12AT7 y 12AU7),
nuestros lectores han llegado a la
conclusién de que nuestro amplifi-
cador de auricular a véalvulas
podria ser mejor con un poco mas
de potencia, es el momento de
echar una ojeada a las valvulas que
estan disefiadas para trabajar con
potencias mas elevadas. L.os can-
didatos més idéneos podrian ser
las vélvulas con etapas de salida,
tales como EL 84 (6BQb5), EL 95
(6DLb), ECL 80 (6ABS8), ECL 86 y
modelos similares.

EL 95

Hemos probado la valvula EL 95,
que es un pentodo, lo cual significa
que tiene dos rejillas mas que un
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Figura |. Amplificador que utiliza una valvula EL 95.

triodo. La rejilla 2 debe conectarse a la
tensién de alimentacién, mientras que
la rejilla 3 debe estar conectada a
masa. Los pentodos tienen una ganan-
cia mas alta y una distorsién mas baja
que los triodos. La valvula EL 95 se uti-
liza aqui con una tensién de dnodo
comprendida entre + 12y + 24 V. La
Figura 1 nos muestra la configuracion
del circuito para un canal y la distribu-
cion de terminales de la valvula.

La vélvula EL 95 es relativamente
econdmica y tiene un consumo en el
calentador de solo 200 mA. A pesar de
esto, se obtiene una corriente de
anodo de 1,3 mA con + 12 Vy de 3,5
mA con + 24 V. Utilizando un trans-
formador adecuado se puede conse-
guir una potencia de salida bastante
respetable. Asi, podemos construir un
amplificador de auricular estéreo para
bajas impedancias (32 ) de auricular,

33mA
PL504
D AF
1u -
50V

+27V

S)
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Figura 3. Amplificador de altavoz que usa una valvula PL 504.
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Figura 2. Amplificador de auricular sin
transformador que utiliza una valvula EL 95.

que trabaje con una tension de alimentacion de
+ 12V, por ejemplo, a partir de un adaptador de
tensioén de red tradicional. Los calentadores de
las dos valvulas deben estar cableados en serie
a la misma tensién de alimentacién de + 12 V
que se ha usado para los énodos.

Si queremos obtener una buena calidad del
sonido, entonces tendremos que utilizar el
transformador mas adecuado. Los transfor-
madores de red muy pequefios tienen una alta
resistencia en el bobinado y se saturan facil-
mente. Si utilizamos transformadores més
grandes, el problema de la saturacién desapa-
rece, pero la inductancia serd también més
baja y, por lo tanto, la respuesta en bajas fre-
cuencias también serd diferente. Un transfor-
mador de red sélo puede sustituir a un
genuino transformador de audio en circuns-
tancias muy limitadas: en general se debe uti-
lizar un transformador adaptado a las necesi-
dades del cliente, por lo que habria que reali-
zar un bobinado para cada disefio de la etapa
de salida de la valvula, lo que se traduce en un
inconveniente bastante grande.

Por lo tanto, volveremos al disefilo mas sen-
cillo y conectaremos los auriculares directa-
mente al &nodo del circuito. Los experimentos
han demostrado que este circuito trabaja bas-
tante bien con unos auriculares de 600 Q. La
cuestion es si los auriculares pueden trabajar
con una corriente directa de 3,6 mA, por ejem-
plo. Esto corresponde a una disipacién estatica
algo inferior a 7,5 mW en el estado de reposo.
El efecto térmico derivado no parece ser exce-
sivo, ya que los auriculares estéan disefiados
para soportar una carga de hasta 100 mW.

Una cuestiéon diferente es si el desplaza-
miento mecéanico del diafragma llegara a crear
distorsién. La corriente directa es, efectiva-
mente, una tensién mecénica en el diafragma
del auricular, lo cual, en principio, podria afec-
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Figura 4. Etapa de salida de auricular que
funciona con 24 V.

tar a la calidad del sonido. Sin embargo, en la
préactica, esta desventaja apenas es percepti-
ble y, por lo tanto, no parece demasiado des-
cabellada la idea de construir un amplificador
de auriculares sin transformadores. Si desea-
mos evitar tanto el uso de transformadores
como el de la corriente directa en el auricular,

se puede utilizar un condensador de
acoplamiento (ver Figura 2). En este
caso, deben emplearse auriculares de
alta impedancia (600 Q). El volumen
es inferior que cuando usamos un
transformador de salida ideal, pero es
totalmente vélido para la mayoria de
las aplicaciones.

Amplificadores clase A
que usan una valvula
PL 504

¢Podemos hacer algo mas? ;Qué
pasaria si utilizasemos una vélvula PL
504 en un pequefio amplificador de
altavoces de clase A?

La valvula PL 504 es un modelo
con un cuerpo bastante largo y con
una base “Magnoval”, la cual fue uti-
lizada en las etapas de salida de
linea de los equipos de televisién. Su
calentador requiere una corriente de
300 mA y una tensién de alimenta-
cion de + 27 V. Ademas, también
requiere una tension de anodo de +
27 V. En esta aplicacion, disefiada
con la etapa de salida de linea, la
valvula tenia que trabajar con
corrientes de dnodo que sobrepasa-

ban los 500 mA vy, por supuesto, esto
significa que nosotros también
podemos esperar unas buenas pres-
taciones con tensiones de alimenta-
cién inferiores.

Se realizd un experimento utili-
zando una tensién de + 27 V, y pro-
dujo una corriente de anodo de 33
mA. Esto, de acuerdo con sus hojas
de caracteristicas, ya es bastante
mas que lo que la vélvula EL 95
puede proporcionar con 250 V (por lo
que podriamos construir un amplifi-
cador de altavoces muy util utili-
zando la valvula PL 504 con una ten-
sién de + 27 V).

Para obtener unos buenos resulta-
dos también necesitaremos un trans-
formador con un tamafio razonable-
mente grande. La impedancia conec-
tada a la valvula debe estar alrededor
de los 800 Q. El circuito fue verifi-
cado utilizando un transformador de
red mas grande con un primario de
230 V y un secundario de 24 V, lo
quedaba una relacién de vueltas de,
aproximadamente, 10:1 y, por lo
tanto, una relacién de impedancia de
100:1. Esto nos lleva a la conclusion
de que serian validos unos altavoces
de 8 Q, ya que la valvula vera una

Figura 5. Las valvulas ISH 24B, ISH 29B e IP 24B.
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impedancia de 800 Q a su salida.
Podemos utilizar un osciloscopio para
verificar que esta valvula es la ade-
cuada. Si, cuando el amplificador
esta trabajando en los limites de sus
semiciclos positivos y negativos,
estos son recortados més 0 menos en
el mismo grado, podemos decir que
el circuito estd disefiado de la
manera mas optima.

En funcionamiento, este amplifica-
dor (ver Figura 3) proporciona un
gran volumen y un sonido agradable.
La disipaciéon de potencia del &nodo
esta proxima a 1 W, como podriamos
esperar. La tensién de alimentacion
de + 27 V es un pequefio inconve-
niente, por lo que realizamos un expe-
rimento utilizando una tensiéon de + 24
V. La disminucién de potencia en el
calentador no parece tener ningun
efecto. La corriente de &nodo cae
hasta los 25 mA vy ello no tiene practi-
camente ningun efecto en el sonido.

Amplificador de auricular
con valvula PL 504

Si estamos dispuestos a construir un
amplificador de auriculares con la
véalvula PL 504 nos encontraremos
que dicha vélvula tiene suficiente
capacidad para permitir realizar un
acoplamiento RC a la salida de la

misma. Una resistencia de catodo
de 100 Q proporciona una tension
de rejilla de — 1,3 V. Al mismo
tiempo, la distorsién se reduce
debido a la realimentacién negativa.
Una resistencia de 680 Q en la cone-
xion de dnodo permite que la sefial
amplificada pueda acoplarse fuera
del circuito. En este circuito (ver
Figura 4) soélo la mitad de la
corriente de la sefial amplificada
pasa a través de los auriculares, la
otra mitad pasa a través de la resis-
tencia de dnodo. Con una corriente
de dnodo de unos 12 mA podemos
corregir estas pérdidas.

Este amplificador de auricular se
puede construir sin mayores dificul-
tades, ya que no necesitamos
encontrar un transformador de
salida adecuado. El circuito tiene un
sonido agradable con una gran can-
tidad de volumen. Si podemos
encontrar dos valvulas PL 504 pode-
mos considerarnos unas personas
con suerte. La alternativa a esta val-
vula es la EL 504, que tiene una ten-
sién de calentador de 6,3 V a una
corriente de 1,3 A. Este es practica-
mente el mismo valor pero con un
calentador diferente.

Por supuesto, existen otros muchos
pentodos de potencia sobre los que
podemos disefiar circuitos muy
similares.

+12V
600 Q
1.7mA
1P24B |,
7 - -
AF ==
Do_l I -0.4V 9 -
100n
50V 2 | 1
x —L
3 - oy
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Figura 6. Amplificador de audio que utiliza una valvula IP 24B.
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Valvulas de baja tension
desde Rusia

Las valvulas 1SH24B, 1SH29B y 1P24B (ver
Figura 5) son delgadas véalvulas de bateria de
la antigua Unién Soviética. Estas valvulas
estan aun disponibles en grandes cantidades
y se pueden obtener muy baratas. Disponen
de conexiones de hilos que pueden soldarse
directamente, por lo que no requieren de
z6calos especiales. Una caracteristica de estas
vélvulas es que el catodo se calienta directa-
mente: en otras palabras, el calentador es tam-
bién el catodo. Esto tiene un impacto impor-
tante en el disefio del circuito, ya que hace
dificil la conexién de calentadores en serie.

La mayoria de las vélvulas tienen un disefio
de encapsulado concéntrico, pero éstas son
algo diferentes. En el centro disponen de un
delgado elemento calentador que forma el
catodo calentado directamente. En el caso de
las valvulas 1SH19B y 1P24B, se dispone de
dos catodos. Todos los otros electrodos toman
la forma de placas o hilos, configurados en
paralelo a los catodos. Esto hace que estas val-
vulas sean muy robustas y eficientes.

La vélvula 1SH24B (pentodo de alta impe-
dancia) tiene una corriente de calentador de
s6lo 13 mA con 1,2 V (una maravilla de efi-
ciencia). Por su parte, la valvula 1SH29B (pen-
todos universales con P, = 1,2 W) tiene una
corriente de calentador de 64 mA con 1,2V de
alimentacion, o de 32 mA con 2,4 V.

Los experimentos iniciales con la valvula
1SH29B han mostrado que dispone de unas
propiedades muy utiles: con U, =Ugy =40V, la
corriente de &nodo es de 3 mA y la rejilla 1 pasa
a tener la misma tensién que la del terminal
negativo del calentador. La transconductancia
es de, aproximadamente, 1 mA/V. La valvula
también trabaja con tensiones mas bajas, pero
la corriente de &nodo y la transconductancia
caen de manera abrupta. Incluso con una ten-
sién de dnodo de 12 V las caracteristicas son
mejores que las de la vélvula ECC 81.

Aun mejor es la valvula 1P24B (pentodos de
potencia con P, = 4 W). La letra “P” indica que
puede trabajar con potencia y esta delgada vélvula
ciertamente lo hace. Necesita una corriente de
calentador relativamente alta de, aproximada-
mente, 240 mA, con una tensién de 1,2 V, pero a
cambio obtenemos unos resultados muy utiles,
incluso con una tensién de &nodo de 12 V. Con una
tension de rejilla de 0 V logramos una corriente de
anodo de 2 mA y una transconductancia de 1,5
mA/V. Por lo tanto, podemos decir que esta vélvula
es particularmente adecuada para usarse en
pequenos amplificadores de auriculares. La
Figura 6 nos muestra un circuito de prueba para
uso con auriculares de alta impedancia.

(030063-2)
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Administracion

de Sistemas

Por Robert Williams
ISBN 84-415-1595-6
1.024 paginas
Editorial Anaya
Multimedia
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Windows Server 2003
Administracién de Sistemas

Windows Server 2003 es
mas bien una actualizacion
de Windows 2000 que un
nuevo sistema operativo.
Esta ultima version de la
tecnologia base de Win-
dows NT se amplia para
ser compatible con Micro-
soft .NET Framework y con
nuevas iniciativas de se-
guridad. La incorporacién
del Directorio Activo, de
un nuevo modelo de domi-
nio, de tecnologias de au-
tenticacién avanzadas y de
la consola MMC mejorada
son sélo unos ejemplos de
caracteristicas nuevas y
ampliadas del sistema ope-
rativo.

Este manual tiene como fi-
nalidad ayudarle a explotar
con éxito la administra-
cién de Windows Server
2003 y la familia de Win-
dows 2000 Server. Mucha
de la informacién que con-
tiene puede aplicarse tam-
bién a las versiones profe-
sionales de escritorio del
software.

La Biblia de Windows Ser-
ver 2003. Administracion
de sistemas esta dirigida a
administradores de siste-
mas y otros profesionales
IT que gestionen un entor-
no de Windows. Con este
libro adquirira conocimien-
tos de conceptos clave y
aprendera a desenvolverse
con cuestiones comunes
del soporte. No sélo saca-

ran provecho aquellos pro-
fesionales poco experimen-
tados, sino también los ex-
perimentados, ya que en-
contraran informacién de
gran valor sobre la admi-
nistraciéon de Windows Ser-
ver 2003.

Java 2 version 1.4
Por Israel Pastrana
Vicente

ISBN 84-415-1602-2
368 paginas
Editorial Anaya
Multimedia

Java 2 version 1.

El lenguaje de programacion mds versatil
completamente sctualizade.

AN

Israel Fastrasa Viceste

La tecnologia Java esta
presente en nuestra activi-
dad cotidiana, al navegar
por Internet, al wutilizar
nuestros teléfonos moéviles
y hasta cuando vemos la
televisién. Java es un len-
guaje en crecimiento con-
tinuo, potente, robusto, gra-
tuito y sencillo, por eso es
ideal para los que se ini-
cian en la programacion de
lenguajes de alto nivel y
para los programadores mas
expertos.

En este Manual Imprescin-
dible se habla de la ultima
version de Java (1.4) e in-
cluso se avanzan las nove-
dades més importantes de
la préxima versién (1.5). A
lo largo de los distintos ca-
pitulos, de una forma en-
tretenida, se puede pasar
de conocer Java solamente
por haber tenido algun pe-
quefio contacto con el
mundo de la programacion,
a adquirir conocimientos
profesionales de Java y las
aplicaciones para el mundo
real que se hacen hoy en
dia en miles de empresas
gracias a Java.

Este libro permite adquirir
una base sélida en la pro-
gramacién de aplicaciones
en Java, partiendo de una
introduccién al lenguaje,
deteniéndose en los con-
ceptos bésicos de progra-
macioén para pasar a apren-
der como disefiar, codificar
y probar programas orien-
tados a objetos con Java,
sin convertirse en una re-
ferencia de las miles de
clases que posee actual-
mente Java, centrandose
en las que realmente son
importantes, para ser ca-
paces de poder trabajar en
proyectos reales o profun-
dizar los conocimientos
hacia las ramas que mas le
interesen del completo
mundo de Java.

AutoCAD 2004

Por Milton Chanes
ISBN 84-415-1601-4
448 paginas
Editorial Anaya
Multimedia

~==  Manual Avanzade

Este libro esta pensado es-
pecialmente para aquellos
que conociendo AutoCAD
desean introducirse en el
aspecto tridimensional del
programa. Tras conocer las
novedades de la version
2004 y recordar algunos
conceptos generales del pro-
grama, profundiza en el mo-
delado 3D. Esta visién tridi-
mensional se realiza de dos
formas: en primer lugar, la
busqueda del modelo 3D
para generar presentacio-
nes, en segundo lugar, como
medio para obtener la infor-
macién técnica 2D necesa-
ria para su correcta presen-
tacién en planos técnicos.

Elektor

AutoCAD 2004 es una
nueva oportunidad para co-
nocer esta importante apli-
cacién de disefio asistido,
que llegara a convertirse en
un punto de inflexién en el
CAD como antes lo han
conseguido versiones tan
relevantes como AutoCAD
12 y 14.

Diseiio Webh.
Elementos de interfaz
Por Eric Eaton

ISBN 84-415-1603-0
272 paginas

Editorial Anaya
Multimedia

Diseno Web

Elementos de Interfaz

L et e e ] demck

AmIE RATON

AN

El valor del disefio de una
interfaz comienza a ser
parte de nuestra vida coti-
diana. ¢Qué hace funcionar
un sitio Web? No importa
coémo se haya planificado,
una interfaz funcional es a
menudo la diferencia entre
un sitio facil de navegar y
otro confuso y frustrante.
Se considera que una inter-
faz tiene éxito cuando la
media de las personas puede
interaccionar por sentido
comun, sobre algo que ha
definido otra persona.

Este libro le introduce en
los principios del disefio
de una interfaz, explica
sus elementos basicos y
el uso de estos. Con inte-
resantes ejemplos de si-
tios Web consolidados, se
analiza la eficacia o inefi-
cacia de interfaces del
mundo real, a la vez que
se muestra cémo realizar
todas las tareas relaciona-
das con la planificacién,
estilo, presentacién y es-
pecificaciones técnicas
de un sitio.
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CONDICIONES GENERALES

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

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

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

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

- Los disefios de circuitos impresos se encuentran en las pginas centrales de la Revista. En ocasiones y por limitacion
de espacio no se garantiza la publicacion de todos los circuitos. En estos casos los lectores interesados pueden solicitar
los disefios, utilizando el mismo cupén de pedido y les serdn enviados a su domicilio 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 el derecho
de modificar los precios sin necesidad de notificacion previa. Los precios y las descripciones incluidas en la presente
edicion anulan los publicados en los anteriores nimeros de la Revista.

FORMA DE ENVIO

Los pedidos serdn enviados por correo a la direccion indicada en el cupén de las pdginas anexas. Ademés los lectores
pueden formular pedidos por teléfono llamando al nimero 91 327 37 97 de lunes a viernes en horario de 9,30 a 14 h y
de 16 a 19 h. Fuera de este horario existe un contestador telefonico preparado para recoger las demandas. Los gastos
de envio seran abonados por el comprador, tal como se indica en el cupén.

FORMA DE PAGO

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

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

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

SUSCRIPCIONES A LA REVISTA'Y EJEMPLARES ATRASADOS

Las suscripciones o pedido de niimeros atrasados, si se encuentran disponibles, se realizardn a LARPRESS, C/ La Forja,
n° 27 - 28850 Torrejon de Ardoz (Madrid). Telf: 91 677 70 75, Fax: 91 676 76 65. E-mail: suscrip@larpress.com
Los precios de ejemplares atrasados son de 3,60 € més gastos de envio.

COMPONENTES UTILIZADOS EN LOS PROYECTOS

Todos los componentes utilizados en los proyectos ofrecidos en las pdginas de la Revista se encuentran generalmente
disponibles en cualqui blecimiento especializado o a través de los anunciantes de este ejemplar. Si existiera alguna
dificultad especial con la obtencion de alguna de las partes, se indicard la fuente de suministro en el mismo articulo.
Ldgicamente los proveedores indicados no son exclusivos y cualquier lector podrd optar por su suministrador habitual.

CONDICIONES GENERALES DE VENTA

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

Devoluciones: Aquellos envios que se encuentren defectuosos o con la falta de alguno de los componentes podréan ser
devueltos para su reposicion, solicitando previamente nuestro consentimiento mediante llamada telefénica al nimero
(91) 3273797 en horario de oficina. En este caso la persona que llame recibird un nimero de devolucion que deberd
hacer constar al devolver el material en un lugar bien visible. En este caso correrd por nuestra cuenta el gasto de envio
de la devolucion, debiéndolo hacer asi constar el remitente en su oficina postal. A continuacion se le enviara
nuevamente el pedido solicitado sin ningin gasto para el solicitante.

En cualquiera 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 del pedido.

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

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

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

Limitacidn de responsabilidad: Todos los materiales suministrados a los lectores cumplen la Normativa Internacional
en cuanto a seguridad de componentes electronicos y deberan ser utilizados y manipulados segtn las reglas
universalmente aceptadas para este tipo de productos. Por tanto ni la editorial LARPRESS, ni la empresa suministradora
de los materiales a los lectores se hacen responsables de ningtn dafio producido pos la inadecuada manipulacién de los
materiales enviados.

CONSULTORIO TECNICO

Existe un Consultorio técnico telefonico gratuito a disposicion de todos los lectores. Este sevicio se presta todos los
lunes y martes laborables en horario de 17 a 19 h.
El nimero de teléfono para consultas es el 91 375 02 70.
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E283 DICIEMBRE 2003

Generador de Seial de RF con DDS:
- PCB, generator
- PCB, control/supply
- AT90S8515 8PC, programmed
Detector de metal por induccion balanceada:
-PCB

E282 NOVIEMBRE 2003

Generador de imagenes ATV:
- Disk, hex and source files
- AT90S8515-8PC, programmed
- AT90S1200-12PC, programmed
Interruptor remoto mediante teléfono DTMF:
-PCB
- Disk, project software
- PIC16F84A-20/P, programmed
Display de Cristal Liquido con Bus I2C:
- PCB
PICProg 2003:
- PCB
- Disk, Windows software
- PIC16F874-20/P, programmed
Central de Medida de Precision (2):
- Ready-assembled & tested board
Preamplificador a valvulas (I):
- PCB, amplifier board
- PCB, power supply board
- PCB, I/0 board

E281 OCTUBRE 2003

Mini Generador de Carta de Ajuste:
- Disk, PIC source code

Selector de Disco Duro:
-PCB

Herramienta de Programacion para el ATtiny 15:
-PCB
- Disk, project software

Amplificador de coche en puente cuadruple:
-PCB

E280 SEPTIEMBRE 2003

Adicion de un destello:
- Disk, hex and source files
- PIC12C509A-04/SM, programmed
Programador AT90S2313:
-PCB
Mini display para texto en movimiento:
- Disk, source code file

Control Remoto de Luz con Regulador de Intensidad:

- Disk, hex and source code
- AT89C2051-12, programmed

E279 AGOSTO 2003

Tenis TV con AVR:
- Main PCB
- Pushbutton PCB
- Desk, AVR source code
- AT908515, programmed
Agenda electrdnica de bolsillo:
- Desk, PC and controller software
- AT90S2313-10PCprogrammed
Controlador LCD de bajo coste (ii):
-PCB
- Disk, project software
Control de luz nocturna:
- Disk, hex and source code
- AT90S2313-10PC, programmed
Tarjeta de desarrollo XA Universal (1):
-PCB
- Disk, GAL code, EPROM hex files, XADEV
- EPROM IC8, 27C256-90, programmed
- EPROM IC9, 27C256-90, programmed
- GAL 16V8, programmed

E278 JULIO 2003

Temporizador descendente:

- Disk, source and hex code

- AT90S1200, programmed
Grabador de audio USB:

- Disk, EPROM hex code

- EPROM 27C512, programmed
Amplificador Final a Valvulas (2):

- Amplifier board (one channel)

- Power supply board
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020071-1
020071-2

SERVICIOS | FCTORES

Precio
(€)

22,00
23,00
57,00

17,00

9,12
28,37
25,70

22,00
9,12
27,50

14,00

17,00
9,12
44,00

68,00

22,00
21,00
19,00

9,46

18,33

14,60
9,46

16,79

9,29
14,33

17,50

10,00

9,46
12,09

15,40
16,70

9,46
29,43

9,46
24,40

16,79
9,46

9,46
24,89

25,55
9,46
19,36
19,36
9,30

9,40
26,00

9,40
28,00

28,40
18,80
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CUPON DE PEDIDO

Por favor envien este pedido a:
ADELTRONIK

Apartado de Correos 35128
28080 Madrid

ESPANA
Tel. 91327 37 97

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

Nombre
Domicilio

C.P.
Tel. Fax Fecha

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
| microcontroladores y disquetes indique el nUmero de cédigo y la descripcion.
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
!
Cant. | Cadigo Descripcion Precio/unid. Total i
IVA incl. € !
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
L i las descripciones estan sujetas a suh tOta' :
P A £ 0S precios y las -
Forma de pago (vga la pagina contigua para mas‘delalles)‘ cambio. La editorial se reserva el derecho de . !
! Nota: Los cheques seran en euros y conformados por una entidad bancaria. cambiar los precios sin notificacion previa. Los Gastos envio 3 !
] . ) precios y las descripciones aqui indicadas anulan 1
: D Cheque (nomlnatlvo a V|DE|_K|T, S.L.) las de los anteriores niimeros de la revista. T(]la' :
1 1
i ' Giro postal. Cuenta Postal (BBVA) i
1 1
! N° 0182-4919-74-0202708815 !
1 1
! PR !
! Fecha de caducidad: Firma: !
i\ "vIsA :
! [ seene !
1 1
: :
INﬂmerOdeTafletai’Illllllllllllll‘ i
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o e 4
Cadigo Precio Codigo Precio
(€) (€)
E277 JUNIO 2003 E275 ABRIL 2003
Controlador de luces de discoteca de 8 canales: Analizador Ldgico 20/40 MHz:
-PCB 010131-1 25,34 -PCB 020032-1 32,00
- 87C750 or 87C71, programmed 010131-4 44,70 - Disk, demo program 020032-11 10,00
. . - AT90S8515-8PC, programmed 020032-41 31,28
Pico PLC: . .
-PCB 0100591 36.00 Sistema de Altavoces Activo (I1):
- Disk, test program 010059-11 9,00 -PCB ) N 020054-2 16,46
. - . Medidor de Capacidad con Escala Automatica:
Simple chip para Control de Tono: -PCB 020144-1 15.00
-PeB 020054-4 21,00 - Disk, source and hex files 020144-11 10,00
5276 MAYO 2003 R -IP|-Cd1 6F84A-20/’:, p;oqra_mmed 020144-41 32,00
. » eloj de arena electronico:
Fuente de Alimentacion Conmutada de 17 /10 A: | P!:B 020036-1 38,00
- PCB 020054-3 19,40 - Disk, project software 020036-11 10,00
Unidad de conmutacion complementaria para modelismo R/C: - PIC16F84A-04/P, programmed 020036-41 32,00
-PCB 020126-1 19,00
- Disk, hex and source files 020126-11 10,00 E_274 MARZG-2003 )
- PIC16C712-041/50, programmed 020126-41 32,00 Sistema de altavoces activo (1):
Sistema de Desarrollo AVRee: - PCB - 020054-1 o
- PCB 020351-1 2736 Lanzador de Dado RPG Electronico:
) ’ -PCB 020005-1 23,00
- Disk, example programs 02035111 e - Disk, source code file 020005-11 11,14
Caja de conmutacion con efectos de guitarra: - AT90S4433-8PC, programmed 020005-41 70,24
-PCB 020181-1 27,00 Ahuyentador de roedores:
Temporizador Inteligente para Ventilador: -PCB 020110-1 27,00
- Disk, project software 020170-11 10,00 Conectores de red controlados SMS:
- MSP430F1121, programmed 020170-41 23,50 -PCB 020157-1 25,00
Sustitucion del SAA3049: E273 FEBRERO 2003
-PCB 020085-1 27,00 . .
) CompactFlash Interface para sistemas de microcontrolador:
- Disk, source and hex code 020085-11 10,00
-PCB 020133-1 12,00
- 87LPC764BN, programmed 020085-41 A - Disk, source code of demo 020133-11 10,00
Desplazamiento de luces bicolor: Bus DCI:
- PCB, controller board 010134-1 17,00 - PCB, converter board 010113-1 17,00
- PCB, LED board 010134-2 22,00 - PCB, terminal board 010113-2 25,00
- Disk, project software 010134-11 10,00 - Disk, project software and source code 010113-11 10,00
- AT89C2051-12PC, programmed 010134-41 15,00 - AT90S8515-8PC, programmed 010113-41 43,00
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Ampliacion de lineas y ADC:
- Disk, BASCOM-51 programs

Dispositivo de bloqueo programable para nameros de teléfono:

- PCB

- Disk, project software

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

- PCB

E272 ENERO 2003
Emulador de EPROM:
- PCB
- Disk, GAL JEDEC listing
- GAL 16V89, programmed
Linterna a LED:
- Disk, project software
- PIC12C672-04/SM, programmed
Comprobador de Nivel de Audio:
- PCB
Monitorizador telefonico de bebé:
- PCB
- Disk, source and hex files
- AT90S1313-10PC, programmed
Adaptador para Diagndstico de Vehiculo:
- PCB

E271 DICIEMBRE 2002
Programador AT9088535:
-PCB
Vatimetro Digital de RF:
-PCB
- Disk, source code files
- PIC16F876-04/SP
Medidor de Nivel de Presion Sonora:
-PCB
Alarma de Robo para Moto:
-PCB
- Disk, source code files
- PIC16F84-04/P
- PIC16F84-04/P

E270 NOVIEMBRE 2002
Receptor de la banda de 20 m:
-PCB
Comprobador de condensadores ESR:
-PCB
Microprogramacion para emulador EPROM:
- Disk, hex file
- AT89C2051-12P programmed
Comprobador de continuidad:
-PCB
Placa controladora de alta velocidad (11):
-PCB
Interface paralela JTAG:
-PCB

E269 OCTUBRE 2002

Medidas de Distancia mediante Rayos Infrarrojos:
- Disk, project software
- 87LPC762, programmed

E268 SEPTIEMBRE 2002

Limitador de Audio para DVD:
-PCB

Cambio entre Teclado/Raton por Pulsador:
-PCB

E267 AGOSTO 2002
Procesador de Sefial de Audio Digital DASP-2002:

- PCB

- 270256, programmed

- Set: PCB + 020091-21
Antorcha de diodos LED

- PCB
Verificador DMX Portatil

- PCB

- Disk, source & hex code files

- AT90S8515, programmed
Tube Box

- PCB

E266 JULIO 2002

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

Elektor

Cadigo

020307-11

020106-1
020106-11
020106-41

020178-1

024066-1
024066-11
024066-31

012019-11
012019-41

020189-1

012016-1
012016-11
012016-41

020138-1

024051-1

020026-1
020026-11
020026-41

020122-11

000191-1
000191-11
000191-41
000191-42

010097-1

012022-1

024107-11
024107-41

020002-1
020102-1

020008-1

020010-11
020010-41

024074-1

024068-1

020091-1
020091-21
020091-C

010130-1

010203-1
010203-11
010203-41

010119-1

010210-1
010210-41
010210-C

Precio
(€)

10,00

25,00
10,00
13,00

22,00

18,50
10,00
10,00

10,00
40,00

18,50

20,00
10,00
21,00

18,50

16,24

26,00
10,00
40,00

39,25

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

28,47
32,00

9,78
16,00

9,13
24,00

18,00

9,79
21,38

27,00

20,00

38,59
18,94
55,00

26,47

26,47
11,00
87,15

22,00

78,72
124,21

E265 JUNIO 2002

Controlador de CompactFlash para Bus IDE:
-PCB

Interface 12C para Bloque Lego RCX:
- Disk, project software

Interface LPT/DMX:
-PCB
- Disk, source code files & program
- AT90S8515-8PC, programmed

Receptor de Infrarrojos Multi-estandar:
-PCB
- Disk, project software
- P87LPC764BN, programmed

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

E264 MAYO 2002

Sistema de Medida de Velocidad:
-PCB
- Disk, source and hex files
- 87LPC762, programmed

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

-PCB
- Disk, project software
- GAL16V8, programmed
Sencillo Programador para Micros AVR:
-PCB
- Disk, project software
- Set: PCB + 010055-11
Receptor de Banda VHF:
-PCB
CI multi-propésito para modelismo (11):
- PCB, speed controller
- PCB, hot glow/go-slow
- Disk, source code files
- 87LPC762BN, programmed

E263 ABRIL 2002

Panel Mezclador de Luces:
-PCB

Circuito integrado multipropésito para modelismo (I):

- PCB, servo reserve

- PCB, 2-channel switch

- Disk, source code files

- 87LPC762BN programmed
Sistema de Desarrollo PICee:

-PCB

- Disk, example programs

- Set: PCB + 010062-11
Amplificador Final Versatil:

- PCB, amplifier

- PCB, power supply

E262 MARZ0 2002

Interfaz de disco duro para puerto de impresora:

-PCB

- Disk, project software

- 7064LC84-15, programmed
lluminacion y caja de cambios:

- Disk, project software

- PIC16C57, programmed
Interrogador maestro:

- PCB, transmitter and receiver

- Disk, project software

- PIC17C44-16/P, programmed

E261 FEBRERO 2002

Placa microcontroladora flash para 8958252:
-PCB
- Disk, project software
Medidor de descarga/capacidad de bateria:
- PCB set
- Disk set, project sofware
- ST62T65B6, programmed
Cerradura electronica codificada:
-PCB
- Disk, project softtware
- PIC16F84-04/P, programmed
Fuente de alimentacion digital para laboratorio:
- PCB
- Disk set, project software
- PIC16F84A-04P, programmed 1A version
- PIC16F84A-04P, programmed 2.5 version
Control remoto RC5:
- Disk, project software
- Attiny22L-8PC, programmed
UART USB:
-PCB
- Disk, project software
- CY7C63001A, programmed
- Set: PCB + 010207-11 + 010207-41

Cadigo

024032-1
010089-11

010212-1
010212-11
010212-41

012018-1
012018-11
012018-41

020022-1

010206-1
010206-11
010206-41

010087-1
010087-11
010087-31

010055-1
010055-11
010055-C

010064-1

010008-1
010008-3
010008-11
010008-41

0000162-1

010008-2
010008-4
010008-11
010008-41

010062-1
010062-11
010062-C

010049-1
010049-2

010047-1
010047-11
010047-31

010204-11
010204-41

010030-1
010030-11
010030-41

010208-1
010208-11

010201-1
010201-11
010201-41

004003-1
006001-1
006501-1

000166-1
000166-11
000166-41
000166-42

000189-11
000189-41

010207-1
010207-11
010207-41

010207-C

SERVICIOS | FCTORES

Precio
€

20,00
11,00

22,21
11,00
89,00

18,00
11,00
25,00

15,00

25,74
11,38
24,34

30,81
11,38
11,33

30,14
11,13
30,08

30,54

11,00
11,00
14,00
23,47

78,00

10,58
10,58
13,44
23,00

38,39
11,00
44,00

20,00
33,00

25,59
10,84
73,21

10,86
25,40

39,00
11,00
59,30

32,00
11,00

34,03
19,00
40,00

22,54
11,00
31,28

25,00
13,44
43,00
43,00

11,00
20,00

37,93
18,00
63,02
86,00
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Detector de metal por
induccion balanceada

A la caza del tesoro de forma econdmica

Disefado por Thomas Scarborough

Este diseno es indiscutiblemente el detector de metal por IB (Induccién
Balanceada) mas sencillo que podemos construir nosotros mismos con
un punado de componentes. El método de deteccidén de metales IB tiene
una buena profundidad de penetracién y diferencia bien entre los metales

férreos y no-férreos.

Los detectores de metal estédn disponibles
comercialmente, pero su precio es a menudo
prohibitivo para la gente joven y, en general,
para los aficionados a buscar tesoros. Este
articulo propone un detector de metal diver-
tido de construir y con un gasto muy bajo.
Cuidadosamente construido y calibrado,
detectara claramente una moneda de latén
diminuta de 15 mm de didmetro a 70 mm en el
aire, o una moneda de 25 mm a 120 mm. Por

64

supuesto, la capacidad para localizar
las monedas enterradas bajo tierra
depende de las condiciones de la
misma, siendo la arena seca la mas
favorable y la arcilla la menos favorable.

La electronica

La electrénica que necesitaremos
para construir este proyecto es rela-

tivamente sencilla, y se basa en com-
ponentes bastante comunes (algunos
de los cuales estan disponibles en su
tienda habitual de electrénica).

La electronica (Figura 1) consiste
en un transmisor de pulsos y un
receptor asociado, con trafico unidi-
reccional que usa dos bobinas como
medio de transmisién-recepcién.

El transmisor se construye alrede-
dor de IC1. El CMOS 555 (de baja
potencia) genera una sefial de salida
de onda cuadrada con un ciclo cer-
cano al 50% y una frecuencia de
aproximadamente 700 Hz. Con el 555
en el modo ‘astable’ la frecuencia de
salida la determina los componentes
R4, R3y C3.

Bl pulso de salida se aplica a TX
(transmisor) y la bobina L1 a través
de la red serie R8-C4, donde el con-
densador electrolitico bloquea el paso
de DC a través de la bobina, y la
resistencia protege la etapa de salida
dentro del 555. El flanco del pulso
generado por el 555 excitara la
bobina y generard unos pulsos en
forma de rafagas de oscilacién a una
frecuencia de resonancia de aproxi-
madamente 10 kHz.

La seccion del receptor (IC2) se
precede por una sencilla, pero toda-
via efectiva etapa pre-amplificadora,

Elektor



INTERESGFNERAL

Ic4 8v6
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+12V+ D1 3

20mA 1N4001 A

R2

Srmy
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— > —
| N |

1000 47,

25V 10V

Figura |. Esquema del circuito del detector de metales.

basada en el amplificador operacional IC3, que
amplifica la sefial recibida de la bobina RX
(receptor) L2 a través de C11-R9. La ganancia
de IC3 se ajusta usando P1 (normal) y P2 (fino).

El segundo CMOS 555 en el circuito, IC2,
se configura para actuar como un detector del
umbiral, su salida (patilla 3) pasa a estado alto
en cuanto el nivel fijado en la entrada (patilla
2) esta por debajo de 1/3 de la tensién de ali-
mentacion ( aproximadamente 2,9 voltios).
Igualmente la salida pasa de nuevo a estado
bajo en cuanto la tensién en la entrada THR
(patilla 6) excede 2/3 de la tension de la ali-
mentacion (aproximadamente 7,4 voltios).
Una sefial de 700 Hz empezaré a sonar en el
zumbador si se excede el umbral ajustado.
Este ajuste es sumamente critico y es ‘la
clave’ del circuito.

Las bobinas acopladas

Las bobinas TX y RX se acoplan criticamente
para que la presencia del metal perturbe su
acoplamiento magnético y con él, los cuida-
dosos ajustes del umbral del detector. Ambas
bobinas tienen el mismo tamafno y una
superposicién parcial. Esto activa la bobina
RX, generando un campo magnético positivo
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de la misma magnitud que el nega-
tivo (invertido) generado por la
bobina TX. Debido a que cuando
estan en equilibrio las sefiales posi-
tivas y negativas de las bobinas se
cancelan, en la teoria la bobina RX
proporcionard una sefial de salida
cero, que nosotros llamaremos un
‘nulo’. Sin embargo, debido a las
restricciones préacticas, siempre se
generara una sefal residual muy
pequefia. Una vez se haya alcanzado
el equilibrio entre los campos, si se
perturba por la presencia de un
objeto de metal (que absorbera la
energia del campo magnético) la
bobina RX empezara a proporcionar
una sefnal de salida mas alta,
haciendo que se supere el umbral
fijado en IC2, y el zumbador empe-
zara a sonar. En la practica, el ajuste
del detector es 6ptimo cuando el
zumbador pasivo produce un sonido
de chisporroteo suave en ausencia
de metal. En esta configuracioén, el
nivel sonoro se incrementa conside-
rablemente cuando se detecta un
objeto de metal.

020290 - 11

El ajuste de la posicién ‘nulo’ de
las bobinas es critico y se describira
mas adelante.

El circuito se alimenta por una
bateria de 12 V o un conjunto de
baterias que consiste en 8 pilas (AA)
o baterias recargables. El uso de un
conjunto de baterias externas trans-
portadas a la espalda reducira consi-
derablemente el peso global del
detector de metal. También permite
sustituir el conjunto rapidamente
cuando éstas se agoten.

Bl regulador de tension, 1C4, se
configura con R1 y R2 para propor-
cionar una tensién de salida de 8,6 V.
El consumo real del conjunto de bate-
rias sera del orden de 20 mA, que
depende principalmente de la activi-
dad del zumbador.

La construccion (el PCB)

El montaje de la placa de circuito
impreso mostrado en la Figura 2
no debe presentar problemas por-
que la placa es espaciosa y soélo se
usan componentes PTH. Los princi-
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LISTADO DE COMPONENTES

Resistencias:

Rl = 2k7

R2 = 470Q
R3,R5,R6 = 100k
R4 = 4k7

R7 = Ik

R8,R9 = 100£2

P1 = 50k potenciémetro lineal
P2 = 2k5 potenciémetro lineal

Condensadores:
Cl = 100uF 25V radial
C2 = 47uF 10V radial

C3 = 10nF
C4, Cé6 = |0uF 10V radial
C7-Cl | = 100nF

Semiconductores:

DI = IN4001

ICI,IC2 = 555C, TLC555, 7555 (CMOS)
IC3 = TLO7!1 CP TLO8I CP

IC4 = (LM)317T (en encapsulado TO220)

Varios:

K1, K2 = regleta de 3 vias para PCB,
separacion de pines 5 mm

BZ| = zumbador piezo-eléctrico pasivo (ac)

PCI|,PC2 = espadines

Bateria de 12 V o pack de 8 pilas AA

36-30 AWG (0,2-0,3 mm diametro) hilo de
cobre esmaltado, 2 x 50 m

Caja: Bimbox 5004-14 o Hammond 1590B
(109x58x25 mm)

5 m de cable de micréfono apantallado (dos
cables con pantalla comtin)

PCB, cédigo de pedido 020290- |

piantes deben seguir estrictamente la lista
de componentes y la serigrafia de la cara de
componentes de la placa de circuito
impreso.

Tal y como podemos ver en las fotografias
de las Figuras 3 y 4, los ejes del potencidome-
tro atraviesan la placa. Esto se hace para per-
mitir que los ejes puedan cortarse a una lon-
gitud que vendra determinada por la caja
exterior. Como se trata de un circuito bastante
sensible, nosotros recomendamos usar una
caja de metal. Esto también permite que el
potenciémetro pueda conectarse a tierra
mediante las tuercas y las arandelas.

Construccion y montaje
de la bobina

La construccién de las bobinas nos lleva a un
terreno un poco més escabroso ‘el de la cons-
truccién mecanica’, aunque algunos nos
dirdn que es ‘una bonita forma de pasar una
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Figura 2. Disefio de la placa del circuito (placa disponible).

tarde de domingo’. De cualquier
forma, serd un cambio agradable
volver a usar la soldadura y esos
componentes que todos conocemos
tan bien.

iDebajo hay una descripcion (como
sugiere el autor) cuya veracidad no
tenemos ninguna razén para cuestio-
nar! Porque una imagen vale mas que
mil palabras, la referencia se hace en
la Figura 5.

Ambas bobinas son idénticas.
Debemos conseguir hilo de cobre
de 33 AWG (0,26 mm) de alambre
cobrizo esmaltado, y enrollar 100
vueltas en el sentido de las agujas
del reloj formando un didmetro cir-
cular de 15 cm. El didmetro del
alambre no es critico (entre 0,2 y
0,3 mm). La bobina se sostiene
entonces temporalmente con la
cinta aislante colocada encima del
alambre. A continuaciéon se enrolla

una segunda bobina de la misma
manera. Cada bobina se une her-
méticamente enrollando la cinta
aislante alrededor de toda su cir-
cunferencia.

Luego agregaremos un escudo
de Faraday a cada bobina. Esto se
consigue con algunas tiras largas y
delgadas de aluminio (o estafio en
lamina). Primero rasparemos el
esmalte fuera de la base del alambre
al final de cada bobina. Soldaremos
una longitud del 100 mm de alam-
bre desnudo a la base, y retorcere-
mos éste alrededor de la bobina,
encima de la cinta aislante. Esto
mantiene el contacto eléctrico del
escudo de Faraday. Empezando en
la base de esta patilla, se enrolla la
ldmina alrededor de la circunferen-
cia de la bobina, de esta forma no se
ve la cinta aislante debajo de la
lamina (pero ésta no debe comple-
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tar un giro completo de 360 grados). Dejare-
mos un pequeno hueco ( aproximadamente
10 mm) para que la lamina no se encuentre
después de haber hecho la mayoria de la cir-
cunferencia (si hace toda la circunferencia
creard un bobinado en cortocircuito que
introducird una cantidad enorme de atenua-
cioén no deseada). Debemos hacer esto con
ambas bobinas.

Posteriormente conectaremos a cada
una de las bobinas un cable de micréfono,
con el escudo de Faraday soldado al apan-
tallamiento de los cables. No debemos usar,
por ejemplo, cable “estéreo” (microfono), ya
que puede causar interferencias entre las
bobinas. El cable que necesitaremos debe
tener dos hilos de sefial trenzados dentro
de un apantallamiento. Cada bobina se
sujeta ahora firmemente con la cinta ais-
lante alrededor de toda la circunferencia.
Por 1ultimo, colocaremos las tiras de tela
absorbente alrededor de cada bobina,
pegandolas con cola universal para que no
se muevan. Después, echaremos resina
encima de las bobinas, por lo que esta tela
envolvera las bobinas en la resina.

A continuacién doblaremos suavemente
las bobinas hasta que queden bastante planas
y circulares, con cada hilo colocado el uno al
lado del otro. Ahora los doblaremos més alla,
hasta que formen un ovalo deformado (como
la letra mayuscula ‘D’), tal y como se muestra
en el diagrama. Después se colocan las partes
de atras de la ‘D’ para que se solapen ligera-
mente en la cabeza de busqueda (ésta es la
parte critica de la operacién, que se realizara
después de que la placa del circuito impreso
se haya completado).

De nuevo, las bobinas necesitan ser prote-
gidas (con estafio o lamina de aluminio) para
asegurarse que sélo responden a su propio
campo magnético, eliminando el riesgo de
sefiales erréneas (causadas incluso por un
minusculo acoplamiento capacitivo). Una
defectuosa o inadecuada deteccién producira
que lleguen directamente a la entrada de IC3
unos rapidos flancos de subida de IC2. Estos
pulsos perdidos hardn imposible encontrar un
‘nulo’ en el ajuste de la bobina de busqueda
(ver abajo).

El ajuste

Como sospechard, la construccién del cabezal
de busqueda no esta terminada todavia. A
estas alturas, sin embargo, algunos aspectos
de la construcciéon empiezan a interactuar
con el ajuste del circuito. ;Confundido? Siga
leyendo.

Antes de recubrir las bobinas se necesita
una completa y apropiada placa de circuito
impreso. Hay recubrimientos de resina plas-
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Figura 3. Parte superior de la placa completa.

Figura 4. Parte inferior de la placa completa.

tica con base no-metalica. Cual-
quier base de un tamafio adecuado
servira, con la condicién de que sea
rigido. El prototipo del autor era una
caja hecha de un trozo de masonita
adecuadamente cortado, con ‘pare-
des’ hechas de madera de 5 mm

encolada alrededor de los bordes.
Estas paredes deben ser de ‘resina-
firme’, no debiendo usar ningun
metal para el cabezal de busqueda.
También, cubriremos cuatro centi-
metros de la bobina con silicona
para que no quede completamente
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Asegurar enrollando un trozo
de cinta aislante

Enrollaremos una tela
absorbente de 20 mm de
anchura alrededor de las

bobinas Tx y Rx.

De la pantalla
Comienzo {inal

=7

Tx coil

Enrollar un trozo de cinta
de 20 mm de ancho
alrededor de los 10 mm
de circunferencia

T

De nuevo enrollaremos cinta
aislante a todo alrededor.

| 230 mm

De la pantalla

Comienzo Final
|

Enrollar un trozo de cinta

alrededor de los 10 mm

Tablillas de madera clavadas y de 5 mm de espesor

Figura 5. Gufa de construccion del cabezal detector.

Figura 6. Cabezal alternativo ensamblado y hecho de Perspex.
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200 mm

Rx coil

de 20 mm de ancho

de circunferencia.

T

De nuevo enrollaremos cinta
aislante a todo alrededor.

Colocar y asegurar las
bobinas Tx y Rx con

cable sobre una base rigida.
<

Anadir tapa, juntas y silicona
a la base, antes de echar resina.

020290 - 12

cerrada, y que pueda doblarse para
un ultimo ajuste si fuese necesario.

Primero pondremos las bobinas
una encima de la otra, aseguran-
donos que se orientan correcta-
mente, con cada hilo colocado uno
frente al otro. Después, pondremos
los potenciémetros de ganancia en
un extremo en el sentido de las
agujas del reloj (a la ganancia
minima) para reducir la amplifica-
cién al minimo. Conectaremos la
bateria de 12 V, y la encendere-
mos. Ahora ajustaremos las bobi-
nas hasta que el zumbador no se
escuche. Este es el punto donde
las tensiones en Rx son ‘nulos’.
Aumentaremos la ganancia un
poco y recolocaremos de nuevo la
bobina. Repetiremos este ajuste
varias veces, aumentando progre-
sivamente la ganancia. Aunque
haya mucha ganancia se puede
encontrar un nulo, y el detector
serd mas sensible.
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Sirealizamos un ajuste de forma errénea,
el nivel de senal en las bobinas caeré pri-
mero cuando se detecte un objeto de metal,
luego pasaréa por el punto nulo, y entonces
aumentara de nuevo a un nivel donde el
zumbador comenzaréd a sonar. Esto esté bien
en principio, pero el detector serd muy
insensible.

Debemos tomarnos el tiempo que sea
necesario para identificar las posiciones
6ptimas de la bobina. Si es necesario, usa-
remos una sierra de madera para un ajuste
mecanico mas facil y compararemos resul-
tados. Una vez que hayamos encontrado el
punto exacto dénde las bobinas necesitan
colocarse, marcaremos con un rotulador los
agujeros alrededor de ambas bobinas.
Estos agujeros se usan para atravesar los
cables, y sostener las bobinas hermética-
mente a la base del plato. También usare-
mos algun cable para sostener los cables a
la base del plato.

Emplearemos silicona para sellar los
agujeros herméticamente debajo del plato
antes de verter la resina (la resina plastica
puede ser muy viscosa, y pega mas rapi-
damente que muchas colas). Doblaremos
cuidadosamente las bobinas al centro del
plato hasta que alcancemos el equilibrio
exacto en el que no se produce ni silencio
ni sonido fuerte en el zumbador o auricu-
lares, pero si un pequefio sonido. Un
pequefio desajuste a estas alturas no le
debe importar.

También podriamos afiadir una pieza gira-
toria junto al cabezal de busqueda que se
adjuntara después al brazo del detector de
metal. Como arbol podemos emplear una pul-
gada (o més) de PVC de la canalizacién del
desagulie de la cocina.

Ahora estamos listos para mezclar y ver-
ter la resina. Usaremos la cantidad correcta
de catalizador, para que no haya demasiado
calor y se contraiga la resina. Verteremos la
resina encima de la tela que rodea las bobi-
nas, para empaparla, y seguiremos vertién-
dola por lo menos hasta que el fondo entero
del plato se cubra con la resina. El circuito
no funcionaré correctamente hasta que la
resina se haya endurecido, asi que no hare-
mos ningun ajuste mas en esta etapa, y apa-
garemos el circuito.

Cuando la resina se haya endurecido,
mantendremos el cabezal de busqueda ale-
jado de todo metal y del ordenador, que
puede causar una importante interferencia
y encenderlo. Ajustaremos el potenciémetro
P2 (ajuste fino) a media escala. Después
ajustaremos P1 hasta que el detector de
metal esté en el punto donde se oiga un
pequefio sonido, entre el silencio y un zum-
bido. Usaremos ambos potenciémetros para
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Figura 7. Perforando los agujeros en los semicirculos de Perspex.

un ajuste mas fino. Moveremos una
moneda encima de la cabeza de
busqueda, y el zumbador sonaré.

Método de construccion
alternativo

Las Figuras 6 y 7 muestran un
meétodo de construccion alternativo
para el cabezal de busqueda,
basado en el uso de piezas de Pers-
pex. Se enrollan las bobinas TX y
RX alejadas en una hendidura reali-
zada en cada semicirculo de Pers-
pex. Usamos otro pedazo de Pers-
pex, esta vez de forma cuadrada,
para unir los semicirculos, sujetan-
dolos a la caneria de PVC, pero
todavia falta ajustar los semicircu-
los. Lo ultimo se logra con la ayuda
de tornillos de nylon. Este montaje,
estard acabado y mecénicamente
ajustado, cuando se ponga la resina
o cola para garantizar la desigual-
dad necesaria.

En el uso real

Descubriremos que el ajuste del
detector de metal se ve afectado por
la mineralizacion de la tierra en la

que estamos buscando, asi como la
temperatura y variaciones de ten-
sion (por ello los reajustes de P1 y P2
son inevitables). Es un precio que
hay que pagar por la extrema senci-
llez del disefio. Mientras no sea
excesivo, el reajuste serd necesario
de forma regular.

En el centro del cabezal de bus-
queda, el rechazo del circuito al
hierro es muy alto, de tal forma que
el hierro puede virtualmente
excluirse. Esto es un don para cual-
quiera que esté buscando monedas
o metales nobles.

(020290-1)
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020290-1
Detector de metal por induccién balanceada

020299-1
Generador de Senal de RF con DDS



