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Amplificacion con componentes discretos (IV) ...

Ampliacién de 64K de RAM estatica para ordenadores MSX .................

La norma MSX permite el manejo de hasta 1 Mbyte de memoria RAM. Con esta tarjeta se puede realizar ampliacio-
nes de 64 en 64 Kbytes.

Telecontrol porteléfono ...

Un equipo para encender y apagar una carga situada remotamente, mediante comunicacién por teléfono.

Decodificador de sistema MacroVision ................................ccooiiiiiiiiiii.

Descripcién del circuito necesario para la copia de las peliculas en video con sistema de proteccién Macrovisién.

Receptor FMestéreoen CMS ... .. . ..

El heredero del «personal FM» montado en componentes CMS, y cuyo tamafio es del orden de una tarjeta de crédito.

Fuente de alimentacién gobernada por microcontrolador (l) ..................

Una completa y versétil fuente de laboratorio, dotada de microcontrolador interno, que puede funcionar en modo au-

02-10

02-20

02-26

02-30

02-36

02-48

ténomo, o bajo control de un ordenador exterior.

Transductores miniatura ...

Conozca las razones que impulsan a los fabricantes en el desarrollo de transductores de tipo miniatura.

Adaptador de 256 colores para EGA ...

El hardware necesario para ampliar la capacidad de las tarjetas EGA desde los 16 colores hasta 256.

TDA 7232/TDA7260, integrados de avdio .........................

Un preamplificador y una etapa de potencia en clase D que permiten formar un compacto amplificador, ideal para

aplicaciones en automoévil.

...................... 02-60

..................... 02-62

..................... 02-68

Teletipo ..o 02-08
Las placas de circuito impreso ..........ccccceeeveeeennn. 02-37
MeErcado ....o.ueeeeiiii e 02-74
ANUNCIOS BrevesS .......coooviviiiiiiiieeeie e, 02-76

En nuestro
préximo numero,

— Medidor digital de
inductancias.

— Amplificadores
integrados de RF con
banda ancha.

— Prescaler de 1,2 GHz
para frecuencimetros.

— Amplificador de bajo
ruido para FM.
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E 4 770’0%) »écfoz :

Las fuentes de alimentacién no
parecen un campo apropiado
para el empleo de microordenadores;
sin embargo, el disefio de una fuen-
te controlada por un microcontrola-
dor abre maravillosas posibilidades

de uso.

La tendencia moderna a contro-
lar los instrumentos de laboratorio

elelqtor

electronica: técnica y ocio

desde un ordenador central que pue-
da no sélo enviar las érdenes de control, sino también conocer en todo
"momento su estado actual, obliga a que cualquier instrumento esté do-
tado de una cierta inteligencia. El microcontrolador debe encargarse
de atender la comunicacién con el ordenador, ejecutar los controles re-
cibidas, y, bajo peticion, informar de sus pardmetros actuales. Si el soft-
ware de control estd adecuadamente disefiado, la fuente también po-
dré funcionar en modo auténomo, esto es, bajo control manual desde
los mandos de su frontal; y, para sacar el maximo partido, como es el
caso, deberia atender indistintamente las érdenes que lleguen por uno
u otro medio. Todos estos requisitos cumple el proyecto que presenta-
mos, y que, aunque orientado al sector profesional de nuestros lecto-
res, permitird ver con detalle el moderno tipo de instrumentacién que

se estd imponiendo actualmente.
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Servicios Elektor para los lectores

EPS (Elektor Print Service)

La mayoria de las realizaciones Elektor van acompafiadas
de un modelo de circuito impreso. Muchos de ellos se
pueden suministrar taladrados y preparados para el
montaje.

Cada mes Elekior publica la lista de los circuitos impresos
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CONSULTAS TECNICAS

Cualquier lector puede consultar a la revista cuestiones
relacionadas con los circuitos publicados. Las cartas que
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circuitos impresos

E1: ENERO/FEBRERO 1980

Generador de funciones:
Placa
Frontal...

E10: MARZO 1981

E34: MARZ0 1983

Termémetro a LCD
Accesorios para el crescendo..
Cancerbero

E35: ABRIL 1983

Alimentacién para laboratorio.
Adhesivo frontal

E36: MAYO 1983

Preludio:
Amplificador para cascos ..
Alimentacién ......
Placa de conexién

E37: JUNIO 1983

Preludio:
Tarjeta bus
Amplificador lineal ..
Carétula adhesiva

Protector de fusibles ..

E40: SEPTIEMBRE 1983

Preludio:
Corrector de tonos .....................
Semédforo de audio......................

E41: OCTUBRE 1983

Preamplificador MC..

Preamplificador MM,

Seméforo:
Emisor...
Receptor

E42: NOVIEMBRE 1983

Interludio ...
Teclado digital polifénico:
Tarjeta de entrada
Dresplazador de sintonia

E43: DICIEMBRE 1983

Maestro:
Transmisor
Cardtula adhesiva .

E44: ENERO 1984

Buffer Preludio
Maestro: Receptor

E46: MARZO 1984

Tarjeta CPU universal:
Tarjeta principal
Tarjeta de comunicaciones

E48: MAYO 1984

Crono-Master:
Circuito de medida
Visualizacién

Audioscopio espectral:
Filtros .
Control
Visualizacién

Receptor para banda maritima ......

E49: JUNIO 1984

Desfasador de audio:
Médulo de retardo ...
Oscilador y control ...

82156
83008
82172

82178
82178-F

83022-7
83022-8
83022-9

83022-1
83022-6
83022-F
83010

83022-5
83022-10

83022-2
83022-3

83069-1
83069-2

83022-4

82107
82108

83051-1
83051-F

83662
83061-2

83108-1
83108-2

84006-1
84005-2

83071-1
83071-2
83071-3
83024

83120-1
83120-2

1.045
895

515

760
1.060
815

1.485
695

865
1.490
1.360
2.180

4.235
1.840
1.290

572

1.465
800

1.365
1.685

895
870

1.490

1.875
1.100

740
1.330

675
4.565

2,760
1.715

1.230
1.195

1.130
1.080
1.060
1.510

1.6456
950

Veleta electrénica..........c.cccoceeeenne

Capacimetro:
Panel frontal
Tarjeta de medida .
Visualizacién

E52: SEPTIEMBRE 1984

Elaberinto:
Placa principal...
Placa de control
Generador de impulsos:
Placa frontal
Placa de doble cara .
Caratuta adhesiva....

E53: OCTUBRE 1984

Analizador en tiempo real:
Placa de filtros ...
Circuitos de entrada y
alimentacion ..........ccocoecei

E54: NOVIEMBRE 1984

Analizador en tiempo real:
Placa de visualizacion
Placa de base

Receptor portdtil de onda corta.....

E55: DICIEMBRE 1984

Analizador en tiempo real:
Generador de ruido rosa ...
Carétula adhesiva frontai ..

Supervisualizador de video

Mini-Crescendo

E56: ENERO 1985

Fuente de alimentacién
conmutada ...

E57: FEBRERO 1985

Convertidor R$232-Centronics......
Sonda batimétrica:
Placa principal
Placa display ..

E58: MARZO 1985
Simulador de esStéreo ...

Preamplificador dindmico ..
Tacémetro digital

Amplificador a vélvulas .................

E59: ABRIL 1985

Falsa alarma ...
Generador de funciones:
Placa principat
Placa frontai...
Controlador de mini-car ..

E60: MAYO 1985

Filtro activo
Flashmetro ...
Termorregulador para soldador ...
Frecuencimetro a uP:
Circuito principal
Visualizador .
Oscilador...
Panel frontal...

E61: JUNIO 1985

Selector de EPROMs
Autodim ...
Alimentacién alterna..
Etapa de entrada a 1, 2
Amplificador hibrido de 30W

E62/63: JULIO/AGOSTO 1985

Protector de alimentacién..
Frecuencimetro ......
Alimentacién para

microordenador ...

E64: SEPTIEMBRE 1985
Meodulador UHF...........oo

84012-F
840121
84012-2

84023-1
84023-2

84037-1
84037-2
84037-F

84024-1
84024-2

84024-3
84024-4
84040

84024-5
84024-F
84024-6
84041

84049

84078

84062
81106-1

83133-1
83132-2
83133-3
84089

84079-1
84079-2
84095

84088

84111
84111-F
84130

84071
84081
84112

85013
85014
85015
84097-F

85007
84096
84035
85006
85001

84408
84462

84477

1.855
1.520

1.415
8356

1.476
1.305

1.910

2.285
1.365

1.680
1.285

1.240
2.000

2.055°

1.775

1.220

2.035

1.845
805

860
1.245
1.045

1.035
1.415
1.930

825

2.505
1.395
1.085

1.780
1.295
780

3.455
1.410

705
3.145

1.030
785
845

1.385

1.045

745
1.665

1.815

1.030

‘Modulador UHF/VHF

interface casete para C-64 y
VIC-20
Contador Universal...

E65: OCTUBRE 1985

Metrénomo electrénico:
Placa principal...............ccocoo
Alimentacién
Reloj en tiempo real.
Interruptor crepuscular
Radio solar
Fuente de alimentacién de 10
amperios ...

E66: NOVIEMBRE 1985

Medidor RLC
Temporizador universal
Plotter gréfico X-Y.
Kitt scanner........
Cuentarrevoluciones .
Detector de infrarrojos ..................

E67: DICIEMBRE 1985

Subsonikator ...
Medidor pH..
Pseudo 2732 ... .
Indicador de mantenimiento para

E68: ENERO 1986

Preamplificador microfénico.
Clepsidra/C. principal....
Clepsidra/Visualizador.

Clepsidra/Frontal-teclado .
Modulador de bujias..........c...cc.......

E69: FEBRERO 1986

Automonitor
Generador de salvas
Bus universal £/S
Convertidor A/D
Lesley

E70: MARZO 1986

Relé de estado sélido ..................
Generador de frecuencias patrén

Anemémetro portatil .
Vobulador de audio/C.1.
Vobulador de audio/p. frontal

E71: ABRIL 1986

Central de alarma C. Principal .....
Central de alarma, interface ........
lluminator, C. Principal
lluminator, control ldmpara .

E72: MAYO 1986

Interface E/S de 8 bits
Flipper, circuito principal
Flipper, visualizador .......
lluminador Alim. y filtros ..
lluminator control triacs
Encendido electrdnico ...

E73: JUNIO 1986

interface RS232C ..o
Tarjeta gréafica de alta resolucién .
Filtro activo para DX............oc......

E74/76: JULIO/AGOSTO 1986
Medidor de audio ...
Amplif. Hi-F) para auriculares
Cargador pequeas baterias
Sonda ldgica para uP .
Preamp. microf. con silenciador
versién simétrica
versién asimétrica ...
Mezclador de audio .
Trazador 6502 .......
Vimetro para discoteca/C.P. ........
Vimetro para d|sct/VlsuaI|zador .
Atenuador doble para luces .
Monitor maqueta trenes ...

E76: SEPTIEMBRE 1986

Tarjeta color alta resolucién .........
Jumbo, reloj gigante PO
Circuito proteccion altavoces .
Cartucho MSX. ... .

85010
85019

83107-1
83107-2
84094
85021
85042

85044

84102
84107
85020
85025
85043
85064

84109
85024
85065

85072

85002
85009
85047-1
85047-2
85047-F
85053

85054
85057
85058
85063
85099

85081
85092
85093
85103
85103-F

85089-1
85089-2
85097-1
85097-2

85079
85090-1
85090-2
85097-3
85097-4
85128

85073
85080-1
86001

85423
85431
85446
85447

85450-1
85450-2
85463
85466
85470-1
85470-2
85480
85493

85080-2
85100
85120
85130

865
970

1.110
625
2175
850
905

2.070

2,175

900
4.150
1.309
2.035
2.400

910
1.375
795

2.540

645
785
1.930
1.930
3.945
895

1.175

775
2.695
1.085
1.620

585
1.095
2.635
2.025
1.410

2.664

791
1.975
2.050

1.339
2100
1.504
1.484
1.365
1.226

1.114
4.330
3.425

975
913
754
686

630
807
3.150
787
980
1.607
754
975

3.282
3.268
2.807
1.338
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E78: NGVIEMBRE 1986

Alarma anti-robo coche/C.P..........
Alarma anti-robo coche/teclado ...
Interruptor automético |.R
Mezclador portétil/MIC-Ii
Mezc. portétii/Frontal MIC-Line ...
Mezc. portétil/médulo estéreo......

Mezc. portatil/Frontal mdd. estéreo
Mezclador portdtil/Alimentacion ..
Mezc. portdtil/Frontal Aliment. ....
Interface C64/C128 ......................

E79: DICIEMBRE 1986

Placa de experimentacién RF .
Amplificador para autorradio.. .
Dobiadur de tensién .....................
Mezclador portétil/mod salida 1a.
Mezclador portétil/mod salida 1b.

E80: ENERO 1987

Buffer para impresora/C.P ...
Buffer para impres./display tecla
Mezclador portétil/mad. salida 2 .
Mezclador portétil/Frontal salida 2

Mezclador portétil/Frontal vacio ..
Mezclador portatil/Frontal salida 1

Reloj en tiempo real . .
Amplificador 1000 W ...

E81: FEBRERO 1987
Interface RTTY.
Tarjeta de 8 relés .
Accesorios amplificador 1000 W ..
Microscopio: placa PIA................

E82: MAR20 1987
Modulu RF TV sat
Microscopio ...
Pluviémetro ...

E83: ABRIL 1987

Medidor de impedancias .. .
Medidor de impedancias/Frontal..
TV sat médulo Audio/video
TV sat frontal .
Preamplificador/F.A, y control......
Preamplificador/tarjeta entradas..
Convertidor D/A para bus E/S ...

E84: MAYO 1887
TV sat., accesorios
Preamplificador/Frontal
Peamplificador/Trasera
Medidor valor eficaz real ............
Mediror valor eficaz real/Frontal

E85: JUNIO 1987

Circuito de reverberacion
Sonda temperatura polimetro
Amplificador de cascos ...
Convertidor remoto/C.P...
Convertidor remoto/Placa A/D.
Preamplificador/C. principal .
Control univ. motor paso a paso ...

E86/87: JULIO/AGOSTO 1987
Control motor paso a paso ...
RAM extrea de 16 K {junto con la
EPS 86454)
Dado en CMS (junto con la EPS
86452) .o
Tacémetro de alta resolucién R
Convertidor RMS ca/cc
Ahuyentador de roedores

E88: SEPTIEMBRE 1987
Extension E/S para MSX....
Generador ruido VHF/UHF .

86005-1
86005-2
86006
86012-1
86012-1F
86012-2A
86012-28
86012-2F
860012-4
86012-4F
860035

85000
86102
86002
86012-3A
86012-3B

85114-1
85114-2
86012-5
86012-5F
86012-6F
86012-3F
86017
86031

86019
86039
86067
86100

86082-
86083
86068

86041

86041-F
86082-2
86082-F
86111-1
86111-3
86312

86082-3
86111-F
86111-F2
86120
86120-F

87015-E
86022
86086
86090-1
86090-2
86111-2
87003

86451
86452
86454
86461

86462
86480

86126
86081

1.277
705
916

1.396
748

1416
949
837

1.684

1.653
933

476
1.224
1.632
1.400
1.247

3.254
1.465
1.730
1.374
983
1.461
995
4.835

2,203
1.686
3.369

832

3437
5236
979

1.857
2.332
1.252

953
2.865
1.899
1.065

1.899
1.541
1.218
2,676
1.747

385
295
1.133
2.187
815
5.425
3.987

727
550

550 .

1.380
485
575

2.440
453

'Capacimezro de bolsiilo ...

Estudio de audio portétil ...

E89: OCTUBRE 1987
Médulo de memorizacién para os-
CHOSCOPIO. ..ot
Programador EPROM para MSX ..

Viimetro estéreo,
Ecualizador para’ guitarra..

E90: NOVIEMBRE 1987

Intercomunicador para motoristas
Preamplificador a vélvulas/CP......
Preamplificador a vélvulas/Entra-

Generador senoidal digitaliza-
do/CP i
Generador senoidal digitaliza-
dO/P.Fooiiiiiim

E91: DICIEMBRE 1987
Telemando doméstico por [.R.
[@MISOT) oo
Telemando doméstico por |.R. (re-
ceptor) ...
DlSlrlbUIdOl’
Pleamplificador de vélvulas (ah
mentacién y control de relés) ...
Interface color para Atari ST ...
ARGUS. mini-detector de metales

E. 92 ENERO 1988
Alimentacién para tubo ldser ...
16 K RAM CMOS para C64...........
Filtros de Linkwitz ......
Barémetro/Altimetro..

E. 93 FEBRERO 1988
Telecanguro ..o
Convertidor D/A de 14 bns

E94: MARZO 1988
Interface para facsimil ...
Bifase, efectos sonoros ..

£95: ABRIL 1988
Receptor para BLU en 20y 80 m.
Emulador universal de EPROM....

E96: MAYO 1988
Autobomba ...
Regulador para cargas inductivas.
Control digital para motores de

modelismo
Polimetro digital auto-rango

E97: JUNIO 1988
Termémetro solar
Bus de expansién para MSX
Cargador de baterias allmentado

por baterias..........cccovvcrniiiiin

E98/99 JULIO/AGOSTO
Amplificador corrector de tonos
MONOCHIP. ..o
Vobulador sencillo
Oscilador en puente de Wien va-
riable
Analizador del factor de traba;o
Amplificador de auriculares
Visualizador digital de tensién/co-
rriente...
Tragaperras

E100: SEPTIEMBRE 1988
Preamplificador de alta calidad

para micréfono.
Detector pasivo de infrarrojos
Limitador estéreo
Transmisor equilibrado para Ilnea

BF

Frecuencimetro multifuncidn .
Auriculares por infrarrojos

86042
86047

86135

87002
87002
36051

87024
87006-1

81111-3A
87001
87001-F

86115-1

86115-2
87012

87006-2
86103
86069

87037
87082
84071
86110

86007
87160

87038
87026

87051
87136

86085
87181

87098
87099

87188
86003

87076

87405
87419

87441
87448
87612

87468
87663

87058
87067
87168

87197
87286
87640

1.074
5.980

1.430
2.695

493
1.503

1.314
1.955

1.855
2015
1.465

785

890
1.985

2.880
'980

805
805
1.780
1.365

1.350
1.810

2.010
3.030

2,965
4.655

2676
1.440

1.080
1572

1.831
4.975

3.179

1.136
1.150

530
1.450
2.195

1.590
2.060

876
1.155
1.841

2.667
3.175

E107: OCTUBRE 1988
Distorsionador para guitarra
Prescaler 1.2560 MHz

E102: NOVIEMBRE 1988

Amplificador 2x40 W con médu-
los hibridos...........c.ccoveviiiinn

Filtro activo sustractivo para alta-

Ordenador BASIC

E103: DICIEMBRE 1988
Comprobador de componentes
Trazador grafico {Plotter) .
Cargador rdpido de baterias NnCd

E104: ENERO 1989
«Link»: el preamplificador .............

Frecuencimetro para receptores ..
Tarjeta E/S para IBM PC.
Antena activa para OC

87255
880005

86068-1
87109

87142
87182

87100
87167
87186

880132-1
-2
880039
880038
880043-1
-2

1.843
2.624

940
2.987

1.461
4127

305
1.280
810

790
1.645
2.445
3.800

775

625

Este mes...

Amplificador 64K de RAM estdtica para MSX .....

Receptor FM estéreo en CMS

Elektor nim. 105. Febrero 1989

Referencia
EPS 87311
EPS 87023

P.V.P.
2.145
870
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junior computer

Circuito principal ..
Visualizador
Fuente alimentacién
Fuente de alimentacién de 12V....
Programador de EPROM ...
Tarjeta de RAM dindmica .
Teclado ASCII.
Tarjeta VDU....
Tarjeta de memoria universal.
Omnibus ..

80089-1
80089-2
80089-3
81033-2
82010
82017
83058
83082
83014
83102

4.220

418
1.010

484
1.562
1.815
6.565
2.685
2.595
3.085

Junior Computer (2708).
Matriz luminosa (2708}.. .
TM para Junior Computer (2716)
PME para Junior Computer {2716)
Crono-procesador {2716)................
Generador caracteres VDU {2732)
Terminal universal {2732}...........
Elaberinto (2718) ... ..
Copiador de EPROM {271 6)
Frecuencimetro-a uP (2732)
Plotter X-Y {2732).
Clepsidra (2732) ..
Frecuencimetro a uP, {
Jumbo, reloj gigante (2x2716 .
Buffer para impresora (2716) ..

ESS503
ESS504
ESS506
ESS507
ESS512
ESS523
ESS525
ESS527
ESS5628
ESS531
ESS632
ESS535
ESS536
ESS539
ESSb45

1.700
1.700
940
940
940
1175
1.175
940
940
1.175
1175
1.175
1.175
1.880
940

Puede enviar la memoria y un Giro Postal por 450
{grabacién)+150 (gastos de envio)=600 ptas.

Cambio ESS531

FORMANT sintetizador musical

Circuitos impresos
Iinterface
Receptor de interface.
Fuente de alimentacién.
Teclado {una octava)..

Carétulas:
Interface..

97211
9721-2
9721-3
9721-4
9723-1
9724-1
9963-1
9961-1
9725-1
9726-1
97271
97281
97291

9721-F
9723-F
9724-F
99563-F
99561-F
9725-F
9726-F
9727-F
9728-F
9729-F

ESS 536: giro postal de 250 ptas.

Todas las caratulas a
445 ptas./unidad.




Acuerdo
COMELTA-CRISTALOID

para establecimiento de
una fabrica de LCD en
Espafia

El pasado diciembre ha
sido firmado en Hudson, Ohio
(USA), el acuerdo para la
creacion en la Comunidad
Auténoma de Castilla y Ledn,
de una fébrica de indicadores
de cristal liquido que produ-
cird con las mas avanzadas
tecnologias actuales.

Este proyecto ha sido posi-
ble dentro de los acuerdos de
compensacion del proyecto
FACA del Ejército del Aire.

Cristaloid es un lider mun-
dial en la fabricacion de indi-
cadores de cristal liquido, es-
pecialmente en la tecnologia
«dicroica», contando asimis-
mo como tecnologia bésica
con la denominada «Twisted
Nemantic>. Como parte del
acuerdo, Cristaloid cede a la
nueva empresa los derechos
de utilizacién de sus patentes
y procesos, inicidndose asi-
mismo una colaboracién en
las actividades de | + D.

La nueva factoria fabricaré
para el mercado europeo,
tanto en el segmento de con-
sumo como en los terrenos
militar y de avidnica. Para es-
tos tltimos la fébrica opera-
ré en tecnologfa dicroica pre-
dominantemente, contando
con los preceptivos laborato-
rios de ensayo seglin normas
MIL-STD y sus equivalentes
europeas.

La inversion prevista es de
1.000 millones de pesetas,
originando la creacién de al-
rededor de 100 puestos de
trabajo. La superficie aproxi-
mada del drea de produccién
serd de unos 3.000 metros
cuadrados.

Es de destacar el hecho de
que la tecnologia dicroica
estd actualmente en pose-
sidén de tan sélo dos fabrican-
tes en el mundo, Cristaloid y
otro del bloque del Este. Con
la nueva fébrica en Vallado-
lid, en el Parque Tecnolégico
de Boecillo, Europa dispon-
dré directamente de esta tec-
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nologia, con capacidad tanto
para el disefio como para la
fabricacién y homologacion
de sus productos.

Nuevo catalogo de Keithley
Instruments

Keithley Instruments, dis-
tribuido en Espafia por PACI-
SA, presenta su nuevo caté-
logo de «Data Adquisition &
Control», que en sus 64 pégi-
nas proporciona informacién
de los tres conjuntos princi-
pales de adquisicién de da-
tos, su «librerfa» de 25 médu-
los adaptables y sus paque-
tes de software para gréficos,
andélisis y adquisicién de da-
tos. Sus productos son com-
patibles con todos los orde-
nadores IBM PC, PS/2 y
100 % compatibles.

Ademds, el catdlogo rese-
fia informacién de otros pro-
ductos necesarios para ad-
quisicién de datos ofrecidos
por otros fabricantes. Asimis-
mo, contiene varios articulos
de introducciéon para los
usuarios principiantes en el
tema de adquisicién de datos.

Distribucion de los
productos de SOREP por
VENCO Electronica

VENCO Electrénica anun-
cia la firma de un contrato de
distribucién y representacion
con la Sociedad Francesa de
Semiconductores SOREP, es-
pecializada en circuitos hibri-
dos de pelicula gruesa «Cus-
tom», tanto para aplicaciones
civiles como militares, asi
como el desarrollo de ASICs
(semi y full custom).

SOREP también dispone de
un catdlogo de circuitos es-
tandar que se compone de:

— Circuitos convertidores
A/D, D/A,V/FyF/V.

— Circuitos para teleco-
municacién, entre ellos va-
rios integrados para aplica-

ciones de TV via satélite y co-
dificadores/decodificadores
Viterbi y Reed-Salomon.

— Circuitos de RF y mi-
croondas, de su filial Euro-
wave, que incluyen filtros
con un rango de frecuencia
de 10 MHz a 18 GHz y pro-
ductos custom con un mar-
gen entre 5 y 2.000 MHz.

Nuevos cursillos de Tiempo
Real, S. A,

Tiempo Real, S. A. tiene
previstos los siguientes cur-
sillos que se celebraran en el
Hotel Expo de Barcelona,
Avda. de Roma, 2, durante
las fechas que se indican:

— 30 de enero al 3 de fe-
brero, Control PID.

— 6 y 7 de febrero, Con-
trol PID (2.2 nivel).

— '8 al 10 de febrero, In-
terferencias en sefiales eléc-
tricas de control de procesos.

— 20 y 21 de febrero,
Comparacion entre controla-
dores adaptativos y PID es-
tandar.

— 23y 24 de febrero, Ins-
trumentacién para operado-
res.

— 27 de febrero al 10 de
marzo, Curso bésico conden-
sado de control de procesos.

— 13 al 15 de marzo,
Précticas de sintonizado con
controladores PID.

Nuevos modelos de radios
portatiles de Midland

Midland, representada en
Espafia por ASTEC, presenta
una nueva serie de radio por-
tatil FM bidireccional, con
tres modelos:

70.043 30-50 MHz banda
baja.

70.143 150-174 MHz ban-
da alta.

70.243 450-470 MHz VHF.

Los portétiles Midland se-
rie 70 disponen de una capa-
cidad de hasta 4 canales,
controlados por cristal, con
una potencia de salidade 2 a

5 vatios y una bateria recar-
gable de niquel-cadmio de
600 mAh.

Las aplicaciones de estos
equipos estdn orientadas
principalmente en 4reas de
vigilancia, deportes, indus-
triales, etc., en entornos a ve-
ces «agresivos» para el equi-
po, lo que se ha tenido en
cuenta en su disefio, consi-
guiendo un portatil de bajo
precio, sumamente compacto
y muy ligero; todas estas ca-
racteristicas proporcionan
una excelente manejabilidad
junto con una gran resisten-
cia a los golpes y a las agre-
siones exteriores, como pol-
vo o humedad. Su caja es to-
talmente de acero inoxidable
y troquelada en una Unica
pieza.

Madulos de radio celular
con amplio margen de

- control de potencia de

salida

COPRESA presenta dos
maédulos de etapas de salida
de 20 W, para radio celular
de 400 MHz, que, gracias al
amplio margen de control de
su potencia de salida, asegu-
ran que las estaciones base
no puedan ser sobreexcita-
das accidentalmente si un
vehiculo arranca muy cerca,
con lo que se consigue el
funcionamiento éptimo del
sistema. El BGY49A y
BGY49B, disefiados para tra-
bajar con alimentacion de ba-
teria de automoévil de 12 V,
también son adecuados para
sistemas privados de radio
mévil, tales como enlace de
radio de policia, ambulan-
cias, bomberos o taxis. Estos
méduios de tres etapas faci-
litan el trabajo de disefio,
ahorran espacio de placa y
reducen costes de montaje a
los fabricantes que constru-
yen sus etapas de salida con
componentes discretos.

Los moddulos BGY49A y
BGY49B ofrecen esencial-
mente las mismas caracteris-




ticas de funcionamientos, ta-
les como un margen de con-
trol de potencia de salida de
mas de 30 dB, una necesidad
de méxima potencia de exci-
tacién de 150 mW y una efi-
ciencia mejor del 35 %. La
tnica diferencia estd en el
margen de frecuencias: el
BGY49A es adecuado para
operar entre 400 y 440 MHz,
mientras que el BGY49B lo
hace entre 440 y 470 MHz,
con lo que cubren los 400
MHz de operaciéon normal
para radio privada movil y ce-
lular. El nivei de salida de 20
W asegura suficiente poten-
cia (15 W en la antena) para
satisfacer el requisito maéxi-
mo de sistemas de 400 MHz.

Estos mddulos pueden so-
portar una relacién de ondas
estacionarias de 50:1 para
condiciones de sobrecarga en
un periodo corto, bajo la ma-
xima potencia nominal y ten-
sién de alimentacién. El en-
capsulado compacto de plés-
tico, designado SOT132D,
mide 52,5%19,7x8,1 mm.
La méxima temperatura del
radiador en funcionamiento
es de 90 °C.

Empresa belga desea
compra 0 participacion de
fabricante espafiol de
circuitos impresos

A través de la Cadmara de
Comercio de Bélgica y Lu-
xemburgo nos llega la solici-
tud de una empresa belga
gue desea la participacién o
compra de una empresa es-
pafiola fabricante de circuitos
impresos.

Los eventuales interesados
podrdn ponerse en contacto
con la Cdmara de Comercio,
donde les serdn facilitados
los datos de la empresa
anunciante.

Cédmara de Comercio de
Bélgica y Luxemburgo en Es-
pafia.

C/ Fortuny, 39.
28010 Madrid.

Teléf. (91) 410 38 39.
Télex 45613 ACCD.

Sistema para diagndstico
de fallos

Electrotest, distribuido por
ATAIO Instrumentos, S. A,
es un sistema disefado para
diagndéstico y aislamiento de
fallos en aquellos sistemas
basados en microprocesador
(280, 6502, 6800, 8088,
etc.), de una gran versatili-
dad, ya que permite compro-
bar discos duros, floppys y di-
versos tipos de periféricos,
tanto serie como paralelo.

El sistema estd orientado a
servicios de mantenimiento y
fabricantes de ordenadores,
permitiendo por una parte re-
ducir tiempo y coste de repa-
racion y efectuar un control
de calidad sobre placas base
de ordenadores y distintos
periféricos.

Electrotest estd compuesto
por una unidad de control
{comun a todas las configu-
raciones) y una unidad de
comprobacion (dependiente
de la configuracién a verifi-
car). Actualmente hay dispo-
nibles unidades de compro-
bacién para:

— Interfaces de disco duro
ST506/412.

— Periféricos con interfa-
ce SCS!.

— Prueba y ajuste de
floppys.

— RS8232 (impresoras ter-
minales, plotters, moédems,
etc.).

— Placas base de ordena-
dores basados en los siguien-
tes microprocesadores:
8088, Z80, 6502, 6809 y
8085.

— Impresoras Centro-
nics.

Electrotest funciona me-
diante un software muy de-
purado de forma que puede
ser utilizado por técnicos sin
necesidad de preparacion es-
pecial. Su modo de funciona-
miento se basa en operar con
los buses de datos, direcciéon
y control, en el propio zécalo
del microprocesador, en el
caso de las placas base de or-
denadores, y a través del co-
nector del periférico en el
caso de prueba de estos Ulti-
mos. Ademds, el equipo per-
mite obtener una copia en

papel de los resultados de to-
das las pruebas realizadas, a
través de una impresora co-
nectada a la unidad de con-
trol.

ANATRONIC representante
de PLESSEY en Espafia

Desde primeros de afo,
ANATRONIC, S. A. pasa a ser
distribuidor Unico para Espa-
fa y Portugal de los produc-
tos Plessey.

Javier Alvaro, que hasta
ahora ha desempefiado el
puesto de Director Comercial
del anterior distribuidor de
Plessey, J. R. Trading, pasa a
desempefar el puesto de
«Product Manager» de la K-
nea Plessey en Anatronic.

DESESTANADO Y ESTANADO
SIN CONTACTO

con el aparato de aire caliente
Leister-Labor «S»

Regulaci6n electrénica de la temperatura desde 20 hasta 600 °C.
Regulacién electrénica del caudal de aire desde 1 hasta 160
litros por minuto. Para desoldar y soldar sin contacto
componentes SMD y DIP en 2-4 segundos.

Tel. 551 88 05, Telex 23768

Solicite un prospecto SP 33 gratis y la rela-
cion de proveedores de su zona.

Quero Hermanos S.A. C/ Cavanilles-1, 28007 Madrid
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Las etapas de salida de los amplificadores suelen manejar sefiales
de elevada potencia y por esta razon reciben también el nombre de
etapas de potencia. En el presente articulo se definirén los

parametros mas caracteristicos de este tipo de etapas y se trataran
las configuraciones mas utilizadas.

AMPLIFICACION CON
COMPONENTES
DISCRETOS (IV):

ETAPAS DE SALIDA

Caracteristicas
especificas de las
etapas de salida

El hecho de que estas etapas
manejan sefiales de elevada po-
tencia obliga a definir una serie
de caracteristicas especificas de
las mismas, que son:

B [jnealidad y distorsion.

Las sefales que excitan la en-
trada de cualquier etapa de poten-
cia son de gran amplitud, ya que,
normalmente han pasado por una
serie de etapas previas amplifica-
doras y ya no pueden ser conside-
radas como pequefia sefial segun
el concepto que de ésta se vio en
un articulo previo de esta serie (2).
Para las amplitudes de sefial ma-
nejadas por estas etapas los ele-
mentos activos se comportan de
una manera marcadamente no li-
neal, siendo imposible su carac-
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terizacion mediante los modelos
de pequefia sefial vistos en arti-
culos anteriores, que son esen-
cialmente modelos lineales.

Esta acusada falta de linealidad
en el comportamiento de los ele-
mentos activos da lugar a la de-
formacién de la sefial que se de-
sea amplificar a su paso por el
amplificador. Este fenémeno, que
técnicamente se llama distorsion,
estd presente siempre en todas
las etapas amplificadoras sean o
no de potencia, pero es en estas
dltimas donde se manifiesta con
mayor intensidad.

La distorsion introducida por un
amplificador es uno de los facto-
res que indican su calidad, por lo
que se han definido pardmetros
estandar para cuantificarla de
una manera objetiva. Los més co-
munes, son:

a) Distorsién armoénica.

Supuesto el amplificador exci-
tado con un tono de frecuencia f,,

la salida estd compuesta por otro
tono de frecuencia f, o «funda-
mental» y una serie de tonos de
frecuencia 2f,, 3f,,......nf, llama-
dos «armonicos». Asi si la entrada
es excitada con el tono

(1) V, = A cos (27f,t)
la salida serd de la forma

{2) V,=B,cos(27mf t)+B,
cos[2m(2f )t]+.....+
+B, cos[2m(nf }t]+...

Si el amplificador fuera total-
mente lineal Unicamente apare-
ceria el término de frecuencia f,.
El resto de términos se deben a la
no linealidad y constituyen una
distorsion de la sefal original.

Se define entonces la «distor-
sién del arménico n-simo» como
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La mayor suele ser la distorsién
del segundo arménico (f,) excepto
en circuitos con funciéon de trans-
ferencia simétrica en los cuales
D, se anula y la mayor es la del
armonico tercero. Las distorsio-
nes de los arménicos de orden su-
perior se van haciendo menores
seglin va aumentando el orden
del armaénico.

El parametro «distorsion armé-
nica total» ({T.H.D.) es el cociente

N/ B,2B 2+ +B 2+
(4)T.HD. = B -
1

Los medidores de distorsién
usados comunmente en los labo-
ratorios utilizan una férmula
aproximada para realizar esta me-
dida:

\/Bzz+B32+v--+an+---
B,2+B,2+ +B 2t
~100% ~ T.H.D.

(5) Dy =

La medida de D, resulta mas
sencilla de realizar en laboratorio,
y se considera como una buena
aproximacion de T.H.D. para valo-
res

(6) TH.D.<1,6%

b) Distorsién de intermodulacion.

Supuesto el amplificador exci-
tado por dos tonos de frecuencias
f, v f,, pertenecientes a su banda
pasante:

(7) V,= A, cos 2mf,t + A, cos 2mf,t.

la sefial de salida V, estarad aho-
ra compuesta por dos tonos a las
frecuencias f, y f, y arménicos a
las frecuencias n,f,£n,fy(n,,n,,
enteros).

(8) V, = B, cos 2nf,t+B, cos
27f,t4B; cos 27 {f,+f,)T+B, cos
2m{f,—-f,4B, cos 2m(2f,+f,) t+..B,
cos [2m(n,f,£n,f)t]+..

Para realizar medidas de la dis-
torsion de intermodulacién exis-
ten varias normas estandar. Cada
una de ellas define el procedi-
miento de medida y las amplitu-
des y frecuencias de los tonos a
utilizar en ésta.

B Ganancia de corriente.

Normalmente los amplificado-
res se disefan para que sus eta-
pas previas reciban todo el peso
de la amplificacién en tension,
mientras que son las etapas fina-
les de potencia las que amplifican
en corriente. De esta manera en
las etapas previas se compatibili-

zan grandes ganancias de tension
y bajos efectos de carga entre
ellas. Las etapas de potencia sin
embargo, deber ser capaces de
excitar cargas de pequefio valor
6hmico y para ello necesitan una
gran ganancia en corriente, que
se convierte en uno de sus paré-
metros caracteristicos.

® Rendimiento de potencia

Supuesto un amplificador exci-
tado a su entrada con una sefial
v,, de potencia media P,, del cual
se obtiene a su salida la sefial vg,
de potencia media P, se define la
ganancia de potencia como.

Si trabajamos con cargas 6hmi-
cas y sefiales sinusoidales, se
cumpllird a frecuencias medias la
siguiente relacion:

(10)G= G, G,

donde G, y G, son las ganancias
de tensién y corriente del ampli-
ficador.

La ganancia de potencia no es
exclusiva de las etapas de salida,
en realidad todas las configura-
ciones bésicas vistas en el articu-
lo segundo de ésta serie (1) tie-
nen ganancia de potencia. Esta

Figura 1. Grafica
de potencia
disipable en
funcién de la
temperatura para
un transistor
comercial.

Figura 2. (a)
Algunos modelos
de disipadores. (b)
Colocacion de un
disipador,
atornillandolo a la
céapsula del
transistor.
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Figura 3. (a) Las etapas de potencia se dise- Se llama margen dindmico de
Seguidor de emisor 5 flan para optimizar el rendimien- un amplificador a la excursién
con carga to de potencia (el ideal seria el

directamente
acoplada (no se ha
represeentado
parte de la red de
polarizacion). (b)
Recta de carga.

Figura 4. Graficas
de Pee, Pl Pcyn
en funcién del
factor de
excitacién K para la
etapa amplificadora
de la figura 4.

Figura 5. Etapa
push-pull con
transistores de
simetria
complementaria en
colector comun.

ganancia se obtiene siempre a
costa de la potencia entregada por
la(s) fuente(s) de alimentacion. En
definitiva, todo proceso de ampli-
ficacién lleva siempre implicito
un proceso de transformacion o
conversion de potencia.

El rendimiento de potencia es
un parametro que mide la efica-
cia de la conversion de potencia
en un amplificador y se define
como el cociente entre la poten-
cia de sefal variable entregada a
la carga y la potencia entregada
por la alimentacidn:

F>LAC

(11) n (%) = - 100

cc
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100%). Este parametro interesa
que sea alto en etapas de poten-
cia por dos razones fundamenta-
les:

a) Un bajo rendimiento en este
tipo de etapas supone un elevado
e injustificado gasto debido a las
grandes cantidades de potencia
que hay en juego. :

b) Un bajo rendimiento supone
que existe una elevada porcién de
la potencia que se extrae de la
fuente de alimentacion que no se
disipa en la carga y que por tanto
lo hace en los elementos activos
y resistencias del circuito. Cuanto
mayor sea esta potencia, los com-
ponentes que deberdn disiparla
serdn mas caros. Puede resultar
especialmente cara la refrigera-
cién de los elementos activos, que
puede llevarse a cabo mediante
disipadores pasivos u otros me-
dios.

B Margen dindmico.

La presencia de sefiales excita-
doras de gran amplitud a la entra-
da de las etapas de potencia pue-
de causar que los puntos de pola-
rizacién de los elementos activos
se desplacen, a lo largo de la rec-
ta de carga, hacia zonas de fun-
cionamiento en las que sus carac-
teristicas se deterioran grave-
mente.

maxima posible de sefial presen-
te a su salida sin que se degraden
sus prestaciones minimas esta-
blecidas (ganancia, distorsion,
etc). El margen dindmico en un
amplificador queda siempre limi-
tado por zonas de corte y satura-
cién de sus elementos activos (2).

B Djsipacién de potencia.

A diferencia de lo que sucede
en las etapas previas de baja po-
tencia, los elementos activos de
las etapas de salida deben ser ca-
paces de disipar una gran canti-
dad de potencia. Este factor es
siempre decisorio a la hora de
elegir uno u otro transistor.

El fabricante siempre propor-
ciona en sus manuales el valor de
potencia mdaxima disipada por el
transistor (P,,y). La potencia que
disipa en cada momento un tran-
sistor es igual, aproximadamente,
a la flamada «potencia de colec-
tor»,

(12) P{t) = Veelt) - (1)

Para que la potencia disipada
en el transistor no rebase la po-
tencia maxima permisible, su rec-
ta de carga debe encontrarse
siempre por debajo de la hipérbo-
la de maxima potencia, tal y como
se vio en el articulo primero de
esta serie (2).
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El valor de Py, proporcionado ® R, resistencia térmica de te, elevada impedancia de entra- | Figura 6.

por el fabricante se corresponde
con el valor de la potencia méxi-
ma disipable cuando la tempera-
tura ambiente toma el valor

(13)T, = 25° C.

El fabricante también suele su-
ministrar una serie de curvas (se-
mejantes a la de la fig. 1) que in-
dican la dependencia de la poten-
cia maxima disipable con la tem-
peratura.

Segun esta curva,

Tu TA

(14) P, =

RTUA

P, potencia maxima disipable
(W) en funcion de la tempe-
ratura ambiente.

T, temperatura ambiente (°C).

T, temperatura de la unién
(°C).

Rrua resistencia térmica unién-
ambiente (inversa de la
pendiente de la carva de la
figura 1) (°C/W).

Los pardmetros T, y Ry, tam-
bién son proporcionados por el fa-
bricante que considera que la po-
tencia disipable para temperatu-
ras menores de 25 °C es constan-
te e igual a la méxima potencia
disponible (Pyyax)-

La resistencia térmica unidn-
ambiente se puede desglosar en
dos:

unién a capsula.
® R, resistencia térmica de
cdpsula a ambiente.

Ry €s un pardmetro fijo para
cada transistor, pero el valor de
R;ca S€ puede disminuir mediante
el uso de disipadores como los
que se muestran en la figura 2.

Configuraciones de
salida tipicas

En este apartado se considera-
ran cuatro configuraciones tipicas
en amplificadores de potencia: se-
guidor de emisor, push-pull, to-
tem-pole y booster. Todas ellas se
veran en su forma maés simple
que, aunque no es la més adecua-
da para su inclusién directa en los
circuitos précticos, proporcionard
una visiéon muy intuitiva de su
funcionamiento.

® Seguidor de Emisor.

La configuracion Seguidor de
Emisor o Colector Comun se
muestra en la figura 3-a. Es un
amplificador tipico clase A pre-
sentado ya en un articulo ante-
rior, donde se vio que se caracte-
rizaba por su ganancia de corrien-

da, baja impedancia de salida y
ganancia de tensién préxima a la
unidad.

En el circuito de la figura 3-a la
carga es, a su vez, la resistencia
de polarizacion del transistor T1.
En la figura 3-b se muestra la rec-
ta de carga de la configuracion de
la figura 3-a. Si se polariza el
transistor en la forma adecuada,
es posible obtener un margen di-
namico de salida méximo. La ten-
sién de salida puede variar entre
los margenes

(15) 0 < Vo < Vcc - VCESAT

y para obtener un margen dinami-
co simétrico maximo alrededor
del punto de polarizacién, éste
debe ser

Vcc —V ESAT Vcc
(16) Vego = =~ ~

~

2 2

. Ve
(1 ) ca ZRL

y por consiguiente, la resistencia
de carga debe valer, para conse-
guir un margen dindmico maximo

VCEO

(18) R, ~

ICO

Funcionamiento de
la etapa push-pull
con transistores
simetria
complementaria de
la figura 6 (a).
Equivalente para
V.>0. (b)
Equivalente para
V,<0.

Figura 7. Recta de
carga para la etapa
amplificadora de la
figura 6.
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Figura 8. Curvas de
Pec, P Pcynen
funcion del factor
de excitacion k
para la etapa
amplificadora de la
figura 6.

Figura 9.
Fenémeno de la
distorsion de cruce.
Influencia de la
caracteristicas lg=
(Vge) en la
distorsion de cruce
a la salida de una
etapa amplificadora
como la de la
figura 5.

P(watios) A

2V2
R,

V2CC
2R,

A%

78,5

A efectos de realizar calculos
de potencia, se supondrd siempre
excitacion de tipo sinusoidal, con
lo cual se tendrd que la corriente
de colector que circula por el
transistor sera, si la distorsion es
pequefa, aproximadamente de
tipo sinusoidal y de la forma

(19) 1(1) = s + 1, cos Wt

siendo:

® |, corriente de polarizacion
del transistor

® |, ; amplitud de la sefal de
salida

® \W,_; frecuencia angular
Se define, ademads, el llamado
«factor de excitacién»,

I
(20) K= |_m

m

Siendo |, méx la excursion ma-
xima de sefal posible a la salida
del amplificador, que vendra
siempre limitada por su margen
dindmico. EIl factor de excitacion
varia entre Oy 1 y da una idea de

i1 A\

£
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la amplitud de la sefial de salida
con relacién al maximo valor
aceptable para el amplificador.

En el circuito de la figura 3-a,
estamos interesados en calcular
las potencias medias puesta en
juego y el rendimiento de poten-
cia (n).

La fuente de alimentacion, en-
trega una potencia media® igual a

{21) P, = <V (lggt |, cos W t)> =
= Vcc ICO

La potencia media disipada en la
carga posee dos componentes, una
de ellas es debida a la corriente
continua de polarizacién l.q

(22) Pioe = Ry Ie?

La otra componente es la po-
tencia media de sefal variable, de
valor

(23) Pac=<<R_ .2 cos? wit>=

En cuanto al transistor, obvia-
mente disipard una potencia me-
dia de valor.

(24) Pc = Pcc - F)L = Vcc lCO - RL

2_1 2
2 - V2RI,

Supuesto que el transistor se
halla poralizado en el punto de
trabajo éptimo para un margen di-
namico maximo (ecs(16) y (17)),
las potencias P, y P, pueden ex-
presarse en funcién del factor de
excitacion (K) y de la potencia en-
tregada por la fuente de alimen-
tacién (P,,), de la forma:

25 P—P°° 1+K2
()L—z( 2)
26P—P°°1 <
()0—2(—7)

La figura 4 muestra una gréfica
con todas las potencias medias
calculadas (P, P_y P en funcidén
del factor de excitacion. Es nece-
sario sefalar que, sea cual sea el
factor de excitacion (es decir, tan-
to si se excita al amplificador
como si no se excita) la fuente de
alimentacién entrega una poten-
cia constante de valor dado por
{21). Si K=0 esta potencia se pier-
de por igual en la carga y en el
transistor. A medida que K va au-

10

i
i

O-Vee

mentando toda la potencia que se
deja de disipar en el transistor se
desipa en la carga en forma de se-
fial variable. En el caso mejor
(K=1), un 25% de la potencia que
entrega la fuente se disipa en la
carga en forma de seial variable,
mientras que el 75% restante se
pierde en el transistor y en la car-
ga en forma de seiial continua.
El amplificador de la figura 3-a
se comporta mejor cuanto mayor
es el factor de excitacion K. Esto
se ve mejor si se calcula el ren-
dimiento de potencia como

P K2
(27) n=—5 = —

En la figura 4 se observa tam-
bién la grafica del rendimiento en
funcién del factor de excitacién.
En el caso mejor de K=1 el rendi-
miento no supera el 25%.

En resumen, si se desea que el
amplificador de la figura 3-a en-
tregue una potencia media maxi-
ma dada, serad necesario disponer
de una fuente de alimentacion ca-
paz de entregar cuatro veces esa
potencia y ademas de un elemen-
to activo capaz de disipar el doble.
Esta situacién es debida al bajo
rendimiento en potencia caracte-
ristico de los amplificadores cla-
se A (el maximo rendimiento que
se puede obtener con clase A es
del 50%). Los amplificadores cla-
se B, AB, o C mejoraran sustan-

cialmente el rendimiento con res-
pecto a los de clase Ay es por eso
gue son mayoritariamente usados
en los disefios de etapas de po-
tencia.

Push-Pull

La figura 5 muestra, de forma
simplificada, una etapa push-pull
con transistores de simetria com-
plementaria, llamada de esta for-
ma porque los transistores T,
(NPN) y T, (PNP) son complemen-
tarios (de caracteristicas idénti-
cas). Es una etapa amplificadora
tipica en clase B, con

(28) loqr= lcap= O
(29) Vgear= Vaeqr= O
(30) Veear™ Ve

(31) Veear= -Vee

es decir, los transistores T,y T, se
encuentran polarizados en la
zona de corte y por lo tanto, en au-
sencia de sefal de excitacién a la
entrada (factor de excitacion nulo)
la potencia que entrega la fuente
de alimentacién es cero, a dife-
rencia de lo que ocurria con la
etapa en clase A vista anterior-
mente.

El funcionamiento de la etapa
es la siguiente:

Figura 10. Etapa
amplificadora
push-pull en clase
AB. Los diodos D,
y D,. polarizados
en sentido directo,
proporcionan la
tension de
polarizacién a las
mismas B-Ede T,y
T,. La sefial de
entrada se
introduce a través
del transistor
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Figura 11. Etapa
de salida
totem-pole.

11

Ve

;—l:
N

-V

(=]
e

Ante valores positivos de la ex-
citacion de entrada el transistor T,
permanece al corte mientras que
T,, funciona en zona activa como
seguidor de emisor {ver figura
6-a). El transistor T, permanece al
corte mientras que T, funciona
como seguidor de emisor {ver fi-
gura 6-b).

En lafigura 7 se muestra la rec-
ta de carga del circuito sobre las
caracteristicas de salida de los
transistores T, y T,. Para una ex-
citacién de tipo sinusoidal, el
transistor T, amplifica el ciclo po-
sitivo mientras que T, amplifica el
ciclo negativo y en la carga se re-
construye la forma de onda com-
pleta. EI margen dindmico de sa-
lida estd limitado por las tensio-
nes de saturacién de T, y T, sien-
do su valor méximo tedrico (ver fi-
gura 7).

(32) _Vcc - VCESATZ < Vs < Vcc - VCESAT]

A efectos de cdlculos de poten-
cia se supondrd excitacién sinu-
soidal, con corrientes de salida a
través de la carga R, del tipo

(33) I =1, cos Wt

Si se hace la aproximacion de
considerar nulas las tensiones
V..sar de los transistores, enton-
ces:
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cc

(34) 1 =

mmax
R.

y la potencia media entregada por
las fuentes de alimentacién en
funcién del factor de excitacién,
viene dada por

VCC2
T R,

(35) P= 2< Ve [>=

En la carga se disipa potencia
debida solamente a la sefal va-
riable y de valor

2
cC

P.= K2
(36) P, 2

L

Por tanto, en cada transitor se
disipara una potencia media de
valor

37y P=1/2 (P-P) =
—1/2V°“2K(2 K
sVt

Finalmente, el rendimiento en
potencia sera

Puac

(38) n=

cc 4
La figura 8 muestra las curvas
de P, P, P:. vy n en funcién del

factor de excitacién K. Analizédn-
dolas se observa que esta confi-
guracion es mucho mas eficiente
que la configuracién clase A vista
anteriormente, ya que la fuente
de alimentacién sélo entrega po-
tencia cuando hay amplificacién.
El rendimiento en potencia sube,
en el caso mejor (K=1), al 78,5%.

La potencia media disipada por
cada transistor posee un maximo
para K =0,636 de valor.

VC02
(39) PCmax = 7TZR2
es decir, esta configuracion es
clase B, es capaz de entregar una
potencia méxima a la carga de

40) Py = e
( ) CMAX ZRL

y necesita dos elementos activos
gue han de ser capaces de disi-
par, como maximo, la cantidad
dada por {39), es decir, sélo un
20% de (40).

Debido a que la caracteristica
Vge= f (Ig) presenta, para transisto-
res reales, un umbral de conduc-
cién del orden de 0,6 V para los
transistores de Si, la configura-
cién de la figura 5 afiade a la dis-
torsién de salida tipica en ampli-
ficadores de potencia la llamada
«distorsién de cruce» o de paso por
cero de la excitaciéon de entrada
Vi. Sus efectos pueden observar-
se cualitativamente en la figura 9
donde aparece la caracteristica de
transferencia tipica para el circui-
to de la figura 5 y la onda de sa-
lida en la carga con distorsién de
cruce.

Para disminuir en lo posible los
efectos de la distorsién de cruce
en el circuito de la figura 5 los
transistores T,y1, se polarizan en
clase A-B, con

{41) Vigear= Vy
(42) Vagar= -Vy
{43) legr = lee = O

donde V representa el umbral
de conduccion para los transisto-
res T, y T,. A menudo este punto
de trabajo se consigue con diodos
de caracteristicas parecidas a las
de las uniones B-Ede T,y T, como
en el circuito de la figura 10.

Totem-pole
La etapa de salida totem-pole

de la figura 11 fue muy empleada
en etapas de potencia cuando no



era posible la fabricacién de tran-
sistores NPN y PNP complemen-
tarios con buenas caracteristicas.
En la actualidad su uso en ampli-
ficadores analdgicos ha quedado
bastante restringido por introducir
mas distorsién y tener menor ren-
dimiento que las configuraciones
de simetria complementaria. Sin
embargo, en circuitos integrados
digitales es una configuracion
muy utilizada al constituir la eta-
pa de salida de la popular|S|ma fa-
milia TTL.

Es una etapa en clase AB en la
que T, y T, se encuentran polari-
zados en el umbral de conduccidn
gracias a la tensién B, de T,. Su
funcionamiento es el siguiente:

a) Cuando la sefial de entrada
(V,) toma valores positivos la ten-
sién en el colector de T,, disminu-
ye y T, queda cortado. T, funciona
entonces como emisor comun.

b) Cuando la sefial de entrada
toma valores negativos la tension
en el colector de T, aumenta, dis-
minuyendo su corriente de emi-
sor. T, pasa al corte y T, funciona
como seguidor de emisor.

Booster

Las etapas Booster buscan
siempre un aumento adicional de
ganancia de tension (Booster de
tensién) o de corriente (Booster de
corriente) para un amplificador
con el propdsito de que éste pue-
da atacar cargas que no podrian
ser conectadas directamente por
su elevado consumo (relés, alta-
voces, etc.).

Un caso tipico de Booster de co-
rriente es el circuito de la figura
12 donde se ha hecho uso de una
etapa complementaria para au-
mentar la corriente de salida, que
queda multiplicada por dos si la
relacién de dreas entre T, vy T, (T,
y T,) es la unidad.

Normalmente el fabricante in-
dica en sus catdlogos la forma
mas idénea de conectar el Boos-
ter.

Un circuito practico

El circuito practico de la figura
13 es la etapa de potencia del am-
plificador de audio que ha venido
sirviendo como ejemplo para toda
la serie de articulos. Consta de
una salida en push-pull con tran-
sistores de simetria complemen-
taria (T, y T,) polarizados en clase
AB gracias al transistor T, que
funciona como diodo y excitada
por el par T,, T;. Todo el circuito

12

;

¢

ey
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ik
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se halla acoplado en continua
(acoplo directo) mientras que la
etapa anterior y la carga se en-
cuentran desacopladas mediante
sendos condensadores.

Polarizacién

La etapa de simetria comple-
mentaria formada por T, y T, difie-
re de la etapa de la figura 10 en
que estd alimentada Unicamente
a través de una fuente de alimen-
tacién (V). La tensién de polari-
zacién necesaria para la puesta
en conduccién de T, es suminis-
trada por la caida de tensién en el
condensador C,;, que hace las ve-
ces de fuente de tensién para este

“transistor. Este condensador debe

ser de elevada capacidad para que
no sufra una disminucién aprecia-
ble de tensién en sus bornas
cuando entrega la corriente gue
conduce T,. Esta solucién es muy
frecuente en montajes discretos
donde a menudo se dispone de
una unica fuente de alimentacién.

Los transistores T, y T, que
componen la etapa push pull cla-
se AB de simetria complementa-
ria, se encuentran polarizados al
corte, ya que la caida de tension
en bornas base-emisor de Tq
(unos 0,6 00,7 V) se reparte a par-

tes iguales entre Vg, ¥ Vgeqs 10
cual no permite la conduccién de
ninguno de ellos si bien ayuda a
disminuir la distorsion de cruce.
La polarizacidn del circuito estd
realizada en base a un «lazo de
realimentacidén en continua»* que
posibilita una tensién continua de
polarizacién estable en bornas de
C,; de valor
(44) Vg, = Vg ® 12V
De acuerdo con esto ultimo, por

los transistores T, y T, circula una
corriente de valor

VCC_VBEQ7VE7

=84 ma
R20+R21

{45) leas = oo™

que permite la polarizacién de T,
en zona activa y T, y T, al corte.
E! transistor T, se polariza tam-
bién en zona activa a través del di-
visor resistivo formado por R,5 y
Ris.

Funcionamiento con sefal
variable

En aplificadores de potencia y
en general en todos los que ma-
nejan gran sefial, tanto la ganan-

Figura 12. Booster
de corriente para
un amplificador
operacional.
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Figura 13. Etapa
de potencia del
amplificador de
audio de 7,5 W que
sirve de ejemplo
para toda la serie
de articulos.

(1) Amplificacion
con componentes
discretos I
pequefia sefial y
configuraciones
fundamentales. Ver
Elektor n.2 102
(nov./88).

(2) Amplificacion
con componentes
discretos |
Introduccién. Ver
Elektor n.2 101
{oct./88).

(3) <P (t)> equivale
al «valor medio de
P(t)» y se calcula
mediante a integral

1 (T
<P(t)>= —J P(1) dt
TJt

(4) Las técnicas de
realimentacidén
serdn presentadas
en el proximo
articulo de esta
serie.
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cia como el ancho de banda vie-
nen siempre determinados por
uno o varios lazos de realimenta-
cién por lo que no se podra alcan-
zar una comprensién completa de
este circuito sin conocer antes las
técnicas de realimentaciéns. No
obstante, de una manera cualita-
tiva se puede decir que:

® | a excitacién de entrada V,
es amplificada por T, (colector co-
mun) y T (emisor comun) con el
objeto de que llegue con un cier-
to nivel a la etapa de salida.
® | as variaciones de tensién en
T, producen a su vez variaciones
de tensién en las bases de T, y T,.

® Sjlas variaciones de V., son
positivas, el transistor T, conduce
mientras que T, permanece al
corte y parte de la corriente que
circula por R,, y R,, se deriva ha-
cia la base de T,. La fuente de ali-
mentacion (V) suministra la co-
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rriente de colector de T, que cir-
cula por R,.

® Sj las variaciones de Vg en
torno a Vgqs SON Nnegativas enton-
ces es Ty quien conduce mante-
niéndose T, al corte y la corriente
de base de T, pasa a través del co-
lector de T.. Esta vez es el con-
densador C,; el que suministra la
corriente necesaria a la carga.

Margen dindmico

La expresion dada (32) para el
célculo del margen dinamico no
es aplicable en este caso, pues
proporciona el valor maximo al-
canzable supuesto que las Unicas
limitaciones son las tensiones co-
lector-emisor de saturacién de los
transistores de salida. En circui-
tos prdcticos es normal que exis-
tan otros factores que reduzcan

este valor maximo, por lo que de-
berd realizarse el célculo para
cada caso particular.

En el circuito de la figura 13 las
excursiones negativas de sefal
vienen limitadas por Ty y T,.

(45) Vs P VCESATS - VBES - ch
y las excursiones positivas vienen
limitadas por T,

(46) Vs < Vcc - VBE7 - (Rzo + R21)

(ILMAX/hFEMIN7)

Con este circuito es posible ob-
tener sin problemas un margen
dindmico de 8V, suficiente para
desarrollar una potencia en la
cargade 7,5 W.

Consideraciones sobre potencia

La potencia maxima consumida
por cada transistor es un parame-
tro bdsico a tener en cuenta a la
hora de elegir el transistor mas
adecuado para un determinado
circuito. A estos efectos el fabri-
cante siempre proporciona en sus
catdlogos la potencia méxima di-
sipable si se trata de transistores
de baja potencia (prefijo BC). Para
transistores de potencia (prefijo
BD) suele suministrar, ademas,
graficas como la de la figura 1 que
indican la variacion de la poten-
cia maxima disipable con la tem-
peratura e informacién sobre el
tipo de disipador que es conve-
niente usar para aumentar su va-
lor.

Para el circuito de la figura 13
se ha elegido el transistor de baja
potencia BC 546 para T,, que for-
ma parte de la etapa excitadora
previa. Los transistores T,...T, for-
man la etapa de potencia propia-
mente dicha. Para Ty y T, se ha
elegido el BD 132, capaz de disi-
par 15 W. sin necesidad de disi-
pador. Para T, se ha escogido el
BD 131 que es complementario
del anterior. El transistor T, fun-
ciona como diodo con una tensién
entre colector y emisor que no su-
pera los 0,7 0 0,8 V. Por elloy a
pesar de que su corriente de po-
larizacién de colector es de 84
ma. se puede emplear un transis-
tor de menor potencia como el BD
136.

Cuando se trabaja con gran se-
fial también es necesario tener en
cuenta las limitaciones de otros
componentes del circuito como la
tensién mdaxima que deben sopor-
tar las condensadores y la poten-
cia mdxima disipable por las re-
sistencias. |



Aunque segun la filosofia de los ordenadores MSX se puede
direccionar hasta 1 Megabyte de memoria, el numero de
ordenadores que emplean mds de 128 Kbytes es
sorprendentemente bajo, y los mdédulos comerciales de ampliacion
de memoria son poco usuales. Para solventar este problema, hemos
decidido presentar en esta ocasion una ampliacion de memoria que
permita a los usuarios de ordenadores MSX incrementar la
memoria total disponible de su ordenador en pasos de 32 o 64
kbytes segun sus necesidades.

AMPLIACION DE 64K
DE RAM ESTATICA
PARA ORDENADORES

Introduccion

Los ordenadores MSX disponen
de una tarjeta de 64 kbytes como
memoria estandar, memoria que
llega a 128 Kbytes en los mode-
los mas recientes. A pesar de
esto, los ordenadores MSX no
han tomado la decision de tender
hacia una gran cantidad de me-
moria dentro del sistema. El dia-
grama de la figura 1 representa la
estructura teérica del mapa de
memoria dentro de la filosofia de
los ordenadores MSX, ei cual se
desarrollé inicialmente para po-
der direccionar un total de 1
Mbyte. Sin embargo, en la précti-
ca no existe actualmente un orde-
nador MSX que emplee todo el
sistema de memoria disponible.

En principio, cualquier ordena-
dor MSX puede albergar hasta
cuatro de los denominados slots
primarios, que a su vez se subdi-
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viden cada uno de ellos en cuatro
blogues de 16 Kbytes. El BASIC y
la ROM que alberga el sistema
operativo estan situados dentro

del margen de direcciones del pri-
mer slot {nimero 0). Las dos ROM
emplean hasta la mitad de este
bloque, ocupando las direcciones
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. Total: 1024K bytes (16 * 64K bytes) 87311 - 10

Slot #3 expandido I

comprendidas desde 0O000Oh a
7FFFh, esto es, dos bloques de 32
Kbytes. La memoria de acceso
aleatorio o RAM usualmente se
aloja en otro slot situado en el
margen de direcciones 8000h a
FFFFh. Después de un reset o en-
cendido del equipo el sistema
operativo ejecuta una rutina para
examinar cudles son los slots que
albergan memoria RAM.

Cualquier slot se puede expan-
dir con la ayuda del hardware adi-
cional necesario. Debido a la pro-
pia estructura de los slots de ex-
pansién, se puede emplear cuatro
bancos iguales por slot. Como el
propio slot, estos bancos en prin-
cipio estardn compuestos por cua-
tro blogues de 16 Kbytes. En la
prédctica, un circuito de expansion
de slots permite extender la capa-
cidad de memoria de un slot pri-
mario de 64 a 256 Kbytes.

La tabla 1 lista la estructura de
slots de una serie de ordenadores
MSX, mostrando también qué
slots estan expandidos interna-
mente. La funcién de la denomi-
nada memoria «<mapeada» en los
ordenadores MSX2 puede ser ol-
vidada en lo concerniente a la
presente tarjeta de ampliacion de
memoria. La gran mayoria de los
ordenadores MSX tienen al me-
nos uno o dos slots no expandi-
dos por lo que se pueden afiadir

HiT 8IT

64 0 128 Kbytes de memoria RAM
sin problemas.

¢cMas memoria
significa mas espacio
de trabajo?

Cuando los ordenadores MSX
estdn trabajando en BASIC tienen

relativamente poca memoria libre
—en la practica apenas llega a 23
Kbytes. A algunos de nuestros
lectores les puede sorprender la
afirmacién de que si afiadimos
128 Kbytes de memoria RAM no
se soluciona esta limitacion, dado
que el BASIC no puede direccio-
nar esta memoria adicional. En
principio alguien se podria formu-
lar la pregunta: ;esta limitacién

Figural. Estructura
tedrica de la
memoria en un
ordenador MSX.

(Fotografia final).
Ordenaror MSX
Sony HitBit
ampliado con 64
Kbytes de memoria
RAM.
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Figura 2. Diagrama
del circuito de la
ampliacion de 32

100 ki e M AE S A ARt e WA E . B A A T T e 64k memory check

200 . o) : Kbytes o 74 Kbytes
S O This program fist writea &HOO to cach address from &HQO00O to

40 ' &HFFFF. It then checks each address, starting at &H0000, and if de RAM para

50 ' the byte returned reads &HOO, &HFF is written to that address. ordenadores MSX.
60 Next, each address is checked again, now starting at &HFFFF,

70 ' and &HOO is written when the address reads &HFF.

80 ' The current memory address is displayed in the top line of the

90 screen. The program halts when a faulty address is found.

100 ' The machine code program ¢an be halted by pressing

110 ' keys [CTRL], ({SHIFT], [GRAPH]l and {[CODE] simultancously.

e

130 CLEAR 200 ,&HBO0OO: POKE &HMB170,1 ‘... .. select primary slot number

EOINE O L P R G enable stop by pressing ctrl-shift-graph-code

1S0 CLS: LOCATE 7,0: FRINT "Busy "

160 GOSUB 200

170 LOCATE 5,1

180 END

200 RESTORE 320

210 FOR I=0 TO &H16&

220 C=0

230 FOR K=0 TO &HF

240 READ A$:B=VAL("&H'"+A$)

250 POKE&HBOOO+I*16+K B

260 C=C+B .

270 NEXT K Figura 3. Detalles
280  READ A$:IF C=VAL("&H"+A$)THEN 300 del mecanizado de
290 PRINT "DATA ERROR IN LINE";230+1%10: END . N

S S la caja realizada en
210 DEFUSRO=&HBOOO: A=USR(0) torno a una casete
320 RETURN :

330 DATA 21,0 ,0 .39,EB,21,0 ,BA, F9,D5,21,0 ,0 ,11,0 ,0 , 420 musical.

340 DATA CD,31,B1,3A,70,B1,CD.14, O .2C,20,F1,24,7C . FE,CO, 786

350 DATA 20,EB,CD,21,B1,DB,A8.FS, E6,3F,47,3A,70,B1,CB,F , 8D3

360 DATA CB,F ,BG.F3,D3,A8,3E,0 , 77,F1,D3,A8,FB,2C,20,E2, 942

370 DATA 24,7C,FE,0 ,20,DC.21,0 , O ,2A,70,B1,CD,31,B1,CD, .692

380 DATA C ,0 ,FE.0 ,20,3A,11,FF, 0 ,2A,70,B1,CD,14,0 ,2C, 4DC

390 DATA 20,E7,24,7C,32,FD,AF,FE, C0,20,DE,CD,31,B1,DB,A8, 973

400 DATA F5,E6.3F.47,3A,70,B1,CB, F ,CB,F ,B80,F3,D3,A8,7E, 90C

410 DATA FE, 0 ,20,78,2E,FF,?77,F1, D3,A8,FB,2C,20,DD,18,2 ., 7F4

420 DATA 18,71,24,7C,FE.0 ,20,D3, 21,FF,FF,CD,31,B1,DB,A8, 86B

430 DATA FS,E6,3F,47,3A,70,B1,CB, F ,CB,F ,BO,F3,D3,A8,7E, 90C

440 DATA FE,FF,20,48,3E,0 ,77,F1, D3,A8,FB,2D,20,DD,25,7C, 84C

450 DATA FE,BF,20.D7,21,FF,BF,3A, 70,B1,CD,31,B1,CD,C .0 , 876

460 DATA FE,FF,20,2F,11,0 ,0 ,2A, 70,B1,CD,14,0 ,2D,7D,FE, 641

470 DATA FF,20,E4,25,7C,FE,FF,20, DE,11,26,B1,21,7 ,0 ,6 , 6BS

480 DATA 9 ,1A,CD,4D,0 ,23,13,5 , 20,F7,18,1A,32,FC,AF,F1, S8F

490 DATA D2,A8.FB,11,19,B1,21,7 , 0 ,6 ,D ,1A,CD,4D,0 ,23, 4E3

500 DATA 13,5 ,20,K7,18,0 ,E1,F9, CY,4D,45,4D,4F,52,59,20, SE3

510 DATA 4E,4F,54,20,4F,4B,4D,45, 4D,4F,52,59,20,4F,4B,0 , 43E

520 DATA 0 ,CS,DS.ES,FS,22,2F,B1, 21,2F,B1,11,5 ,0 ,3E,0 , 5CB

530 DATA 6 ,1 E ,1 ,ED,67,FS,FE, & ,38,2 ,C6,7 ,C6,30,EB, 64F Figura 4. Este

540 DATA CD,4D,0 ,EB,F1,1B,5 ,28, EB,ED,67,23,6 ,1 ,D ,28, 5DC

S50 DATA ES,F1,E1,D1,C1,69,0 ,0 , & ;0 ,0 ;0° .0 ,0 [0 ;0 . 510 programa se puede

emplear para

comprobar la

ampliacion de
memoria.

a73n-13

hace inutil cualquier ampliacién
de memoria RAM? Afortunada-
mente, la respuesta es negativa.
Evidentemente, el presente cir-
cuito no se hubiera desarroliado
si el ordenador no se pudiera be-
neficiar de él. Existen programas
capaces de emplear la memoria
del BASIC MSX. Avanzando mds
alla, existen otros programas que
sélo pueden trabajar cuando se
instala la ampliacién de memoria,
desconociéndose por supuesto
las anteriores limitaciones del
BASIC cuando se emplea el cédi-
go maquina.

En un gran numero de casos, la
ampliacion de RAM descrita a
continuacién hace posible ejecu-
tar viejos programas sobre los
mas recientes y modernos orde-
nadores. Esto es asi en primer lu-
gar porgue las versiones de algu-
nos programas no asumen que
los 64 Kbytes de memoria estan
divididos en varios slots. Sin em-
bargo, esto no es estrictamente
necesario segun la filosofia MSX.
Por supuesto, en el caso de la pre-
sente ampliacién de memoria
RAM esta regla se ha respetado.

En BASIC, la tarjeta de amplia-
cion de memoria ofrece una inte-

resante caracteristica al permitir
la memoria convertirse en memo-
ria de solo lectura para compro-
bar si un programa en cédigo ma-
quina o en BASIC corre desde una
EPROM. Los programas desarro-
llados por el usuario con la inten-
cion de almacenarlos en EPROM,
pueden por lo tanto ser compro-
bados en RAM evitando la nece-
sidad de borrar y cargar las
EPROM por cada cambio minimo
en el programa (recordar que un
programador de EPROM para or-
denadores MSX se presentd en
ELEKTOR N2 89).

Dado que la memoria interna
del ordenador normalmente estd
situada en un slot alto, el sistema
de control no la encontrard hasta
que se hayan examinado los otros
restantes slots en busqueda de
memoria RAM. El sistema de con-
trol emplea el primer banco de
memoria RAM que encuentra,
comprobdndolo en bloques de 16
Kbytes, esto es en el conjunto de
direcciones COOOh a FFFFh vy
desde 8000h a BFFFh. Esto signi-
fica que los 32 Kbytes de RAM se
pueden dividir en dos slots.

Cuando se selecciona un slot
bajo, el sistema de control encon-

trard la tarjeta de ampliacion de

memoria antes de la memoria in-
terna y la empleara como memo-
ria de trabajo. Por ejemplo, cuan-
do la memoria interna se sitle en

‘el slot 3, la asignacién de slots

para la memoria interna de un
gran nuimero de ordenadores
MSX comerciales se puede obser-
var en la tabla 1. Si su ordenador
no se encuentra dentro de esta ta-
bla, no dude en consultar el ma-
nual técnico suministrado con el
mismo. La memoria RAM interna
siempre se selecciona cuando se
haya situada en los slot 0 6 1.

Descripcion del
circuito

El diagrama del circuito de la
tarjeta de ampliacién de memoria
RAM para los ordenadores MSX
se representa en la figura 2.
Como podra observarse estd com-
puesto tan sélo de dos circuitos de
32 Kbytes de RAM estética, un
circuito integrado CMOS, dos re-
sistencias, tres condensadores y
un transistor FET, por lo que no
puede ser mas simple.

elektor feb
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Figura 5. Serigrafia
de montaje de la
tarjeta de doble
cara y taladros
metalizados
empleada en la
ampliaciéon de
memoria para
ordenadores MSX.

Lista de
componentes

Resistencias (£5%):
Ry R, =1K0

Condensadores:
C.:C, =100,
C;=100u; 16 V; axial

Semiconductores:

T,=BS170 0 BS170P
{ver texto)

IC;1C, = 43256 o
62256 32K x 8 static
RAM

IC; = 74HCT32

Varios:

S, = interruptor
deslizante miniatura

EPS 87311

El conector K1 esta formado por
un conjunto de pistas estafadas
de doble cara, constituyendo un
conector de borde de tarjeta de
circuito impreso.

La puerta N1 combina las sefia-
les /SLTSL y /MEMRQ para per-
mitir la seleccién de los circuitos
de memoria IC1 e IC2. Dado que
estas memorias tienen una capa-
cidad de 32 Kbytes cada una, y la
sefial /SLTSL estd pensada para

-direccionar un margen de 64

Kbytes, la seleccion de bioques de
memoria se tiene que dividir en
dos bloques de 32 Kbytes. Esta

02-24 elektor febrero 1989

funcién se realiza por medio del
conjunto de puertas N3 y N4 que
combinan la informacién presen-
te en el bit 15 de direcciones
(A15) y su negada (/A15) con la
salida de la puerta N1. El inte-
rruptor de proteccion contra escri-
tura S1 bloguea la sefal /WR
para ambas memorias, a través de
la puerta N2.

Por supuesto, los circuitos inte-
grados IC1 e IC2 trabajan de for-
ma independiente, y uno de ellos
se puede omitir cuando tan sélo
se necesite 32 Kbytes de memo-
ria RAM extra.

Mébdulo compacto

La construcciéon de la amplia-
cionde memoriaRAM sobre lapla-
ca de circuito impreso EPS-87311
es inmediata debido. al disefio de
la misma en formato de doble
cara con taladors metalizados.
Antes de montar los componentes
sobre la placa, utilizar una sierra
de marqueteria para cortar las dos
esquinas préximas al conector K1
por las lineas sobreimpresas al
circuito impreso. Realizar la mis-
ma operacion con el drea que ro-
dealaubicaciéndelinterruptor S1.



Para el montaje de los circuitos
integrados de memoria (IC1 e IC2)
se recomienda emplear zécalos
de buena calidad. Aunque la més-
cara antisoldante empleada en la
fabricacién del circuito impreso
asegura la adecuada proteccion
contra los cortocircuitos entre pi-
nes o pistas adyacentes efectua-
dos en el montaje de la placa, se
recomienda, sobre todo a los lec-
tores poco experimentados en
montajes electrénicos, un trabajo
cuidadoso en el montaje, em-
pleando un soldador de baja po-
tencia y de punta fina.

Debemos advertir la existencia
de un posible problema en la rea-
lizacién practica de la ampliacién
de memoria. El FET T1 se puede
encontrar en el mercado con dis-
tintos encapsulados, ya sea con la
denominaciéon BS170 o con
BS170P. La versién P tiene una
disposicién de patillas diferente
como puede verse en el diagrama
del circuito (Figura 2). La serigra-
fia de montaje reflejada en la pla-
ca de circuito impreso EPS-87311
corresponde con el modelo estan-
dar BS170.

Comprobacion
practica

La ampliacién de memoria RAM
para ordenadores MSX se puede
comprobar funcionalmente antes
de incorporarse a su caja definiti-
va. La figura 4 muestra el listado
de un programa de prueba escrito
en lenguaje BASIC MSX. EI pro-
grama de prueba se carga en cé-
digo mdquina a través de instruc-

ciones DATA con la ayuda de la
" instruccién POKE dentro de un
bucle FOR/NEXT.

Antes de encender el ordena-
dor, deberemos activar (cerrar) el
interruptor S1 para situar la tar-
jeta de ampliacién como un blo-
gue ROM. Una vez que el ordena-
dor haya finalizado su rutina de
inicializacion, abrir el interruptor
S1 y escribir o cargar el programa
de prueba, asegurdndose que éste
direcciona el correcto slot prima-
rio, que corresponde con el valor
situado en el POKE de la linea
310. Como podra observarse, el
programa de prueba comprueba
el espacio total de 64 Kbytes.
Cuando la ampliacién de memo-
ria funciona correctamente, el
programa muestra el mensaje
«MEMOR! OK» en la esquina su-
perior izquierda de la pantalla. Si
se detecta un error en el progra-
ma de prueba, éste responde con

el mensaje <MEMORY ERROR» en
la misma posicion.

Ultimos detalles

El circuito impreso montado
con todos sus componentes pue-
de tomar el aspecto, una vez efec-
tuada su comprobacién funcional,
de una caja compacta y rigida si
se incluye dentro de una caja de
cassete estdndard de musica
—ver la fotografia en la introduc-

cién del articulo y el dibujo de ia
figura 3. Después de quitar la par-
te inferior de la caja, el circuito
impreso se fija por medio de cua-
tro tornillos con sus correspon-
dientes separadores. Una vez se-
llada la caja con ayuda de un
spray adecuado, el médulo de am-
pliacién de memoria estd listo
para su uso. |

Referencias: Programador de
EPROM para MSX 1 y 2, Elektor
N2 89, Octubre 1987 y N2 90, No-
viembre 1987.

Tabla 1

MSX1 RAM-
SLOT
AVT Daewoo DPC-200 1
Canon V20 3
Goldstrar FC 200 2
JVC HC-7-gb 2
Mitsubishi MFL-FX1 3-2
Mitsubishi MFL-48 0
Mitsubishi MFL-80 1
Panasonic CF2700 1
Philips VG8020 3
Philips VG8010 0
V68020/20 3-2
Sanyo MPC-100 3
Sony HB201p 3
Sony HB75p 2
Sony HBbbp 0
Sony HB10p 3
Sony HB501p 3
Spectravideo 738 ° 1
Spectravideo 728 1
Toshiba HX-10 2
Yamaha CX5M 0
Yashica YC-64 3
MSX2 RAM-
SLOT
AVT Daewoo CPC-300 0-2
Sony HB-F500P 0-0 0-2
Sony HB-F700P 3-3
Sony HB-FOOOP 0-0 0-2
Sony HB-FSP 3-2
Philips VG8220 3-2

Philips VG8230 3-2
Philips VG8235/8245 3-2
Philips VG8250/8255 3-2
Philips VG8280 3-2

Asignacion de siot en los ordenadores MSX

COMENTARIOS

Slot 3 expandido, 64 Kb RAM
32 Kb RAM

32 KB RAM, solt 2 no utilizable

16 Kb ROM firmware en slot O

16 Kb ROM firmware en slot O

16 Kb RAM, 16 Kb ROM
firmware en slot O

Slot 3 expandido RS232/Diskrom

32 Kb RAM
Slot 1 no utilizable

COMENTARIOS

Siot 0 expandido

128 Kb Memoria mapeada
Slot 0 expandido

Slot 3 expandido

256 Kb Memoria mapeada
Slot O expandido
Digitalizador video

Slot 3 expandido

128 Kb Memoria mapeada
16 Kb ROM firmware

Slot 3 expandido

16 Kb ROM firmware

Slot 3 expandido

Slot 3 expandido

128 Kb Memoria mapeada
Slot 3 expandido

128 Kb Memoria mapeada
Slot 3 expandido

128 Kb Memoria mapeada
Digitalizador video
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Figura 1. Este
croquis resume el
funcionamiento del
automatismo
telecontrolado. La
secuencia de
identificacion
consiste en una
primera serie de
tres llamadas a las
cuales el
automatismo no
responde; después
una segunda serie
de 12 llamadas al
término de la cual
el aparato
establece la
comunicacion.

02-26

Aqui presentamos el circuito que, unido al teléfono, le permite
poner en marcha o parar otros aparatos a distancia. Es tan
inteligente y fiable como para controlar un calentador, por ejemplo.
Antes de poder conectarse a una red publica debe ser homologado

por telefénica.

TELECONTROL POR
TELEFONO

Tenga un brazo tan
grande como
necesite gracias a su
teléfono

Hace unas semanas recibimos
una carta muy simpdtica de un
lector que nos decia que tenia una
casa de campo con teléfono y con
una calefacciéon de fuel, ya ha-
bran adivinado el objeto de su car-
ta: se trataba de disefiar un circui-
to de telecontrol por teléfono que
permitiese a los duefios de la casa

que, al llegar el viernes por la no-
che, la casa estuviera caliente.
Una llamada por teléfono el vier-
nes a media mafiana para arran-
car la caldera. La idea para ese
montaje ya estaba en el aire, sélo
habia que concretarla, lo que se
hizo enseguida... y aqui tenemos
el resultado: un telecontrol de
frecuencia vocal {esto es, con ba-
jas frecuencias) con multiples po-
sibilidades, basado en componen-
tes ordinarios, los cuales solo tie-
nen un inconveniente, 6s su com-
patibilidad que es sin duda muy
aproximada con las exigencias de
homologacidn.

El principio

Si hace falta un automatismo
de puesta en marcha por teléfo-
no, lo primero es que sélo respon-
da a las flamadas que le concier-
nen. Existen unos aparatos que
son contestadores y registran la
sefial BF, metida en la linea por
el usuario con la ayuda de un pe-
quefio aparato generador, que
basta con mantenerlo unos se-
gundos en la proximidad del mi-
créfono. Hemos optado por un dis-
positivo mas discreto, ya que estd
basado en la deteccion de una se-

linea telefénica

4

interface talefonico

deteccion de
sefial de control

timbre

deteccion de

B

temporizaciin

descolgar

de larga
duracion con
puesta a cero

secuencia de ¥
idantificacidn

senal sonora
de reconotimignto

87004 -1

salida de
conmutacion
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cuencia de identificacién a falta
de la cual la sefial de control no
es aceptada. Pero eso no es todo;
una vez que la secuencia de iden-
tificacién es reconocida y recibida,
la sefial de control para la puesta
en marcha del aparato telecontro-
lado, el automatismo emite, él
mismo, una sefial para indicar
que la orden ha sido recibida bien
y ejecutada. A continuacion, el
usuario dispone de 20 segundos
para enviar una nueva sefial pilo-
to que serd interpretada como or-

den de puesta fuera de servicio.
Después, la comunicacion se in-
terrumpe. El automatismo de
puesta en marcha telecontrolada
lleva igualmente un dispositivo de
corte auténomo que es activado
por un temporizador de larga du-
racion.

Hay que serfialar que en el apa-
rato que acabamos de describir no
hay nada que impida la utilizacion
simultdnea del teléfono para las
conversaciones ordinarias y para
la conmutacién automética.

La figura 1 esquematiza el prin-
cipio de funcionamiento que aca-
bamos de describir. Sin duda
nuestros lectores querran que les
aclaremos un poco lo que pasa en
la figura 2 que aparentemente es
bastante méas complicado.

El esquema
El circuito de telecontrol se

monta en la linea en paralelo con
el teléfono. Re 1 es el relé de la

Figura 2. Esquema
eléctrico completo
del automatismo
telecontrolado por
teléfono. Se
distinguen 3
partes: el detector
de secuencia de
identificacion, el
detector de

frecuencia piloto y
el temporizador.
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Figura 3. El
generador de seial
piloto portatil
emite una breve
sefial sonora. Es
suficiente colocar
el altavoz cerca del
micréfono del
teléfono y pulsar
S1.

02-28

toma de la linea. La y Lb estédn en
contacto a través de ese relé, C31
y el diodo del foto-acoplador 1IC12.
La tensién en la linea es continua
(més de 50V) por lo que no circu-

- la por C31. Imaginemos que apa-

rece la tension alterna del timbre.
Una semialternacia de esta ten-
sién que atraviesa IC12 provoca la
saturacién del transistor del fo-
toacoplador; veremos posterior-
mente como se utiliza esta sefial.

Por el momento dejamos la li-
nea teleféonica. Cuando el circuito
de telecontrol decida aceptar la
Ilamada, excita el relé Re 1: los
puntos La y Lb estan entonces
unidos a las dos extremidades del
arrollamiento primario de la linea
Tr2. La sefal BF méxima en el se-
cundario de este transformador es
del orden de 200mV. Los picos de
tensién son recortados por D15 y
D16.

Secuencia de
identificacion

El circuito de reconocimiento de
la secuencia de identificacion es
el lazo entre el utilizador y el...
utilizado. No lleva mas que 5 mo-
noestables (MMV3... MMV7). Para
facilitarnos el camino hemos do-
tado a cada uno de ellos de un
diodo indicador. MMV3 se dispa-
ra por medio de D8. Sabemos que
el tiempo de los timbrazos del te-
Iéfono es un segundo y el inter-
valo entre dos timbrazos es de
cuatro segundos. Durante un tim-
brazo, la entrada de disparo TR de
MMV3 recibe durante un segun-
do unos impulsos negativos {(la

llamada propiamente dicha);, su
salida «Q» pasa a «1» y no vuelve
a «0» hasta que no pasan 5 segun-
dos desde el ultimo timbrazo de
una llamada, por lo que este mo-
noestable redispara por el co-
mienzo de cada timbrazo mientras
que el impulso engendrado por el
timbrazo anterior no se ha apaga-
do todavia.

El flanco ascendente del impul-
so de salida de MMVS, invertido
por N6 y diferenciado por la red
C19/R25b, se aplica bajo la forma
de un impulso de disparo al mo-
noestable MMV4: su salida pasa
a «1» y permanece durante 15 se-
gundos, es decir, el tiempo de 3
timbrazos.

Si la comunicacién se interrum-
pe después de una o dos llama-
das, la salida de MMV3 (jtres!)
cae a «O» antes de los 15s: las dos
entradas de N7 estan todavia al-
tas. Pero en el mismo instante
MMV4 se pone a cero de forma
que el nivel bajo en la salida N7
no dura mas que el tiempo de ob-
tener un impulso de disparo ade-
cuado para MMV5.

Si por el contrario MMV3 esta
activo durante mas de 15 segun-
dos, las condiciones de disparo de
MMV5 no se cumplen y la llama-
da no se tiene en cuenta.

El impulso generado por MMV5b
fija en 40s la duracion maxima de
la espera entre la primera y la se-
gunda llamada. Después de la se-
gunda llamada interviene la sali-
da MMV5 que esta todavia alta
mientras las dos entradas de N8
estan en «1» hasta que MMV5 es
puesta a cero: el breve impulso
negativo en la salida de N8 pro-
voca el disparo de MMV6. Los 60s

del impulso generado por este
monoestable son el tiempo du-
rante el cual hace falta dejar so-
nar el teléfono durante la segun-
da llamada antes de que el auto-
matismo acepte tomar la linea.
Mientras que dura el timbre la pa-
tilla 6 de N10 estd alta. Mientras
la salida de MMV6 vuelve a pa-
sar a «O» después de un minuto,
la patilla 5 de N10 pasa breve-
mente a «1» justo el tiempo de
producir en la salida de N10 un
impulso de disparo negativo para
MMV7: el relé Rel se excita y
permanece asi durante 20s. El te-
lecontrol ha descolgado.

Si los timbres han cesado antes
de los 60s del impulso MMVB, la
salida de MMV3 vuelve a nivel
bajo y pondrd a cero a MMV6.

Para la persona que llama es
facil seguir los timbres contando
las sefales sonoras que oye cada
b segundos: cada una correspon-
de a un timbre (y dura 1 s como
una llamada) después hay 4 s de
silencio. Durante la segunda lla-
mada la comunicacion sera esta-
blecida después de 12 ¢ 13 tim-
brazos.

Deteccién de la serfial
piloto

La sefal BF en la entrada del
circuito {50... 100mV) se aplica
primero a un filtro construido al-
rededor de A1, cuya frecuencia
central puede variar entre 900 y
1450Hz gracias a P1. La sefial de
salida de este filtro pasabanda es
rectificada por la red D1/C5 an-
tes de ser aplicada al amplifica-
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dor de corriente continua T1 y al
inversor N1. La salida de este
operador ldgico esta alta mientras
que la sefal piloto recibida nor-
malmente y su frecuencia es la
adecuada. La funcién de MMV1 y
MMV2 es vigilar la duracion de la
sefial de control. Al comienzo,
MMV1 es disparado y genera un
impulso variable entre 0,4 y 4 s
gracias a P2 que fija la duracién
minima de la emisién de la fre-
cuencia piloto. Mientras la salida
de N1 estad todavia alta en el mo-
mento en que MMV1 se vuelve
inactivo, MMV2 se dispara gra-
cias a N3 y N4. El impulso gene-
rado por este monoestable deter-
mina el tiempo que puede trans-
currir hasta el fin del impulso
(0,2s). Si la salida de MMV2 esta
todavia alta cuando la de N1 pasa
a nivel bajo (fin de la sefal piloto)
un breve impulso negativo apare-
ce en al salida de N5 y conecta un
temporizador de larga duracién.
Si la sefal piloto es demasiado
breve, la puesta a cero de MMV'1
intervendrd demasiado temprano:
el breve impulso positivo en la sa-
lida de N3 llega demasiado tarde
para que el disparo MMV2 pueda
tener lugar a través de N4. Este
retardo se obtiene con la ayuda de
una red RC mas bien poco ortodo-
xa en al entrada de la puesta a
cero de MMIV1.

Temporizacion de
larga duracion

Cuando el circuito de deteccion
de la frecuencia piloto ha sido ac-
tivado por la aparicién de una se-
fial de control conveniente, un
flanco ascendente en la béascula
FF1 provoca la excitacion del relé
por T2; la salida Q de la bascula
JK pasa a «O», lo que libera a IC8,
pues la entrada de puesta a cero
se vuelve inactiva. En IC6 un mul-
tivibrador estable (es decir un os-
cilador, cuya frecuencia puede va-
riarse con la ayuda de P3) y un
contador binario de 14 etapas. La
temporizacién puede variar entre
media hora y doce horas. Después
de esta espera, la salida Q14 de
IC6 pasa a «1» y provoca asi la
puesta a cero de |a bascula FF1 (a
través de D7). Si FF1 recibe un im-
pulso de reloj entre tanto (recep-
cién de una sefial de control por
el teléfono), la inicializacién de la
béscula habrd tenido ya lugar (las
salidas Q/Q vy las entradas J/K
estdn cruzadas).

No solo es necesario implantar
el puente J4/J5 para suprimir la

temporizacién de larga duracién y
obtener un modo de funciona-
miento biestable. La puesta a cero
de la bascula FF1 puede efectuar-
se igualmente con S2 (FF2 sirve
de circuito antirebotes). Mientras
dura la puesta en tensién del cir-
cuito, son R16, R15 y D6 los que
se encargan de inicializar a FF1.

Verse el parrafo «puesta a pun-
to» para la explicacién de la fun-
cién del puente J1/J2/J3.

Senal de recepcion

Falta la mitad de un 556 y un
amplificador operacional: ;Qué se
puede imaginar mejor que un ge-
nerador de sefal de recepcidn,
encargado de emitir una frecuen-
cia de 2500 Hz? Esta sefial no se
emite mds que durante la comu-
nicacion, es decir, mientras que la
salida de MMV7 esta a nivel alto
y que la salida de conmutacién
estd activa (Salida Q de FF1 a ni-
vel alto). El generador propiamen-
te dicho es el multivibrador esta-
ble MMV2; la sefial cuadrada es
filtrada poderosamente por A2,
un circuito paso-bajo cuya fre-
cuencia de corte es de unos 2.000
Hz. De esta manera, la sefial que
se inyecta en la linea telefénica
no lleva armdnicos por encima de
los 3.000 Hz.

El generador portatil

En el esquema de la figura 3
encontramos un integrado 556.
Una de sus mitades estd montada
como multivibrador estable, osci-
lador, y produce un sonido de
1.200 Hz, (regulable mediante P5)
que se inyecta, a través de un
condensador, en un altavoz mi-
niatura. La otra mitad esta mon-
tada en monoestable cuyo impul-
so dura alrededor de un segundo
(variable con la ayuda de P4) y
cuya desconexién es automatica
cuando se pulsa S1.

Cuando la salida Q de MMV8
pasa a «1» libera al oscilador
AMV3. El regulador IC13 garanti-
za la estabilidad de la frecuencia
piloto y de su duracién mientras
la tensién de la pila sea superior
a75\V.

Fabricacion y puesta
a punto
Esperamos gue aprecie el en-

canto de la pequefia mecanica «de
precisién» de este circuito.

La tension de alimentacién es
de 12 V y la corriente no sobre-
pasa los 200 mA; sin embargo,
conveniente prever por si acaso
un pequefio radiador para el regu-
lador IC1. El receptor (figura 2)
debe poder ser montado entero en
una tarjeta de formato europeo
{sin transformador). El emisor (fi-
gura 3) deberd ser montado en
una caja lo mas pequefia posible,
en la cual el botdn y el altavoz es-
tén montados de forma que sea
facil colocar la caja frente al mi-
créfono del telefénico.

El Gnico componente que pue-
de tener problemas es el transfor-
mador de linea. ¢{Por qué no recu-
perarlo de un viejo teléfono?

Gracias a los numerosos LED
previstos en distintos puntos del
esquema la verificacién del fun-
cionamiento de las diferentes eta-
pas es facil. El afadir un botén
entre las patillas 4 y 5 de IC12
permitird simular la llegada de
una sefal de timbre. Basta un
crondémetro para verificar el buen
funcionamiento del circuito de de-
teccion de la secuencia de identi-
ficacion (LED D9...D13). La utiliza-
cién de condensadores de téntalo
para C18, C21, C23, C256 y C28
debe garantizar el funcionamien-
to en el margen de tolerancia.

Antes de verificar el funciona-
miento del circuito de deteccidon
de la frecuencia piloto hace falta
verificar que el generador portatil
da una sefial de 1200 Hz durante
1 s. No hay inconveniente en que
estos valores sean sélo aproxima-
dos. Unir el altavoz del circuito de
la figura 3 al secundario del
transformador de la linea Tr2, por
medio de una resistencia de ate-
nuacién de 4K7.

Regular P1 de forma que D2 se
encienda al presionar sobre S1.
Después regular P2 para que D3 se
encienda O. 1 s antes del final de
la sefial piloto. Si ésta dura 1 s la
duracion del impulso de MMV1
serd pues de 0,9 s.

Con P3 se regula la duracién de
la temporizacién. Instalar provi-
sionalmente la unién J1/J3 en
lugar de la J1/J2: -actuar sobre
S2 para disparar la temporizacion
que durard entre 1,6 sy45bs. Con
la ayuda de P3 regular la duracién
deseada teniendo en cuenta el
hecho de que cuando la unién
J1/J2 habrd sido restablecida, la
duracion es 1024 veces la que se
haya cronometrado con el puente
J1/J3.

Y ahora telecontrole: las aplica-
ciones de este circuito son nume-
rosas y muy variadas. M
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Empleado inicialmente por la CBS-Fox en las cintas de video VHS
sistema PAL que contenian la pelicula Cocodrilo Dundee, el sistema
de cifrado denominado MacroVision se esta introduciendo
gradualmente cada vez mds por parte de las companias que
alquilan peliculas o videos para prevenir que los usuarios realicen
copias «piratas» de las cintas de video. Este articulo describe el
funcionamiento basico del sistema MacroVision y propone un
circuito experimental que anula la senal de proteccién anticopia.

'DECODIFICADOR DE

SISTEMA

MACROVISION

Introduccion

En un sistema de television PAL
la imagen se transmite (y se gra-
ba) con un formato de 625 lineas
entrelazadas. Actualmente, la
imagen o cuadro se transmite en
dos campos de 312.5 lineas cada
uno a una velocidad de 25 cam-
pos por segundo (50 imagenes por
segundo o lo que es lo mismo la
frecuencia de campo es de 50 Hz).
Sin embargo, no todas las Iineas
transmitidas son visibles sobre |a
pantalla del receptor. El intervalo
de borrado vertical VBI («vertical
blanking interval») consta del im-
pulso de sincronismo vertical (VS)
y de 17 lineas de borrado que pro-
ducen una barra negra en la par-
te superior de la pantalla cuando
se desplaza la imagen hacia aba-
jo por medio del ajuste de posi-
cién vertical de la imagen. Esta
barra negra se puede observar fa-
cilmente actuando sobre el ajus-
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te anteriormente comentado pero
se recomienda no comprobarlo
personalmente si no se quiere pa-
sar un buen rato volviendo a ajus-
tar el televisor.

A pesar de que estas 17 lineas
contenidas en el VBI no son visi-
bles, muchas estaciones emiso-
ras de TV las emplean para trans-
mitir la sefal del Teletexto y/o
para transmitir sefiales de sincro-
nismo para los magnetoscopios.

Muchas cintas de video em-
plean el intervalo de borrado ver-
tical de la sefial para guardar de
forma codificada los datos de in-
formacién o registro de la cinta,
asi como multitud de etiquetas y
mensajes propios, informacién
que solo se pueden volver a leer
con ayuda de un equipo especial
cuya propiedad guarda celosa-
mente el fabricante de la cinta de
video grabada.

Como ya habrdn intuido mu-
chos de nuestros lectores, el sis-
tema de codificaciéon MacroVisién

también emplea las lineas dispo-
nibles en el intervalo de borrado
vertical.

Alteracion del control
automatico de
ganancia

En las dltimas versiones de cin-
tas codificadas con el sistema
MacroVision, el contenido de has-
ta b lineas, incluyendo las 14 si-
guientes al impulso de sincronis-
mo de campo, contienen un pulso
cuya intencién es alterar el nor-
mal funcionamiento de los circui-
tos de grabacién de un magnes-
toscopio. Los siguientes pérrafos
explican en detalle esta altera-
cion.

La amplitud de la sefal de co-
lor CVBS («Composite Video Blan-
king Synchronisation», sincronis-
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mo de borrado de la sefial com-
puesta de video) empleada por los
magnestoscopios estd normaliza-
da a 1 Vpp sobre una carga de 75
ohm. La amplitud instantdnea
mds alta y mas baja de la senal
de salida corresponde respectiva-
mente a la méxima intensidad (ni-
vel de blanco) y a la minima in-
tensidad (nivel inferior del impul-
so de sincronismo). El nivel de ne-
gro normalmente estd situado por
encima del nivel superior del im-
pulso de sincronismo a una am-
plitud de 0.3 voltios.

Normalmente, todos los mag-
netoscopios incorporan un circui-
to de control automatico de la ga-
nancia {C.A.G) en la entrada de
sefial para optimizar la relacion
sefal/ruido y lograr que el ampli-
ficador de grabacién reciba una
sefial con la amplitud estandar.
La gran mayoria de estos circuitos
C.A.G. son capaces de corregir
amplitudes de entrada compren-
didas entre 0.5 Vpp v 2 Vpp, sien-
do precisamente esta caracteristi-
ca la base del sistema de codifi-
cacion MacroVision.

Las figuras Ta, 1b y 1c¢ preten-
den representar una serie de’ li-
neas de imagen con diferente in-
formacién o contenido. La figura
1a se puede tomar como referen-
cia ya que representa la bien co-
nocida sefial de barras de grises.
Recordamos brevemente el for-
mato de una sefal de televisidn,

podra apreciarse que toda linea
comienza con el impulso de sin-
cronismo de linea (HS), seguido
por el denominado pértico ante-
rior, que sirve como referencia del
negro (En una sefial de color, este
portico anterior transporta la de-
nominada salva de color o burst).
La informacién de video que
transporta cada linea sigue de for-
ma inmediata al pértico posterior,

que en este caso concreto corres-
ponde segun hemos anticipado
con una escala de grises {compa-
rar esta sefal con la representa-
da en la figura 1b que muestra
una linea sin informacién).
Finalmente, la figura 1c repre-
senta la sefal que transporta una
linea codificada con el sistema
MacroVision. Como puede apre-
ciarse, esta sefal estd compuesta

Fotografia de la
entrada. Prototipo
del decodifica-
dor/borrador del
sistema
MacroVisién dentro
de una caja de
plastico.

Figura 1.
Oscilograma de
doble trazo
mostrando una
linea con la sefial
de interferencia
MacroVision {trazo
superior), y una
linea normal, linea
vacia dentro del
intervalo de
borrado (trazo
inferior).
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de cinco transiciones del negro al
blanco a una frecuencia aproxi-
mada de 48 KHz, con un nivel de
negro por debajo del nivel de re-

- ferencia estandar alcanzando el
nivel inferior del impulso de sin-
cronismo de linea, al mismo tiem-
po que el nivel de blanco de la se-
fial codificada tiene alrededor de
dos veces la amplitud del nivel de
blanco estandar.

Realizacion préctica

La realizacién practica del de-
cofidicador/borrador del sistema
MacroVisién sobre el circuito im-
preso representado en la figura 6
no deberd presentar mayores pro-
blemas, no requiriendo mas co-
mentarios que los inherentes a la
presencia de los seis puentes de
hilo que deberan efectuarse.

Para gran agrado de muchos de
nuestros lectores, el presente de-
codificador no precisa de ajustes
si se emplean las resistencias del
1% y los condensadores de po-
liestireno y baja tolerancia refe-
renciados en la lista de materia-
les.

El periodo de activacion de los
monostables MMV1 y MMV2 se
ha fijado a propdsito més largo y
mads corto respectivamente de lo
normal para compensar las posi-
bles tolerancias de los compo-
nentes pasivos empleados.

Cuando se emplean condensa-
dores y resistencias en los circui-
tos de retardo con una tolerancia
mayor del 5%, algunas sefiales de
interferencia del sistema Macro-
Visién pueden alcanzar a los cir-
cuitos de grabacién del magne-
toscopio, dado que el interruptor
ES2 o bien conmuta demasiado

Figura 2. Seial de
barras de grises (a),

linea en blanco (b) 3

e interferencia del
sistema
MacroVision (c).

Figura 3. Diagrama
de bloques del de-
codificador/borra-
dor del sistema
MacroVision.
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tarde o bien deja pasar la sefial
de video demasiado pronto. En
este caso, se pueden emplear po-
tenciometros multivuelta en lugar
de R30 y R31 para lograr un me-
jor ajuste de los tiempos de retar-
do. Asimismo, se puede utilizar
para IC1 circuitos integrados de!
modelo 74HC4066 en lugar de
74HCT4066. Para tal efecto, tam-
bién puede funcionar correcta-
mente el modelo LOCMOS
HEF4066, pero este tipo de circui-
to no ha sido comprobado en la
practica.

Como podra entenderse facil-
mente, casi todos los circuitos de
C.A.G. no funcionardn correcta-
mente al intentar corregir una se-
fial de este tipo, cuyo efecto de in-
terferencia se incrementa debido

a la variacion del nivel maximo
del blanco.

Los circuitos de C.A.G. de la
gran mayoria de los magnestos-
copios emplean el impulso de sin-
cronismo horizontal como refe-
rencia para ajustar la amplitud de
la sefial de video. El nivel del pdr-
tico anterior se mide con referen-
cia al nivel inferior del impulso de
sincronismo y se ajusta alrededor
de 0.3 V. En las lineas afectadas
por la sefial anticopia del sistema
MacroVisién, el nivel més bajo de
la sefial iguala al nivel inferior del
impulso de sincronismo, origina-
do que los circuitos de grabacion
del magnestoscopio tomen estos
niveles como auténticos impulsos
de sincronismo.

Ante estos falsos impulsos de

sincronismo, los circuitos de
C.A.G. del magnestoscopio ajus-
tan la ganancia del amplificador
de entrada en base al siguiente
nivel de negro, que realmente no
es un nivel de negro sino que co-
rresponde con el maximo nivel de
blanco de la serial anticopia.
Como podra entenderse, los cir-
cuitos de C.A.G. no acttan correc-
tamente y reducen la amplitud de
la sefial de tal forma que la ima-
gen se vuelve negra y dificilmen-
te sincronizable. El nivel de blan-
co tan elevado empleado en el
sistema MacroVision puede tam-
bién hacer efecto sobre los siste-
mas de proteccion de sobrecarga
de los C.A.G., reduciendo la am-
plitud de la sefal incluso aun
mas.

Figura 4. Decodifi-
cador/borrador del
sistema
MacroVision de
bajo coste, sin
ajustes y
construido
enteramente con
componentes
discretos.

elektor febrero 1989 02-33



Figura 5. Alrededor
de 300 pS después
del impulso de
sincronismo
vertical, los
circuitos del
decodificador
emplean un
intervalo de tiempo
de 585 1S para
sustituir, con un
nivel de negro, los
pulsos de
interferencias en 9
de las 10 lineas
empleadas por el
sistema
MacroVision.

Figura 6. Serigrafia
de componentes y
disposicion de
pistas del circuito
impreso empleado
para la
construccion del
decodificador/bo-
rrador del sistema
MacroVision.
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Efectividad de la
codificacion

El grado de interferencia origi-
nado por la sefial anticopia del
sistema MacroVision situada en
el VBI varia de un magnetoscopio
a otro. Ademds de este hecho, pa-
rece sorprendente que la sefial
anticopia afecte sélo a los circui-
tos de entrada de los magnestos-
copios y no a fa gran mayoria de
los equipos receptores de televi-
sién.

Parece légico entrever de la ex-
posicion anterior que el efecto de
la interferencia originada por la
sefial anticopia del sistema Ma-
croVisién depende principalmen-
te del funcionamiento dindmico
de los circuitos C.A.G. de los mag-
nestoscopios. En efecto, este fun-
cionamiento se define por la
constante de tiempo de regula-
cién del circuito. Algunos mag-
nestoscopios poseen C.A.G. de
respuesta rapida, mientras que
otros disponen de circuitos C.A.G.
relativamente lentos. Estos ulti-
mos modelos son bastante insen-
sibles a las sefiales presentes en
el VBI, por lo que pueden em-
plearse para copiar cintas de vi-
deo, incluso si estdn protegidas
por el sistema MacroVisién.

Generalmente, los modernos
equipos receptores de televisién
no sufren inestabilidad por el sis-
tema de codificacion MacroVision
debido a que el funcionamiento
del generador interno, controlado
por PLL, de sincronismos de linea
normalmente no estd afectado
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por los pulsos de interferencia,
dado que el nivel de referencia
del negro se deduce correctamen-
te de la sefal de entrada. Ademds
de esta situacién, normalmente
en estos receptores de television
no existen circuitos de proteccién
de sobrecarga de los circuitos
C.A.G., ya que simplemente los
niveles de sefial que exceden al
maximo nivel de blanco permitido
se recortan.

Decodificador/borra-
dor del sistema Ma-
croVision

La principal tarea encomenda-
da al decodificador/borrador pre-
sentado este mes consiste en el
reconocimiento de la sefial anti-
copia del sistema MacroVisién en
el VBl de 10 lineas sucesivas,
reemplazado esta sefial anticopia
con una sefal sin informacién o
en blanco (nivel de negro), de ahi
el nombre de borrador asignado
simultdneamente al de decodifi-
cador.

Una vez planteada de forma tan
sencilla la funcion a realizar, en
el desarrollo del presente decodi-
ficador se pudo ver claramente la
gran dificultad degsu puesta en
préctica. El circuito’ propuesto a
continuacién es relativamente
complejo ya que fue disefiado con
la idea de emplear componentes
discretos y facilmente disponibles
en el mercado, en lugar de utili-
zar circuitos integrados especiali-
zados, que por supuesto son mu-

cho més caros y, en muchas oca-
siones, casi imposible de locali-
zar.

El funcionamiento bdasico del
decodificador/borrador del siste-
ma MacroVisidn se detallara to-
mando como referencia el diagra-
ma de bloques representado en la
figura 3 y el diagrama eléctrico
del circuito mostrado en la figu-
ra 4.

En la seccién de entrada del cir-
cuito, los transistores T1y T2 for-
man un amplificador-buffer de
ganancia 2. Seguidamente, la se-
fial se recorta por medio de D1 y
se aplica al comparador IC2 (am-
plificador operacional BiMos mo-
delo CA3130) donde se filtran y
separan los impulsos de sincro-
nismo horizontal (H) y vertical (V).

Los impulsos de sincronismo de
linea u horizontales se aplican a
través de la red de filtraje forma-
da por C5-L2-T5 a la entrada de
control del conmutador electréni-
co ES4. Similarmente, los impul-
sos de sincronismo de campo o
verticales se aplican al transistor
T6 después de haber pasado por
un filtro LC paso bajo. Los impul-
sos de sincronismo de campo pre-
sentes en el comienzo del inter-
valo de borrado vertical sirven
para definir el intervalo de tiem-
po disponible para «capturar» la
sefal MacroVisidn.

El flanco de subida del impulso
de sincronismo de campo dispa-
ran el monostable MMV1, el cual
introduce un retardo de 300 pS al
tiempo de la cuarta linea (ver fi-
gura 5), que como se ha comen-
tado anteriormente es donde co-
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mienza la sefal de interferencia
del sistema MacroVisién. Una vez
transcurrido el tiempo de retardo,
la sefal de salida del monostable
MMV1 dispara al segundo mo-
nostable MMV2 cuya salida con-
trola a los conmutadores electré-
nicos ES1, ES2 y ES3.

Durante la sefial anticopia del
sistema MacroVisién, el conmu-
tador ES2 bloquea la sefial de vi-
deo mientras que el conmutador
ES1 inserta el nivel de negro, ob-
tenido por medio del divisor resis-
tivo R7-R8, al huffer de salida for-
mado por T3-T4.

Los impulsos de sincronismo de
linea necesarios para las lineas
en blanco insertadas se generan
por medio del transistor TH a tra-
vés del conmutador ES4, situado
la puerta del transistor T3 a masa.

El tiempo de activacion del mo-

nostable MMV2 esta dimensiona-
do en 589 pS, equivalente a la du-
raciéon de 9 de las 10 lineas em-
pleadas por el sistema MacroVi-
sion. Una vez que se ha sustitui-
do el contenido de estas lineas
por lineas con un nivel de negro
continuo, el conmutador ES2 deja
pasar de nuevo la sefial normal
de video hasta que el decodifica-
dor se dispare de nuevo.

Obsérvese que no es posible
borrar exactamente la sefal du-
rante 640 uS (10 lineas) puesto
que originaria errores de pureza
de color en el borde superior de
la imagen. En algunos casos, el
sistema MacroVisién también
afecta a la salva de color.

La presencia de los indicadores
LED incorporados al decodifica-
dor/borrador evitan la necesidad
de emplear un osciloscopio para

comprobar rapidamente si una
cinta de video estd codificada con
el sistema MacroVisién. Cuando
se aplica una sefial de video co-
rrecta o sin codificar al decodifi-
cador/borrador presentado, los
LED de respuesta a los impulsos
de sincronismo horizontal y verti-
cal lucen ligeramente, mientras
que el LED de «Cinta Protegida»
parpadearad cuando se reconozca
una sefal MacroVision.

El buffer de salida del decodifi-
cador/borrador puede atacar has-
ta dos cargas de 75 Ohm. El am-
plificador de entrada del decodifi-
cador/borrador debera ser ataca-
do desde una fuente de 75 Ohm
con una amplitud méaxima de 1
Vpp (puede ser necesario el em-
pleo de un pre-amplificador o un
atenuador para asegurar el cum-
plimiento de estos niveles). M

Lista de
componentes

Resistencias (5% ex-
cepto mencién en con-
tra):

R,=82
R,=1K2
Ry=1K8
R4Ra2 Ryg R2p=120
Re=220

R,=4K7

Rg=470

Rg=47K

Ryo=330

R;y=27
R,5:Ry5=68
Ry4=10K

Ry5=100

Ryg..-Rog incl.=1K5
R21.Rag Ry=4M7
Rye=18K

RE=27K
Ryg.R30=15K1 1%
Ryy= 15 1K 1%

.Condensadores:

Ci.Cig=101; 16 V

C,=22p

C5=220n

C4=220u; 10V

C5=68n

C6,C10,C11733n

C7.C9=2n2

Cg=47n

Cyp=1u0; 16 V

Cy3=10n 5% 0 mejor
(poliestireno/estiro-
flex)

Cy4=3n8 5% o mejor
(poliestireno/estiro-
flex)

C16=1000u; 25 V

C,7=100n

C,g=680n

* Siemens serie
B31063 (3n9; £2.5%;
10n: £5%)

Semiconductores:
D,;D,,D,=AA119
D4=1N4148

Dg=led verde

Dg=led amarillo o dm-
bar

D,=led rojo

T,=BF494

T,=BF451

T;=BF256B

T, =BD1329
Ts Te=BC559C

T,:Tg=BS170

To=BC549C

T,0=BC516

1C,=74HCT4066 o
74HC4066

IC,=CA3130

1C,=4538B

IC,=7805

Bobinas:

L,=390uH choque axial

L,= 1mH5 bobina ra-
dial, por ejemplo, tipo
Toko

181LY-152

La;L4= 1OmH bobina ra-
dical, por ejemplo, tipo
Toko

181L7-103

Varios:

EPS 880136 (No dispo-
nible en el servicio
EPS, ver pdginas cen-
trales)
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Figura 1.
Estructura interna
del receptor de FM
modelo
TDA7021T.
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Presentamos este mes un versatil y potente receptor de FM estéreo
de tamarfio miniatura, realizado en su mayor parte con componentes

de montaje superficial.

RECEPTOR FM

ESTEREO EN CMS

Introduccion

El circuito integrado de monta-
je superficial modelo TDA 7021 T,
fabricado por Valvo/Ferranti,
constituye la version estéreo mo-
derna del circuito integrado TDA
7000 conocido por todos nosotros
desde su presentacion en el Re-
ceptor de FM publicado alla por el
afio XX (Elektor XX). Este circuito
junto con el decodificador estéreo
TDA 7040 T y el amplificador de
audiofrecuencia TDA 7050 T,
también de montaje superficial,
permiten la realizacién practica
de un receptor estéreo portatil
para la banda FM comercial (88 a
108 MHz).

La estructura interna del TDA
7021 T es similar a la de TDA
7000 segun se puede observar en
la figura 1, donde se aprecia la to-
tal compatibilidad del circuito con
una sefial estéreo. Asimismo,
este circuito incorpora como no-
vedad la presencia de un bloque
dedicado a medir y visualizar la
potencia relativa de la sefal reci-
bida, todo ello englobado bajo un
encapsulado modelo SOT109A
dispuesto para la instalacion en
montaje superficial.

La sefial de radiofrecuencia
aplicada a la patilla 12 se ampli-
fica en el correspondiente paso de
radiofrecuencia {RF) y subsiguien-
temente se traslada a frecuencia
intermedia (Fl) con la ayuda de un

oscilador local sintonizado exter-
namente.

Una vez obtenida la sefial de FI,
se filtra para lograr el correspon-
diente ancho de banda deseado,
filtrado una vez mas y limitado. El
circuito limitador proporciona la
sefial al circuito de deteccion de
la potencia recibida, cuya salida
controla el conmutador mono/es-
téreo presente en el decodificador
estéreo TDA 7040 T. Asimismo, la
sefal de FM una vez limitada se
aplica a los circuitos demodulador
y correlator, empleados para veri-
ficar la correcta sintonia de la se-
fial recibida. De esta forma, la se-
fial demodulada alcanza al ampli-
ficador de silencio {(mute).

El oscilador local se sintoniza

1 10 1 1 15 16
26 o 7 T_T
o8 filtro en M int t liticad
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Para la realizacion de los circuitos impresos de
ELEKTOR se pueden emplear los productos INE-
LECK-KF {transparentizador, atacador, circuitos im-
presos fotosensibles, insoladores, reveladores, etc.).
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externamente por medio de un
circuito sintonizable e interna-
mente por la sefial de control ge-
nerada en el filtro en bucle. Como
referencia global, la tabla 1 pre-
senta los principales datos técni-
cos del TDA 7021 T.

La configuracién interna del de-
codificador estéreo modelo TDA
7040 T se representa en la figura
2. La sefal multiplex (MPX) se
amplifica en el amplificador ope-
racional A y se filtra por medio de
un filtro paso bajo de cuarto or-
den y frecuencia de corte en 70
KHz. El detector del tono piloto
comprueba si se recibe una sefial
estéreo y en funcién de ello pro-
grama los controles del conmuta-
dor mono/estéreo. Asimismo, se-
gun se puede observar, el TDA
7040 T incorpora un auténtico bu-
cle enganchado en fase (PLL) for-
mado por el correspondiente de-
tector de fase, el oscilador contro-
lado por tensién (VCO) y el divisor
asociado. Este ultimo genera cua-
tro frecuencias de salida para la
decodificacion de la sefial estéreo
y la supresion de las sefiales no
deseadas, tales como sefales VF
(Verkehrs Funk, sefiales de infor-
macion de tréfico empleadas en la
RFA).

La compensacion en frecuen-
cia, el demodulador sincrono y la
matriz de salida aseguran un
buen filtrado de la sefial estéreo
presente a la salida del circuito
integrado. Los principales datos
técnicos del TDA 7040 se pueden
encontrar referenciados en la ta-
bla 1.

El tercero y ultimo circuito inte-
grado de montaje superficial em-
pleado en el receptor portatil de
FM es el modelo TDA 7050 T.
Este circuito basicamente consis-
te en un amplificador de audiofre-
cuencia con una potencia de sali-
da de 2x75 mW. Para una mayor
informacion técnica de este cir-
cuito referirse a los datos sumi-
nistrados en la tabla 1.

Descripcion del
circuito

El diagrama eléctrico del recep-
tor estéreo FM se puede observar
en la figura 3. La sefial de radio-
frecuencia se recibe en base a la
linea de retorno a masa proceden-
te del juego de cascos necesarios
para escuchar las sefales recibi-
das por el receptor. El conjunto de
bobinas o choques L4, L5 y L6 sir-
ven para prevenir los posibles
cortocircuitos de la sefal de ra-
diofrecuencia bien sea a la ali-
mentacion o a los amplificadores
de audiofrecuencia.

La sefal recibida alimenta la
entrada de radiofrecuencia d el
circuito integrado TDA 7021 T a
través del condensador C14 y del
circuito paralelo sintonizable for-
mado por C3-L1. La frecuencia
del oscilador local viene determi-
nada por la frecuencia de reso-
nancia del circuito tanque forma-
do en torno a C2-C1-C30-L2. EI
condensador variable o trimmer
C1 constituye el control de sinto-

nia del receptor, mientras que el
condensador C2 sirve para ajus-
tar el margen de sintonia (88 a

108 MHz). Observe como la sali-;
da de potencia recibida, patilla 9

de IC1, esta conectada a la entra-
da del conmutador mono/esté-
reo, patilla 7 de IC2. El interrup-
tor S1 permite anular la seleccién
automatica mono/estéreo, mien-
tras que la resistencia ajustable
P1 sirve para decodificador esté-
reo.

La sefial estéreo decodificada
se aplica al amplificador de audio-
frecuencia a través de los contro-
les de volumen formados por los
potenciémetros P2 y P3. Las re-
sistencias R6 y R7 presentes en
la salida de audiofrecuencia ha-
cen también posible la conexion
de un casco de relativa baja impe-
dancia.

Finalmente, cabe mencionar
que el receptor de FM se alimen-
ta por medio de dos pilas de NiCd
tipo botdn, las cuales se pueden
recargar empleando el circuito
mostrado en la figura 4. La entra-
da a este circuito consiste en una
fuente de tensién continua com-
prendida entre 5y 15 voltios, dan-
do una salida en sus terminales
K2 que se aplicara al receptor de
FM en los puntos marcados co-
mo ty-.

Realizacion practica

Ante todo y como medida de
prevision debemos ser conscien-
tes de que nos enfrentamos a una

elektor febrero 1989 02-45

Figura 2.
Estructura interna
del decodificador
estéreo modelo
TDA7040T.
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Figura 3. Esquema
eléctrico del
receptor de FM de
montaje superficial.

Figura 4. Sencillo
cargador de
baterias.

Figura 5. Serigrafia
de componentes y
disposicion de
pistas del circuito
impreso empleado
para el receptor
estéreo de FM.
Todos los
componentes se
fijan sobre la cara
de cobre.
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nueva técnica de montaje dado
gue en su gran mayoria los com-
ponentes empleados en el recep-
tor de FM son de montaje super-
ficial. Deberemos ejercitar un cui-
dadoso tratamiento de estos com-
ponentes ya que la gran mayoria
de ellos no llevan ningun tipo de
identificacién en su superficie y
por lo tanto es muy facil o bien
perderlos o confundirlos entre si.
Asimismo, se recomienda no ex-
traerlos de su empaquetamiento,

cinta de embalaje o bolsa de plés-
tico hasta que estemos seguros
de su fijacidn en el circuito impre-
SO.

Los componentes estiandar,
esto es, los que no son de monta-
je superficial, se pueden emplear
en algunas posiciones del circui-
to, como por ejemplo los conden-
sadores electroliticos, el conden-
sador de sintonia C1 y los contro-
les de volumen P2 y P3.

Si el empleo de estos modelos

Caracteristicas técnicas

- Receptor FM TDA 7021 T
Sensibilidad (S/N = 46 dB):
Separacion entre canales:
Nivel de salida RF:
Distorsién arménica:
Banda pasante RF:
Rechazo AM:
Selectividad S + 300:

S - 300:
Tensién de alimentacion:

Tension de salida (Ui = 120 mV):
Distorsién estéreo:

Separacion entre canales:
Relacién sefal/ruido:

Rechazo a 19 KHz:

Rechazo a 38 KHz:

Rechazo a 57 KHz (SCA):
Rechazo a 114 KHz (AC):
Rechazo a 190 KHz:

Rechazo a 567 KHz (VF):

Potencia de salida:
Distorsién (Pout = 10 mW):
Separacion entre canales:
Tension de alimentacidn:

— Decodificador estéreo TDA 7040 T.

— Amplificador estéreo TDA 7050 T.

300 uv
53 dB

80 mV
0,7%

10 KHz
50 dB
30 dB
50 dB
1,86V

240 mV
0,8%
40 dB
70 dB
30 dB
50 dB
70 dB
90 dB
85 dB
75 dB
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de componentes echa para atrés
a alguno de nuestros lectores, y
si persiste el deseo de realizar el
receptor propuesto, se podran
emplear componentes estdndar,
aunque, evidentemente, la aplica-
cién de éstos lleva consigo el au-
mento de las dimensiones exter-
nas del receptor.

El circuito impreso de simple
cara disefiado para el montaje del
receptor de FM se representa en
la figura 5. Se deberd emplear un
soldador de baja potencia y punta
muy fina para evitar en lo posible
la realizacion de cortocircuitos
entre pistas o isletas: téngase en
cuenta que la separacién entre
las patillas de los integrados es
tan sélo de 0.78 mm.

Para la fijacién de los compo-
nentes de montaje superficial la
mejor solucién es emplear una
pasta de soldadura, las cuales se
endurecen cuando se exponen a
una radiacién infrarroja, esto es al
calor. La pasta de fijaciéon se apli-
ca en barras para facilitar el su-
ministro de la misma en peque-
fias cantidades cada vez. Se debe-
ré aplicar una cantidad de pasta o
crema lo suficientemente peque-
fia sobre el final de la pista o isla
de soldadura antes de situar o po-
sicionar cuidadosamente el co-
rrespondiente componente. Inclu-
so cuando la crema esté en fase
de temple su poder de adherencia
es tan grande que asegura la ubi-
cacién del componente con toda
seguridad, momento que se apro-
vechard para calentar la crema
con la ayuda del soldador y ase-



gurar una correcta unién. No de-
beremos aplicar mds calor que el
necesario para efectuar la solda-
dura de los terminales del com-
ponente y evitar el flujo de solda-
dura a lo largo de la isleta de co-
bre.

Si no se dispone de una pasta
de estas caracteristicas, se puede
emplear algun tipo de pegamento
normal y un soldador estéandar en
lugar de la crema, procurando
aportar pequefas cantidades de
calor al dispositivo, empleando
por ejemplo un regulador de tem-
peratura. De ninguna forma, de-
beremos emplear pegamento ins-
tantdneo dado que no nos permi-
tira la reposiciéon de los compo-
nentes situados incorrectamente.

Los controles de volumen P2 vy
P3 son dos resistencias ajusta-
bles estandar de montaje horizon-
tal, fijadas una sobre otra con sus
caras enfrentadas. Para el ajuste
del espacio puede ser necesario
emplear una pequefa pieza rec-
tangular de metal, pldstico 0 ma-
dera y formar el eje comun del
control estéreo del volumen. .

Si es necesario, se pueden fijar
dos condensadores de montaje
superficial préximos el uno al otro
o bien se pueden fijar sobre la
parte superior de otro para conse-
guir una capacidad deseada (mon-
taje de condensadores en parale-
lo). El condensador C31 es un mo-
delo cerdmico estandar que debe-

réd situarse tan cerca como sea po-
sible a los patillas 4 y 13 del cir-
cuito integrado IC1. Los hilos de
conexion deberdn ser delgados y
aislados.

En lugar de emplear los cables
de los cascos para recibir la sefial
de radiodifrecuencia, se puede
emplear una pequefia antena te-
lescépica, para lo cual deberemos
omitir el puente de hilo existente
cerca de C13 y conectar la salida
de la antena a la isleta de solda-
dura préxima de C27.

Una vez montado el receptor de
FM, se puede alojar en una caja
de casete musical, por supuesto
algo modificada. El conector de
los cascos sirve de interruptor de
encendido/apagado, mientras
que el dial de sintonia o volumen
se puede realizar con dos circulos
de 32 mm de didmetro obtenidos
de un pequefio trozo de placa de
circuito impreso: uno de ellos se
fija con seguridad a lo largo de los
ejes de P2 y P3 y el otro sobre el
tornillo situado en la parte supe-
rior del condensador de sintonia
C1. Una parte de cada circulo de-
beréd salir por sendas aberturas
efectuadas en el panel de la ca-
sete musical.

Ajuste

Una vez efectuada la realiza-
cién practica del receptor de FM,

procederemos a su ajuste para lo
cual comenzaremos ajustando el
condensador C2 para que poda-

-mos cubrir por medio del conden-

sador de sintonia C1 toda la ban-
da de FM (88 a 108 MHz).

Seguidamente, sintonizaremos
una sefial débil alrededor de los
95 MHz y ajustaremos C3 para
conseguir una sefial relativamen-
te fuerte y ajustar cuidadosamen-
te P1 hasta lograr un perfecto
funcionamiento del PLL. El ajuste
correcto se alcanza cuando el ni-
vel de ruido aumenta ligeramen-
te.

Referencia: Personal FM, Elek-
tor n.2 43, Diciembre 1983.

5

Lista de
componentes

Nota: todos los compo-
nentes son de tipo
CMS excepto los mar-
cados con +

Resistencias (5+%)

Ry= 12K

R,= 68K

Ry= 270K

Ry Rg= 4K7

Rs= 120K

Rg: R7=33 Q

P,= 100K ajustable, por
ejemplo.

Tipo ST 4MB 110k,

P,+: p3= 25 K ajustable
O 10 mm. de montaje
horizontal

Condensadores

C,; Cy; Cy= trimmer
20p, por ejemplo.
Stettner 30 06 00
584, o Dau tipo 445
1k01 025.

C4 Csi Cpqs Cpp=10n

Cs Cq Ciei Ciar Coo™
100n

Cg=1nb

Cyo= 330p

Cyy=100p

Cy2=3n3

Ci3= 220p

Ci4= 2p2

Ci5= 270p

Cy5=47p

Cog Cogi Coy= 2200

Cys= 100... 220u; 6 V
{valor no critico).

C29= 47..220u; 6 V
{valor no critico)

C30= 3%

C3¢+=150... 470p cera-
mico {valor no critico)

Bobinas+:

L,= 9 espiras de hilo de
cobre esmaltado 36
SWG sobre nicleo
T12-12.

L,= 8 espiras de hilo de
cobre esmaltado 36
SWG sobre ntcleo
T12-12,

Ly, Ly Ls: Lg= 6 espiras
de hilo de cobre es-
maltado 36 SWG so-
bre perla de ferrita de
3 mm.

Semiconductores:

iC,= TDA7021T
IC,= TDA7040T
ICy= TDA 7050T

Varios+:

S,=interruptor miniatu-
ra.

S,= comnutador en la
clavija de auriculares.

U,. U,= Bateria NiCd de
100 mA, por ejemplo
Varta tipo DKO 100.

Crema de soldar Multi-
core flux Sn60O
PRMAB3 XCM27298
o Sn62 PRMAB3
XCM27330 {(tubo de
25 grs.)

Tapa de una casete.

K= conector rector de 5
contactos.

EPS 87023.
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Aunque el uso de un microcontrolador en una puente de
alimentacion pueda asombrar a algunos, hay fuertes razones para
ello. El resultado, desde nuestro punto de vista, es el proyecto de

fuente de alimentacion mdas avanzado nunca publicado en una
revista de electrénica. Su complejidad y coste, sin embargo, la
hacen unicamente abordable por expertos constructores. Mas aun,
el controlador, un Intel 8751, puede unicamente ser programado
por nuestro departamento de disefo.

FUENTE DE

La utilizacién de un microcon-
trolador en una fuente de alimen-
tacién puede ser cuestionada por
buenas razones. Hay sin embargo
un buen nimero de argumetnos
en favor de la utilizacién del cita-
do dispositivo. Téngase en cuen-
ta, por ejemplo, importantes ven-
tajas como pueden ser precision,
facilidad de uso y disponibilidad
de funciones que serian virtual-
mente imposibles de imaginar sin
recurrir a complicados circuitos
analégicos y/o digitales.

Una de tales funciones es la po-
sibilidad de integrar la fuente de
alimentacién en un sistema de
prueba y medida controlado por
ordenador. Tales sistemas estan
siendo gradualmente incorpora-
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LIMENTACION
GOBERNADA POR
MICROCONTROLADOR

(1)

dos en laboratorios electrénicos
profesionales.

Es discutible el hecho de que el
uso de equipos de medida de con-
trol automatizado no puedan ser
justificados en muchos talleres
domésticos o pequeiios departa-
mentos de ingenieria.

Una ventaja adicional permitida
por el uso de un microcontrolador
es la considerable reduccién del
ndmero de componentes requeri-
dos en relacién a los sistemas
convencionales de control basado
en microprocesador, que utilizan
bloques constructivos separados
de CPU, EPROM, RAM, puertos de
entrada/salida paralelo/serie y
reloj en tiempo real.

Todas las funciones de control

de la fuente de alimentacién des-
crita aqui son supervisadas por el
microcontrolador, en combina-
cion con circuitos digitales de
apoyo relativamente sencillos.

A continuacién se describen las
tareas principales realizadas por
el controlador 8751

— ajuste y medida de la tension
y corriente;

— medida de la temperatura en
la etapa de potencia;

— control de displays de 7 seg-
mentos, 2 barras de LED y un cier-
to nimero de LEDs;

— barrido del teclado;

— comunicacion con otro orde-
nador.

El controlador dispone de todo
el software y hardware necesario
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en la misma tarjeta, evitando la
necesidad de componentes exter-
nos tales como decodificadores,
biffers de bus y periféricos para
el microprocesador.

Creemos justo el advertir al lec-
tor de la complejidad y coste del
instrumental propuesto, que hace
aconsejable la construccién de la
citada fuente Unicamente por afi-
cionados avanzados con experien-
cia profesional.

También hay que resaltar que
la fuente incorpora un buen nu-
mero de componentes relativa-
mente nuevos y de alto nivel.
Como ya hemos podido constatar
en el pasado, cuesta algun tiem-
po a distribuidores y mayoristas el
introducir en sus stocks este tipo
de dispositivos.

Dado que el coste total de la
fuente de alimentacién es todavia
Unicamente una fraccion de una
similar que pudiéramos comprar
en el mercado, el disefio de la
misma es de un especial interés
para escuelas técnicas, laborato-
rios electréonicos y departamentos
de ingenieria de disefio e investi-
gacién.

Incluso, si no estd en su dnimo
la construccién de esta fuente de
alimentacién de altas prestacio-
nes, vale la pena examinar dete-
nidamente su funcionamiento
para asi darse cuenta de lo que
estd siendo posible hacerse con
componentes y disefio de van-
guardia.

Disposicién general

El diagrama de bloques de la
fuente de alimentaciéon se mues-

tra en la figura 1.

El trabajo real de alimentacién

es desempenado por el regulador
de corriente/tensién completa-
mente analdgico. Este es esen-
cialmente un regulador serie con-
vencional provisto de limitacién
de corriente regulable. Una pecu-
liaridad de este circuito, sin em-

Figura 1.
Configuraciéon
basica de la fuente
de alimentacion
gobernada por
microcontrolador.

Regulador
Tensidn/corriente
4
Uset U Unsas/y Uset | Umeasn
s
Convertidores D/A y A/D
e
Microcontrolador 8751
v t T T S
Visuali Memoria
zadores iaclos (EEPROM}) RS232 Tad

l

|

I

880016 - 1
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bargo, es el hecho de que el re-
gulador estd conectado a masa a
través de la salida + de la fuente.
Esta particularidad tiene que ver
con el funcionamiento interno del
regulador, y no es de importancia
préctica para el usuario.

El interface entre el regulador y
el microcontrolador estd consti-
tuido por supuesto, por converso-
res D-A (digital a analégico) y A-D
(analégico a digital).

Los CDAs (Convertidores Digi-
tal-Analégico) asumen la funcion
de potenciémetros de precision,
de manera que el ajuste de ten-
sidn y corriente es realizado por
el controlador.

Los CADs (Convertidores Ana-
légico-Digital), en combinacidén
con un multiplexor analégico, mi-
den la corriente, tensién y tempe-
ratura de la etapa de potencia de
salida. Estas cantidades son con-
vertidas a magnitudes digitales
para su procesado por el micro-
controlador.

El 8751 comunica con el usua-
rio y con el ordenador de control
a través de 6 displays de 7 seg-
mentos, 2 filas de LEDs, 14 LEDs,
9 interruptores de membrana, un
codificador digital de contacto
para ajuste de la tension de sali-
da y limitaciéon de la corriente, a
la vez que un interface bidireccio-
nal serie.

La EEPROM mostrada en el dia-
grama de bloques es utilizada
para el almacenamiento perma-
nente de 3 ajustes de funciona-
miento definidos por el usuario
por un periodo de 10 afios (mini-
mo garantizado).

Funcionamiento del
regulador

El diagrama del circuito de la
zona analdgica de la fuente de ali-
mentacion gobernada por micro-
controlador aparece en la Figu-
ra 2. Hay que prestar especial
atencidn a las diferentes lineas de
masa.

Ya ha sido comentada la parti-
cularidad de que la salida + es la
masa de la etapa de potencia,
pero aun hay algo mas que co-
mentar al respecto. De hecho hay
cuatro lineas de masa separada-
das en el diagrama:

— DIS para la seccién de dis-
plays;

— D para los circuitos digitales;

— AA para los conversores D-A
y circuiteria asociada;

— AB para los circuitos de me-
dida y control.

Estas lineas de masa estan co-
nectadas a puntos convenientes
en el circuito para asi prevenir co-
rrientes de alimentacion que pu-
dieran interferir con sefales de
medida y control.

La utilizacién de 4 lineas de
masa complica la fuente de ali-
mentacién interna del equipo y
hace necesario la obtencion de la
misma de un transformador toroi-
dal con multiples arrollamientos
secundarios.

Pueden utilizarse, por supues-
to, transformadores separados
para cada una de las tensiones,
pero esto evidentemente repercu-
tird en un incremento del peso y
tamanfo finales de la fuente de ali-
mentacion.

La fuente de alimentacién in-
terna estd compuesta de 3 seccio-
nes que responden a un disefo
mas o menos convencional. Los
displays y circuitos digitales son
alimentados con 5 voltios, los am-
plificadores operacionales desde
+/-12 voltios y la etapa de poten-
cia con una alimentacién no regu-
lada con alta capacidad de co-
rriente.

El microcontrolador activa un
relé que parte a la mitad la ten-
sién de entrada a la etapa de po-
tencia para los valores bajos de la
tension de salida. Esta facilidad
reduce efectivamente la disipa-
cién en los reguladores serie T4 y
T5.

La regulacion de la tensién de
salida se efectiia mediante el am-
plificador operacional IC1, que
toma una parte de la corriente de
base de T4 y T5 a través de D3.

La limitacion de la corriente de
salida se realiza igualmente a tra-
vés de D4.

Con R16, estos dos diodos for-
man una puerta OR que permite
que el ajuste de la tensién y co-
rriente sean realizados en la mis-
ma etapa de potencia. Es impor-
tante hacer notar que la masa del
circuito de regulacién (+/-12V) y
de los circuitos digitales {bV) es-
tén al potencial del terminal po-
sitivo de la fuente. Esto significa
que el circuito de regulacién al
completo «flota» sobre la tensiéon
de salida de la fuente de alimen-
tacién (0......30 V). Los dos ampli-
ficadores operacionales son ali-
mentados desde una alimenta-
cién simétrica para asi asegurar
que su tensién y corriente de sa-
lida pueden ser reguladas de O V
en adelante. La funcion de IC1 es
la de comparar Uset U (suminis-
trada por el microcontrolador a
través del CDA) con la tension de
salida de la fuente.

ety

.\r,«:u.m)
hn
il
i

i NS
o

i
1
[}
1
|
]
]
1
1
i
1
|
i
5
TR e At T e S " G e

El funcionamiento del regula-
dor IC1 es relativamente compli-
cado, y, por tanto, sera mejor ex-
plicado con ayuda de algunas re-
ferencias a la Figura 3. Para ma-
yor claridad, los caminos de flujo
de las tres corrientes principales
han sido representadas en linea
de puntos, de rayas y de punto y
raya, mientras que A1y Tx forman
en conjunto un amplificador ope-
racional de potencia. Se ve que
éste estd configurado en modo de
seguidor de tensién, ya que la sa-
lida positiva esta realimentada en
la entrada — de A1. Esto configu-
ra un regulador de gran precision
en virtud de la alta ganancia del

Figura 3.
Funcionamiento
esquematizado del
circuito de
regulacién.

Figura 4. La
utilizaciéon de la
tension
preseleccionada en
vez de la tension
real de salida para
controlar el
funcionamiento del
limitador de
disipacién,
previene la
aparicion de valies
y rizados en la
tension de salida.

4

'I

lout

EERREERE

f114

t = Conversion A/D realizada ——#t

880016 - 4

elektor febrero 1989 02-51




A T

T | T

483016 - 5

Figura 5. Ei
temporizador de
puesta en marcha y
apagado previene
la aparicion de
tensiones
transitorias
esplreas en la
salida.

bucle de realimentacion del am-
plificador operacional, a la vez
que rapido gracias al relativamen-
te amplio ancho de banda de po-
tencia. Dado que un amplificador
operacional con realimentacion
negativa ajustard su tensién de
salida hasta que vea igual tensién
en sus dos entradas positiva y ne-
gativa, se sigue que la corriente a
través de Rx iguala a la tensién
suministrada por el CDA dividida
por Rx. Seria conveniente llamar
a esta corriente Iref. Suponiendo
que A1 sea un amplificador ope-
racional ideal, tendrd un consumo
en su entrada nulo. Esto significa
que lIref circula integramente por
Ry, lo cual causard una caida de
tensién equivalente de IrefRy, o
(Ucad/Rx)Ry. Y ademds, ideal-
mente, no hay diferencia de ten-
sion entre las entradas inversora
y no inversora de A1, y por lo tan-
to la tensién en Ry serd igual que
la de la salida positiva de la fuen-
te y masa.

Es decir:

Uout = URy = UCAD(Ry/RXx)

En otras palabras, la tension de
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salida de la fuente es proporcio-
nal a la tension de control UCDA.
Para lo que sigue, se supone que
el circuito de regulaciéon adn no
se encuentra estabilizado. Esto
ocurre cuando, por ejemplo, aca-
ba de retirarse un corto que se hu-
biera producido a la salida de la
fuente. La tensién U+ es mas po-
sitiva que U- (U+ - U- = U CDA).
Esto causa un incremento en la
tension de salida de A1 con res-
pecto a masa, que estd al poten-
cial Uout (salida +). T1 empieza a
conducir: la corriente de base dis-
curre por la linea punteada. La co-
rriente colector-emisor de T1 (li-
nea de rayas) a través de Rx y Ry
reduce la diferencia de tensidn
entre U+ y U- (Rx provoca una cai-
da de tensién). Por lo tanto, la
fuente ajusta la tension de salida
hasta que ésta se estabiliza cuan-
do U+ es igual a U-. Debe remar-
carse el hecho de que este proce-
dimiento se realiza de forma ex-
tremadamente rapida. Cuando el
circuito se carga con R1, la co-
rriente de base y, por supuesto, la
de colector-emisor se incremen-
tan.

La corriente de alimentacién re-

sultante se muestra en la figura

como la linea de punto-raya.

La regulacidén de la corriente de
salida es mucho menos compleja
que la de la tensién de salida. La
tensién en R9 y R10 es compara-
da a la tensidn de control USET 1
en IC2. USET 1 es proporcionada
por microcontrolador con la ayu-
da del CDA. Mientras que la co-
rriente de salida se mantiene por
debajo de los valores definidos en
el ajuste de usuario de limitacion
de corriente, la tension de salida
del amplificador operacional es
casi la tensién positiva de alimen-
tacién (+12 V) debido a la tensién
de control de la limitacién de co-
rriente en la entrada no inversora
de IC2 que es mayor que la caida
de tension provocada por R9 y
R10, por las que circula la co-
rriente de salida. Tan pronto como
la caida de tension a través de las
resistencias detectoras de co-
rriente iguala a la tensién de con-
trol, la salida de IC2 cae a nivel
hajo, reduciendo la corriente de
base de los transistores serie y
previniendo, por tanto, un creci-
miento de la corriente de salida.
El LED IREG se ilumina indicando
esta condicién.

El diodo D6, por otro lado, tiene
una funcion de proteccién:; impide
una tension inversa sobre los
transistores serie que pudiera su-
bir de 0.6 V. Si no existiera este
diodo, la carga del condensador

de salida pudiera dafiar a la fuen-
te de alimentacién cuando ésta es
puesta a O V. También es nece-
saria una proteccién para posibles
tensiones externas aplicadas a
los bornes de la fuente cuando
ésta es apagada.

Los condensadores C3y C17, a
la vez que la resistencia de poten-
cia R20 han sido incluidos para
asegurar un funcionamiento esta-
ble de la fuente. La resistencia es
una carga ficticia conectada por
delante de las resistencias senso-
ras de corriente. Esto permite al
condensador de salida descargar-
se cuando la fuente no estd ali-
mentando una carga.

Las resistencias sensoras de
corriente R9 y R10 son del tipo de
potencia y alta precision (4 0 5 W;
max. 90 ppm). Las resistencias
usuales de potencia (900 ppm) se-
rian inadecuadas aqui y redunda-
rian en la inestabilidad de la fuen-
te.

El sensor de temperatura
LM335Z estéd montado en contac-
to térmico con los transistores de
regulacién y entrega una tensién
proporcional a la temperatura, a
razén de 10 mV/°K. Cuando se
alcanza la temperatura de 55 °C,
el LED correspondiente en el pa-
nel frontal empieza a parpadear.
Cuando la temperatura sube por
encima de 65 °C, este LED conti-
nuard parpadeando pero a su vez
el LED de O V OUT en el teclado
de membrana se iluminard, y la
tension de salida serd llevada a
Cero.

Los niveles de temperatura pu-
dieran parecer reducidos, pero re-
ducen el riesgo de que el usuario
se abrase la mano con la aleta de
refrigeracién. Una vez que el cir-
cuito de proteccién térmica esta
activo, no podra obtenerse mas
que una tensién de OV en la sa-
lida de la fuente hasta que la tem-
peratura del refrigerador no caiga
por debajo de los 65 °C.

No se dispone de un tegminal de
masa en el fronhtal del equipo. Es
simplemente cuestién de locali-
zarlo en el panel trasero del equi-
po. Lo mismo ocurre con los ter-
minales SENSE: U+ y Us deben
ser usados separadamente como
ya se detallard. Las tensiones
Umeas/uy Umeas/i son tomados
de los potenciémetros ajustables
para asi permitir la lectura, y de
este modo conocer el estado de
los ajustes. Las dos tensiones de
medida son de polaridad opuesta:
Umeas/i es positiva con respecto
a la masa del circuito de medida
(terminal de salida +), mientras
que Umeas/u es negativa. Estas
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polaridades seran comentadas en
la descripcién del conversor ana-
légico a digital.

Limitador de
disipacion
automaéatico

El amplio margen de la tensién
de salida (0....30 V) exige el divi-

dir el mismo en dos subrrangos
para impedir la disipacién excesi-
va de los reguladores serie a ten-
siones relativamente bajas y co-
rrientes moderadamente altas. El
transformador de red de la fuente
tiene 2 arrollamientos secunda-
rios de 15...18 V, los cuales estan
conectados en serie. Un contacto
de relé SPDT, rela, conecta bien
el arrollamiento de 15 V o del de
30 V a la entrada del rectifica-
dor B1.

El relé de seleccién de tensién
es utilizado para conmutar a la
tensién de entrada baja cuando el
ajuste de la tension salida sea in-
ferior a 10 V, mientras que la en-
trada de 30 V es seleccionada
cuando el requerimiento de la
tensién de salida es superior a
11 V. La histéresis de 1 V previe-
ne la oscilacion del circuito de
conmutacién, cuando la tensién
de salida varie alrededor de los ci-
tados valores. El relé de reduc-

Figura 6. El
circuito de control
digital en la fuente
de alimentacion
esta construido
alrededor de un
potente
microcontrolador y
de convertidores
A-D y D-A de
precision.
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Figura 7. cién de tensién es controlado por

Conversion de
doble pendiente
analégico a digital
bajo la supervision
del
microcontrolador.
(Pie de foto de
vista superior de
fuente) Vista
superior de un
prototipo de la
fuente. Noétese el
montaje en
sandwich de los
circuitos digital y
de display/teclado.

el 8751 a través del Darlington
T6.

Los lectores podrdn preguntar-
se porqué el circuito de reduccién
de tensién opera sobre la base del
ajuste, en vez de hacerlo en fun-
cién de la medicién (real) de la
tension de salida de la fuente. La
siguiente disquisicién da la res-
puesta a modo de ejemplo e ilus-
tracién. Supdngase por un mo-
mento que la tensién y corriente
de salida son respectivamente
12 Vy 1.5 A. Cuando la corriente
de carga sube por encima de los

citados 1.5 A, el limitador de co-
rriente se activard y por tanto la
tensién de salida caerd. Sigamos
suponiendo que la tensién de sa-
lida se estabiliza en 9.5 V, que
estd por debajo del umbral de
conmutacién del limitador de di-
sipacién. Si este funcionara en re-
lacién a la tension de salida, el
relé conmutaria, seleccionando el
arrollamiento de baja tensién del
secundario del transformador.
Yendo un poco mas lejos, supén-
gase que la corriente de salida
haya caido justo por debajo del ni-
vel de corte. Normalmente la ten-
sién de salida habrd subido ins-
tantaneamente, pero en este caso
tendrd que «esperar» hasta el fi-
nal de la siguiente conversion
anaidgica-a-digital de la tensién
de salida antes de que el proce-
sador sea informado de que ésta
se encuentra por debajo del um-
bral de reduccién de la tensién de
entrada. Mientras tanto, el circui-
to de regulacién estd mantenien-
do dificilmente la tensién de sali-
da preseleccionada, dado que el
relé no ha conmutado aun para
asi alimentarlo con una tensién
no regulada de entrada mas alta.
Consecuentemente aparecerd un
apreciable rizado en la tension de
salida, que es inaceptable para la
mayoria de las aplicaciones. La
curva inferior de V/I que aparece
en la Figura 4 ilustra el presente
efecto.

02-54 elektor febrero 1989

La anterior discusién explica el
porqué de adoptar el preajuste de
la tensién de salida para el con-
trol del limitador de disipacion au-
tomatica en la fuente. Evidente-
mente, esta medida ha sido toma-
da para prevenir la relativamente
lenta conversién A-D de la medi-
da de la tensién de salida, pertur-
bando el normal funcionamiento
de la fuente de alimentacién. En
este contexto, es Util el hacer no-
tar que la fuente estd protegida
térmicamente frente a un corto-
circuito continuado a la salida de
la misma.

El transformador de red en la
fuente tiene cuatro arrollamien-
tos secundarios separados:

— 8...10 V; 750 mA para los
circuitos digitales y para el detec-
tor de caida de tension alimenta-
do por el regulador internode 5 V;

— 15 V; 150 mA para la ali-
mentacién simétrica que alimen-
ta a los amplificadores operacio-
nales;

— 2 x15..18 V; 4 A para la
etapa de potencia.

Retardo de
encendido

Una de las mas importantes ca-
racteristicas de una fuente de ali-
mentacién es que su salida esté
libre de transitorios generados
durante los instantes de encendi-
do y apagado. En el disefio que
tratamos, aparecen complicacio-
nes adicionales tales como el mi-
crocontrolador, los CADs y CDAs
y los amplificadores operaciona-
les en el circuito de conversiéon de
D-A.

Recientemente, han sido desa-
rrollados circuitos integrados
para ayudar a controlar el com-
portamiento de circuitos analdgi-
cos y digitales. Estos nuevos y
protectores circuitos integrados
son esencialmente comparadores
rapidos. En el presente disefio, sin
embargo, se ha utilizado un cir-
cuito de componentes discretos
como alternativa simple y renta-
ble (ver Figura b).

Cuando se aplica tensién al cir-
cuito, el condensador electrolitico
C11 en el circuito de apagado esta
inicialmente descargado, mante-
niendo T3 apagado de manera
gue la salida de la fuente es nula.
El rizado en la base de T2 motiva
gue este transistor esté apagado
durante 2 ms solamente durante
el cruce por cero de la tension de
entrada. Esto previene de forma
efectiva que la tensién en C12 no
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suba por encima de 1 V. Por con-
siguiente, el transistor BI-FET T1
se mantiene apagado, y T3 no em-
pieza a conducir hasta 2 s des-
pués de que C11 sea cargado via
R15. La tension de polarizacion de
base de los transistores regulado-
res serie estd ahora asegurada, y
la fuente de alimentacién puede
entrar ya en servicio. Cuando la
tensién rectificada desaparece de
la base de T2, C12 es rapidamen-
te descargado. El transistor FET
T1 cortocircuita de forma efectiva
a C11 y apaga los transistores de
salida a través de T3. Este proce-
so es complementado en el plazo
de unas decenas de milisegun-
dos. Mientras tanto, la tension de
alimentacién del microcontrola-
dor y de los convertidores A-D y
D-A no ha caido aun por debajo
del valor critico, por tanto el com-
portamiento esplireo de estos cir-
cuitos no se traduce en peligrosos
picos y valles de tension aplicada
a la carga.

Circuito digital de
control

Todas las funciones disponibles
en el microcontrolador 8751 de
Intel han sido aprovechadas al
méximo en el presente disefio.
Los 4 Kilobytes de memoria incor-
porada en el chip contienen el
programa de control, mientras
que los 128 bytes de memoria
RAM se usan para el almacena-

miento de las variables tempora-
les. La UART (transmisor/recep-
tor asincrono universal) ha sido
programada para manejar la co-
municacién bidireccional serie
con el ordenador de control exte-
rior, y los temporizadores O y 1
para cuidar de todos los procesos
de temporizacion. Por afadidura,
todas las lineas de E/S son usa-
das para el control directo de los
periféricos (display, teclado, me-
moria programable no volatil,
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Figura 8. Circuitos
de display y
teclado.

{Pie de foto de
técnico de
laboratorio) EIl
disenador, Peter
Theunissen, en el
laboratorio de
Elektor trabajando
en uno de los
primeros disefios
de la fuente.

Figura 9. La
diferencia de fases
entre los pulsos del
canal A y B del
codificador digital
de contacto es
utilizado para la
determinacion del
sentido de giro.

elektor febrero 1989 02-55



Fuente de alimentaciéon gobernada por micro-
controlador

Especificaciones técnicas:

Fuente de alimentacién cc regulada con gran precision.

Tensiones de salida entre 0...30 V. Ajuste por controles en el panel
o mediante interface serie, en pasos de 10 mV.

Corriente de salida limitada entre 0...2,5 A. Ajuste por controies en
el panel o mediante interface serie, en pasos de 10 mA.

Ruido y rizado mdximo en la salida, a plena carga: Cl 2 mV.
Regulacidon de carga: < 2 mVpp para variacién de la corriente de car-
ga entre el O y el 100%.

Display y teclado:

® display led de tres digitos, 7 segmentos, para indicacién de la ten-
sién de salida actual o la preajustada

® display led de tres digitos, 7 segmentos, para indicacion de la co-
rriente de limitacidn preajustada o del valor actual de carga.

® Indicacidn analdgica de la tensidon y corriente de salida actual sobre
dos barras de 10 led. La corriente de limitacion y la tensién ajusta-
da se muestran en una escala de led.

® Almacenamiento de tres programas de ajuste (tensidn, corriente y
pendiente de cambio de la tensién) en una memoria interna ( SEE-
PROM ).

@ Temporizador automatico de encendido y apagado que fuerza la sa-
lida a cero voltios para evitar que sean aplicados picos espureos a
la carga.

® |a tension de salida puede ser llevada a cero pulsando una tecla
con diodo led indicador.

® Cambio répido o lento { 0,56 s ) desde la tension actual a fa nueva
tensién programada.

® Funcidn retencién ( «<HOLD» ) con diodo indicador, que permite cam-
biar los ajustes del panel o de la memoria residente sin afectar al
valor existente en la salida de la fuente.

® | ed indicadores de activacién de la limitacién de corriente, protec-
cién térmica y/0 comunicacion serie.

Disefio:

® Microprocesador tipo Intel 8751.

® Control de tension: convertidor D/A de 12 bits tipo PM7548.

® Control de corriente: convertidor D/A de 8 bits tipo DAC0831.

® Referencia interna de precisiéon de 5 voltios: tipo REF-02

® Corriente, tension y temperatura convertidas a valores digitales me-
diante un A/D de 12 bits tipo TLO51C.

. ® Proteccién térmica de 2 pasos con led indicador y capacidad de des-
conexion automatica de la fuente.

® Ajuste cuasi-analdgico de tension y corriente mediante codificador
de contacto digital.

@ Almacenamiento durante 10 afios de 3 x 3 ajustes de la fuente de-
finidos por el usuario en SEEPROM de 16 x 16 bits.

® Limitador automatico de disipacion que selecciona una menor ten-

sién de entrada no regulada para tension de salida menor de 10 vol-
tios.

interface serie:

Formatos: 9600 baudios, 8 bits de datos, 2 bits de stop, sin bit de
paridad. { Este formato serie estad soportado virtualmente por todos
los ordenadores modernos).

Sencillo y efectivo control de varias fuentes de alimentacién o equi-
pos de prueba inteligentes mediante un solo canal serie. Cada ins-
trumento puede ser direccionado e identificado por un cédigo espe-
cifico.

Comunicacién con o sin eco.

El estado de la fuente puede ser conocido por el ordenador de con-
trol.

Todas las funciones de la fuente, excepto la memoria interna, pue-
den ser programadas externamente a través del interface serie.

El ordenador de control puede leer los valores de tensién y corrien-
te actuales y los ajustados, asi como el estado del circuito de pro-
teccion térmica.

Los controles del panel frontal y el interface serie pueden operar si-
multdneamente.

Opcién de bloqueo mutuo del panel frontal y el interface serie.
Verificacidén de sintaxis correcta de los comandos de control.
Comunicacidn totalmente aislada galvanicamente mediante fotoa-
copladores.
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conversores y multiplexor de en-
trada).

El microcontrolador pertenece
a la familia de los MCS51. El dia-
grama del circuito digital de con-
trol se muestra en la Figura 6. Las
8 lineas del puerto PO funcionan
a modo de bus de datos para los
conversores D-A, y como lineas
de E/S para el display (dnodo co-
mun). El puerto 1 controla los dis-
plays de cdtodo comtn, y leen las
teclas del panel frontal. Las li-
neas PO.O y PO.1 ademés funcio-
nan como lineas de entrada/sali-
da para la SEEPROM.

Un cierto nimero de lineas del
puerto P2 son programadas como
exploracién del teclado y lineas
de seleccién de chip (chip select)
del conversor D-A y de la SEE-
PROM. La sefial de /WR (escritu-
ra) para los dos CADs se obtiene
a través de P3.6, que también es
utilizada para dar la sefial de re-
loj a la EEPROM, cuya seleccién
se realiza a través de P2.5. Las li-
neas P2.6 y P27 controlan el
multiplexado de las tensiones ge-

neradas por la corriente, tempe-

ratura y circuitos de medida de
tensién. P2.3, en combinacién
con D12...D14, ha sido programa-
do para disponer la codificacion
de direccion de la fuente en el
puerto serie. El disefio final de la
fuente es un compromiso entre
las limitaciones de hardware y el
rendimiento de este con un soft-
ware eficiente. En definitiva, el
programa de control residente en
el microcontrolador, ha sido desa-
rrollado por el departamento de
electréonica de ELEKTOR.

Una referencia de tensién de
precision tipo REF-02, suministra
la tensién de 5 V de referencia
(+/-20 ppm) a los convertidores
D-A y A-D. La citada tensién de
referencia mantiene la desviaciéon
de la tensién de salida por debajo
de un maximo de +/-20 mV a una
tension Uo=30 V (se ha medido
una desviacién tipica de +/-10 mV
en algunos prototipos).

La ganancia del segundo inver-
sor en cada una de las salidas
SET no es exactamente la unidad,
pero su funcién es compensar la
inversién impuesta por el primer
amplificador, que trabaja como un
convertidor corriente-tension.

Las masas digitales y analdgi-
cas son mantenidas separadas a
lo largo del circuito, y no estén
unidas en ningun sitio excepto en
los convertidores D-A, donde se
necesita la méxima precision. De
hecho la regulacién de tensién
corre a cargo de IC2, un integra-
do tipo PM7548 convertidor ana-



I6gico-a-digital de 12 bits que
puede ser controlado con un bus
de datos de 8 bits. La limitacién
de corriente puede desempefarse
con menor resolucién y se realiza
con un integrado DACO835 con-
vertidor de 8 bits. La tensién real
de salida, la corriente asociada a
la tension de salida y la tensién
suministrada por el sensor de
temperatura son aplicadas a un
solo CAD tipo TL501C (IC4) a tra-
vés del multiplexor analdégico IC5.
El microcontrolador determina
cudl de las 3 sefales es alimen-
tada al CAD. Cada una de las tres
tensiones multiplexadas es con-
vertida a digital a un ritmo de
unas 5 veces por segundo. La sa-
lida COMP del CAD se encarga de
la entrada de interrupcién del mi-
crocontrolador {INT1). Aun hay
dos fuentes mds de interrupcio-
nes en el circuito:

— temporizador O; displays y
CADs son refrescados en interva-
los de 1.1 ms;

— temporizador 1; interrupcién
serie.

La conexién de Umeas/1 y
Umeas/U al doble multiplexor
analégico 4052 puede parecer en
principio inusual, pero la utiliza-
cién de las entradas X1 e Y2 en
combinacién con las entradas Y1
y X2 puestas a masa proporcionan

la deseada inversién de las sefia-
les de medida. Es conveniente re-
cordar el hecho de que la masa di-
gital esta al mismo potencial que
la salida positiva de la fuente, es
decir flotante a 0..30 V depen-
diendo del valor de ajuste de Uo.
La tension de medida de la co-
rriente es positiva con respecto a
masa, al igual que la tensién de
medida de la temperatura, aplica-
da a la entrada YO del multiple-
xor, mientras XO es puesta a
masa. La tension de salida del di-
visor de tensién R2-P2-R11 en el
circuito de la Figura 2 es, sin em-
bargo, negativa con respecto a la
misma masa, y por tanto se nece-
sita una inversién en IC5 antes de
que la sefial sea aplicada al chip
CAD.

Conversion de doble
pendiente

Las tres cantidades analdgicas
previamente mencionadas son
convertidas a magnitudes digita-
les por el microcontrolador en un
proceso llamado conversién de
doble pendiente. La duracion del
tiempo de conversion es medida
por el microcontrolador con la
ayuda de una rutina de tempori-

zacion de interrupcién. Esta faci-
lidad pudiera parecer innecesa-
riamente compleja y de perdida de
tiempo, pero Unicamente requiere
software, no un caro conversor
que suministra un cédigo binario
de 12 bits después de completa-
da la conversion. El principio de
la conversion de doble pendiente
es relativamente simple. Inicial-
mente, un condensador es carga-
do a la tension de medida duran-
te un periodo de duracion contro-
lada por el microcontrolador. Esto
es llamado integracion del valor
de entrada del conversor (primera
pendiente). A continuacion, el
condensador es cargado por una
corriente constante (segunda
pendiente) hasta que el compara-
dor conmuta indicando que ha
terminado la carga. El microcon-
trolador mide el tiempo de descar-
ga, y utiliza ésta para procesar el
valor de la tensidon de entrada. Los
principios bésicos de este proce-
dimiento son ilustrados en la Fi-
gura 7. La precision final de la
medida es independiente de la
duracion de las pendientes: lo que
realmente cuenta es la relaciéon
de sus duraciones. Dado que la
frecuencia del reloj del microcon-
trolador es fija y conocida, la du-
racién de la segunda pendiente
permite conocer el valor de la ten-
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sién de entrada. Afortunadamen-
te, el TLC501C fue disefiado por
el fabricante, Texas Instruments,
como un blogue construido para
ser integrado en un sistema de
conversién A-D y que comprende
al TL502 y TL503 como parte di-
gital complementaria. En la pre-
sente aplicacidon, sin embargo, el
microcontrolador se encarga del
control del TL501C.

Retencién de los
datos

El chip NMC9302 en la posicidn
de IC7 es una memoria serie pro-
gramable borrable eléctricamente
de soélo-lectura («Serial Electri-
cally Erasable Programmable
REad-Ondly Memory», SEEPROM
o SE?PROM) con una capacidad
de 16 x 16 bits y con un conver-
tidor elevador («setp-up») incorpo-
rado internamente para la tensién
de programacién. Como se indica
en la abreviatura SEEPROM, el
dispositivo puede ser borrado
aplicando una tensién de control
en vez de exponerla a la luz ultra-
violeta. Como algo remarcable
hay que mencionar su entrada y
salida serie, por lo que puede en-
capsularse con sdlo 8 patillas. El
borrado del contenido y la progra-
macién de nuevos datos en el dis-
positivo es realizado por el micro-
controlador. El dispositivo de re-
tencion de datos es utilizado para
el almacenamiento no-voldtil de
tres programas, por ejemplo, los
ajustes de la fuente de alimenta-
cién. Estos son la tension de sa-
lida, nivel de la limitacién de co-
rriente, y respuesta de la tension
de salida (pendiente lenta o rapi-
da): en general, pardmetros 3 x 3
que pueden ser almacenados en
la SEEPROM. El programa 1 es
autométicamente seleccionado
en el encendido de la fuente, pero
los 3 parametros cargados men-
cionados, no son puestos en efec-
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to por el circuito correspondiente
hasta que el usuario no libere la
funcién de salida de O V OUT, que
estd siempre operativa cuando la
fuente es puesta en marcha o a
cero. La memoria no-volétill de la
fuente de alimentaciéon permite
una flexibilidad y facilidad de uso.
El usuario tiene a sus disposicién
los ajustes realizados en anterio-
res operaciones de manera inme-
diata para utilizarlos después de
la puesta en marcha. La memoria
SEEPROM incorporada es capaz
de 10,000 ciclos de programa-
cién. Esto corresponde a un uso
de mas de 10 afos a un ritmo de
2 programaciones diarias. Por
otro lado, la retencién de los da-
tos estd asegurada por un minimo
de 10 afios. El dispositivo recono-
ce un total de 9 instrucciones
cuya ejecucién es temporizada
por una sefial de reloj externa
aplicada a la entrada SK. La lec-
tura es efectuada por la instruc-
cion READ vy una direccion aplica-
da en serie. El byte contenido en
esta direccion es devuelto en
modo serie a través de la salida
de datos DO. La programacidn se
consigue mediante el envio de
instrucciones EWEN (permiso de
borrado/escritura) y EWDS (pro-
hibicién de borrado/escritura).
Antes de escribir en un registro
de la SEEPROM, este debe ser
limpiado por borrado eléctrico: se
envia la instruccion ERASE, se-
guido de la apropiada direccidon
del registro. Esto lee a 1 légico to-
dos los registros cuando no se en-
cuentra programada. La escritura
se realiza con la instruccién WRI-
TE acompafada de la palabra de
datos de 16 bits a escribir.
Cuatro lineas son suficientes
para comunicar con la SEEPROM:
datos de salida serie, datos de en-
trada serie (las palabras de datos
tienen estructura de 16 bits), re-
loj y seleccién de chip. La SEE-
PROM también reconoce instruc-
ciones simples como pueden ser
borrado de todos los registros, o
bien escribir en los 16 lo mismo.

Display y teclado

La fuente de alimentacion pro-
puesta debe su versatilidad al he-
cho de mostrar simultdneamente
la tensién elegida y la tensién
real de salida medida, al igual que
la corriente de salida. Los prime-
ros son mostrados cuando el
usuario cambia los ajustes reali-
zados, por ejemplo, cuando mani-
pula el codificador giratorio de
contacto o el conmutador de U/I.

El diagrama del circuito de con-
trol y de la seccion de display se
muestra en la Figura 8. Toda la
decodificacién y desmultiplexado,
se realiza por el microcontrolador.
Dos barras de LEDs (LD1; LD2)
permanentemente indican el es-
tado de las tensiones y corrientes
seleccionadas, o bien la tensidon y
corriente medidas. La resolucion
de las barras no es, por supuesto,
suficiente para lecturas precisas,
pero permiten de una sola mirada
darse cuenta de la existencia de
un cortocircuito, por ejemplo. La
barra de LEDs que indica la ten-
sion tiene dos escalas impresas a
ambos lados de esta en la caratu-
la frontal. Un LED indica cudl de
las dos escalas estd operativa.
Las escalas son 0...10 V {1 LED
por voltio) y 10..30 V (escala no li-
neal). Las teclas para elegir los di-
ferentes ajustes de la fuente de
alimentacién son del tipo mem-
brana embutidos en la caratula
frontal. El microcontrolador ex-
plora las teclas por una posible
presion sobre ellas a través de las
lineas $1...S9 incluidas a la vez
que a través de COM1y COM2. El
codificador digital de contacto uti-
lizado para la seleccién de ten-
sion y corriente es esencialmente
un sustituto ergonémico del tipi-
co conmutador giratorio. El codi-
ficador suministra un cédigo Gray
de 2 bits para indicar la direccién
del desplazamiento. Dentro del
codificador, dos interruptores (ca-
nal A y B) son actuados por un

vastago comin. Abriendo o ce-

rrando en un orden especifico, los
interruptores entregan el codigo
de 2 bits mostrado en la Figura 9
{giro en el sentido horario). Una
rotacién completa del vastago co-
rresponde con la generacién de
24 6 36 pulsos. No hay un final
mecénico de giro, estando el mi-
crocontrolador programado para
deducir la direccién y magnitud
del recorrido en funcién de los
pulsos que reciba del codificador
de contacto. El fabricante del ci-
tado cofidicador, Bourns, suminis-
tra estos con 24 6 36 pasos por
giro vastago. Ambos pueden ser
utilizados en el presente circuito,
pero el de 36 posiciones es prefe-
rible sobre el del 24 porque con
este ultimo se-requeririan 18 gi-
ros completos del eje para cubrir
el rango de 0...30 V.

En la parte segunda de este ar-
ticulo trataremos de la construc-
cion del circuito, puesta a punto y
manejo de la fuente de alimenta-
cién gobernada por microncontro-
lador.

M



TRANSDUCTORES
MINIATURA

En un reciente informe, realiza-
do por un ingeniero de la indus-
tria aerondutica, se explican las
razones que justifican la progresi-
va miniaturizacién de los trans-
ductores: «<Hace algunos afios, el
espacio detinado a la circuiteria
electrénica de control de aerona-
ves, era del tamafio aproximado,
de una pequefia maleta, pero hoy
en dia, nos vemos obligados a re-
ducir el citado espacio, de forma
espectacular. Esto significa que
cuando estamos comprobando las
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caracteristicas de los componen-
tes, especialmente en rigurosas
pruebas de vibracidn, el peso y di-
mensiones de los transductores,
juegan un papel fundamental;
como consecuencia de esta ob-
servacion, se han de conseguir
transductores especiales, de pe-
quenrias dimensiones y de peso re-
ducido».

La sencilla, pero importante,
formula que se aplica en este
caso es: F=m x a. De forma que la
fuerza adicional, aplicada al ele-
mento sometido a la prueba de vi-
bracién, depende de la masa y re-
parto de la misma, en el cuerpo
del transductor. Por ejemplo, su-
pongamos que sometemos a la
prueba de vibracién a un aceleré-
metro convencional; si el disposi-
tivo pesa 100 gramos y se utiliza
para 100 g de aceleracién, apli-
cando la férmula F=m x a, otros
10 kg adicionales le habrén sido
sumados al componente bajo
prueba. Este fenémeno distorsio-
nard considerablemente los re-
sultados de la prueba de vibra-
cién.

La firma ENTRAN disefa y fa-
brica dinamdémetros semiconduc-
tores piezoeléctricos, que tienen
la capacidad de medir ambos es-
tados, el del componente en repo-
so y el del mismo sometido a vi-
braciones. La serie EGA, a su vez,
ofrece una abanico de modelos
capaces de medir mdrgenes des-
de 0-5 g hasta 0-5000 g; ademas
estos transductores tienen tama-
fios, asombrosamente reducidos,
por ejemplo, del orden de 0,140 x
0,140 x 0,270 in. (3,4 mm. x 3,4
mm % 6,75 mm) y con un peso,
asombrosamente pequefio, 0,5 gr
Las series EGA cuentan con la ca-

racteristica de estanqueidad fren-
te a fluidos, lo cual les protege
contra la excitacion por resonan-
cia. El modelo EGAX tiene ade-
mas la particularidad adicional de
contar con limitadores internos de
sobrecarga, lo cudl le da al ace-
lerémetro la ventaja de poder so-
portar excesos, en carga de
+/-10.000 g tanto en la acelera-
cién axial normal como acelera-
cion en cualquier direccion. Este
dispositivo permite el tipo de me-
dicion descrita, hasta para rangos
de +/-b g. El dispositivo de sobre-
carga, no solamente hace que el
acelerémetro sea idoneo para
aplicaciones de impacto y guia,
sino que ademads protege al valio-
so transductor de los errores dia-
rios que se pueden producir en un
laboratorio, al dejar caer el sen-
sor.

Estas caracteristicas particula-
res, de baja masa y bajo nivel de
sobrecarga, que definen a los ace-
lerémetros EGAX, han supuesto
un interesante provecho en las
aplicaciones médicas de este tipo
de transductores. Ciertas especia-
lidades médicas, necesitan estu-
diar las vibraciones o temblores
musculares, para el andlisis de
enfermedades tales como el Par-
kinson. Con la involucracién de
pacientes, la cuestion se compli-
ca ya que se debe ser capaz de de-
tectar desde las mds leves vibra-
ciones, hasta las que generan
cientos de «g». Estas especifica-
ciones son las que coinciden con
los parametros de los aceleréme-
tros ENTRAN y EGAX, los cuales
han sido utilizados por numerosos
Centros médicos, desde hace ya
muchos afios.

ENTRAN disefia y fabrica una



gran variedad de dinamdmetros
semiconductores, de los cuales el
menor se activa con 0,020 in.
(1,50 mm) de longitud por 0,006
in. {0,150 mm) de ancho. Las ven-
tajas distintivas de estos elemen-
tos sensores resistivos son:

A) Su microminiaturizado tama-
fio.

B) Su elevado factor de estira-
miento.

El término factor de estiramien-
to (GF) es un pardmetro de la va-
riacién incremental de la resis-
tencia de la escala del dinamoéme-
tro, con respecto de la variacion
de longitud de la escala.
GF=AR/Al.

El factor de estiramiento es un
parametro que define la sensibili-
dad o rendimiento del dinaméme-
tro. Valga como comparacién el
GF (Gauge Factor) de un dinamo-
metro convencional que seria del
orden de 2, mientras que el de un
dinamémetro semiconductor tipi-
co tiene un GF de 150. Lo hasta
aqui expuesto, deja entender, que
cuando se usan dispositivos semi-
conductores obtendremos mejo-
ras en las mediciones muy consi-
derables. ENTRAN obtiene la ma-
yor parte de estas ventajas de pre-
cisién, gracias al perfecciona-
miento y miniaturizacion de sus
transductores. En el acelerémetro
representado en la figura 1 los di-
namdmetros estdn conectados
por pares en las superficies infe-
rior y superior de una varilla con
un solo grado de libertad. Se fija
una masa determinada, al final de
la varilla, y la deflexién resultan-
te de la misma cuando experi-
menta una fuerza «g», se traduce
en una sefal lineal de salida, al
estar los dinamémetros montados
en puento de Wheatstone y con
un voltaje de excitacién aplicado
(figura 2).

El tipo de dinamdmetro hasta
aqui descrito, tiene también una
interesante aplicacién en el cam-
po de los mini-transductores de
presién, donde la toma de datos
se realiza por la deteccion de la
prdcticamente inapreciable defle-
xién de un diminuto diafragma
metdlico. Para conseguir la méxi-
ma respuesta dindmica posible, el
tamafio del diafragma debe ser
muy pequefio y su escala de de-
flexion serd minima. Los dinamdé-
metros semiconductores encuen-
tran en este Gltimo caso, una per-
fecta aplicacion, ya que debido a
su inherente alta sensibilidd y pe-
quefias dimensiones, son capaces
de detectar las variaciones de pa-
rametro deseadas, aln trabajando
sobre rigidos diafragmas de baja

deflexion. Una ventaja adicional
de los diafragmas de pequefio ta-
mafio, es que al ser su deflexidon
muy baja, su envejecimiento tam-
bién es minimo. Los transducto-
res ENTRAN miden tanto situacio-
nes de fuerza estdtica como situa-
ciones de variacién de fuerza di-
namicas.

El nivel mas bajo de presion es
un parametro muy importante a
tener en cuenta, para la eleccion
del tipo de transductor idéneo, te-
niendo en cuenta su rendimiento.
El tamafio del transductor es otro
dato importante a considerar. Por
ejemplo, en las pruebas realiza-
das sobre modelos a escala de
nuevos prototipos de aviones mi-
litares y comerciales, asi como en
el caso de automoviles, los com-
ponentes tales como aspas de he-
licopteros, los misiles y en gene-
ral todos los elementos importan-
tes dentro de la aerodindamica de
las aeronaves, los transductores
deben ser lo mas discretos posi-
bles para no influir en las carac-
teristicas del dispositivo que se
estd ensayando. ENTRAN dispo-
ne, dentro de su extensa gama de
transductores, de un modelo es-
pecialmente ultraminiaturizado,
de perfil minimo (0,040 in. = 1,02
mm); precisamente, estos trans-
ductores son los ideales para ser
utilizados en las pruebas de aero-
dindmica, en los modelos a esca-
la de aviones. Opcionalmente, to-
dos los transductores de presion,
de ENTRAN EPI pueden encon-
trarse, con didmetros desde 0,080
in. (2,03 mm) hasta 0,050 in.
(1,27 mm); este tipo de transduc-
tor puede ser utilizado, por sus es-
peciales caracteristicas, en los tu-
neles de viento destinados a las
pruebas de elementos destinados

" a la aviacidn, sin por ello, alterar

las condiciones de las piezas bajo
prueba.

ENTRAN tiene como especiali-
dad, el disefio y fabricacion de
transductores en miniatura, para
la medicién de aceleracién, pre-
sién, carga y estiramiento de es-
tructuras; sin embargo, muchos
otros tipos de dispositivos han
sido elaborados por peticién ex-
presa de clientes. Aunque existe
una gama estandarizada de dispo-
sitivos, no es menos cierto que, en
multiples ocasiones, se hace ne-
cesario el desarrollo de algin
transductor de caracteristicas
muy especiales. ENTRAN dispo-
ne, dentro de su gama, de una se-
rie de transductores con caracte-
risticas normales, que salen al
mercado a bajo coste, y también
dispone de un completo departa-
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mento de Ingenieria capaz de de-
sarrollar los dispositivos mds so-
fisticados, requeridos para aplica-
ciones muy concretas, para los
que se emplearan las técnicas
mads avanzadas.

Dentro de la campafia de es-
fuerzos para adaptarse a los re-
querimientos del mercado, EN-
TRAN ofrece una gama de acele-
rometros y sensores de presion
que reflejan la larga experiencia
de esta empresa, en el disefio de
transductores. La nueva gama de
dispositivos integran robustez in-
terna y externa, a la vez que una
sofisticada tecnologia electrénica,
con el fin de lograr:

A. salida amplificada hast 10V
FS.

B. suministrar regulacion.

C. filtrado de sefial.

Este articulo pretende destacar
el discreto, pero importante papel,
que juegan los transductores mi-
niaturizados, en aplicaciones tan
variadas como son la Industria, la
Aviacién, la Medicina, el mundo
del Automoévil, la Quimica y mu-
chos otros campos especificos
como al Investigacién industrial.

Para mayor informacién sobre
los sensores ENTRAN, dirijanse a
ENTRAN Ltd — Sales & Technical
Centre — 5 Albert Road CROWT-
HORNE RG11 7LT. M
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Figura 1. El
conector de
expansion de la
placa de graficos
EGA de IBM.

La placa EGA («Enhaced Graphics Adapter») IBM-PC puede
visualizar un maximo de 16 colores simultaneamente. Para muchas
aplicaciones, tales como la creacion de imagenes 3D sombreadas
de forma realista, esto no es suficiente.

ADAPTADOR DE 256
OLORES PARA EGA

La placa de 256 colores descri-
ta en este articulo se ofrece como
una idea de disefo para los usua-
rios expertos del IBM-PC XT pro-
visto de placa de gréficos EGA. La
placa de expansién se inserta en
el conector de expansion de la
EGA. Produce sefiales RGB ana-
Iégicas y de sincronismo horizon-
tal y vertical (Hsync y Vsync) de
nivel TTL. La mayoria de los mo-
nitores admiten sefiales TTL de la
EGA o sefiales RGB de una placa
de graficos de 256 colores, por lo
cual pueden utilizarse tanto para
el modo normal EGA como para
el nuevo modo de 256 colores.

internal VN R ATRST Gnd
27 |26 |15 o ||

. o s 00 b @ L] l
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Por defecto la placa de exten-
sién de color estard inactiva, con
lo que la EGA funcionara normali-
mente. Por ello la instalacién de
la placa de expansion no afecta la
ejecucién de los programas exis-
tentes.

Los modos EGA

Una descripcion completa de
todos los modos de visualizacién
de la EGA esta, desafortunada-
mente, fuera del alcance de este
articulo. En el modo 14 la EGA
produce 640 por 200 puntos, a
cada uno de los cuales se le pue-
de asignar uno de 16 colores. En
modo 16 produce 640 por 350
puntos con 16 colores. La placa
de 256 colores combina una pa-
reja de éstos para dar 320%200 o
320*350 pixels cada uno de los
cuales puede tener uno de 256
colores. Con ello se consiguen
unas prestaciones similares a la

placa VGA con la que van provis-
tos los nuevos modelos de orde-
nadores personales de IBM: PS2,
El modo de 256 colores de la VGA
puede visualizar Unicamente
320%200 puntos.

En modo 14 y 16 la EGA genera
cada pixel mediante cuatro sefiales
tipo TTL llamadas R, G, B e |. La
placa de 256 colores combina dos
pixels para formar un Unico pixel
de 8 bits. Estas 8 sefales TTL se
convierten a las sefiales analdgi-
cas rojo, verde y azul (RGB) me-
diante tres convertidores digital-
analdgicos.

Conector de
expansion

La placa de gréficos EGA dispo-
ne de un conector de expansién
de 32 pines llamado «Feature
connector». Este conector permite
acceder a algunas sefiales de in-
terés de la EGA. La placa de ex-



Figura 2. Esquema
2 eléctrico de la
placa de extensién
de 256 colores
Eg:ture Connector Monitor para EGA.
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pansién de color propuesta utiliza
11 de estas sefiales (ver disposi-
cién de patillaje en la figura 1).

—GND y + 5V proporciona ali-
mentacion a la placa de expan-
sion. .

R G. B e / son las sefiales de
color de pixel de la EGA. R, Gy B
son los colores rojo, verde y azul
primario, mientras que | puede ser
el verde secundario o la sefial de
intensidad.

—74 MHz es el reloj que fun-
ciona a un ciclo por pixel de EGA
visualizado. Las sefales de color
de la EGA cambian en el flanco
de bajada de cada ciclo de este re-
loj.

—ATRS/L* es la sefial de car-
ga de el registro de desplazamien-
to. Se trata de un pulso corto, ac-
tivo en estado bajo, que indica la
carga de cada byte en los regis-
tros de desplazamiento de pixel
de la EGA.

HIN y VIN son las sefiales, ac-
tivas en estado alto, de sincroni-

zacion horizontal y vertical res-
pectivamente (obsérvese que las
sefiales que entran en la placa de
256 colores tienen como nombre
«|N»).

—INTERNAL* permite o inhibe
la placa de expansion de 256 co-
lores. Esta sefal estd a nivel alto
cuando la EGA haya desactivado
sus drivers de video internos.

Descripcién del
circuito

El esquema eléctrico de la pla-
ca de expansién de 256 colores
puede verse en la figura 2. Los
-bits RGBI de los pixels impares se
almacenan temporalmente en el
latch IC1. Cuando llegan los bits
RGBI de los pixels pares estos se
guardan en IC2 junto con pixel
impar llegado anteriormente. Esto

supone que en la salida de IC2.

aparece un pixel con 8 hits de in-
formacién cada dos ciclos del re-

loj de 14 MHz. La activacién del
IC1 e IC2 ocurre en los flancos de
bajada de una sefial de 7 MHz ex-
traida de IC4, un divisor por dos
del reloj de 14 MHz.

Es importante que IC1 almace-
ne el pixel impar y que IC2 el par
y no al revés. IC4 se resetea con
el nivel bajo de ATRS/L* cada 8
pixels para mantener la relacién
correcta de fase.

Temporizacion

La temporizacién de las sefiales
de reloj aplicadas a IC1 e IC2 son
criticas. Los pulsos de reloj deben
llegar cuando las sefales EGBI
sean estables. Retardando e invir-
tiendo la sefal de 14 MHz con
una puerta del 7404 se asegura
una correcta temporizacién y po-
laridad. De igual forma la seial
de CLEAR para IC4 se obtiene re-
tardando la sefial ATRS/L* me-
diante dos puertas del 7404. No
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utilice puertas del tipo 74LS04 en
3 este circuito ya que su tiempo de
propagacion es demasiado corto.

Es mejor no entrar en detalle en
la forma en que se obtienen los-
f—\J—\_/__\_/_\_/- retardos correctos, pero debemos
decir que es la Unica forma razo-

nable de obtener las temporiza-
ciones correctas con las sefales
disponibles en el conector de ex-

\ / pansion de la EGA. En la figura 3
pueden verse los diagramas de

IC1Q1.Q4 X J Y_—.;\F

T Conversores D-A

Ic2 cn-oa:x L 1 s

Internal ‘\ Cada 143 ns aparece un pixel
g de 8 bits en las salidas de IC2. Es-

tas sefales digitales deben con-

8800713 vertirse en niveles analdgicos

RGB para excitar el monitor. La

forma mds avanzada de obtener

sefiales analégicas RGB seria con

un integrado que combine las

o V[ \f

ATRS/L \ / ig

Figura 3.
Temporizacion de
las sefibles mas
importantes de la
placa de expansion
de color.

Figura 4. Posible
montaje de la placa
de 256 colores.

1: conector de
expansion, 2; placa

880071-4

EGA, 3: «bL»,
4: placa de 256
colores.
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funciones de paleta de colores y
convertidor D-A multiple. Existen
una serie de integrados que cum-
plen estas funciones, tales como
el TMS34070 de Texas Instru-
ment (ver referencia 1) o el
IMSG170 de INMOS, que puede
visualizar 256 colores sobre una
paleta de 262144 colores a una
frecuencia de pixel de hasta 50
MHz. Un integrado de paleta re-
queriria un interface al bus del
PC, circuiteria de decodificacién y
todos los circuitos intermedios
asociados. El disefio de un inter-
face para paleta es bastante sen-
cillo, requiriendo informacién téc-
nica del integrado de paleta, el
manual de referencias técnicas
de la placa de prototipos de IBM
y el del IBM-XT {ndimeros
1525015 y 6938833 respectiva-
mente).

En las imdgenes reales a me-
nudo una paleta de colores varia-
ble es menos practica que una
fija, ya que suele ser dificil deci-
dir qué color poner dentro de ella.
Esto nos hizo decidir no utilizarla
y aplicar en cambio tres converti-
dores D-A.

De los ocho bits del pixel, 3 de-
terminan la intensidad de rojo,
otros tres determinan la del ver-
de y dos la del azul (el ojo huma-
no es menos sensible al color
azul). Con tan pocos bits para
cada sefial analdgica es fécil ha-
cer un conversor D-A mediante
redes de resistencias. En la figu-
ra 2, R1 a R8 y P1 a P6 forman
los tres conversores D-A resisti-
vos, que estan dimensionados
para controlar un monitor RGB
del tipo KS12R de Taxan (Vin=15
Vpp sobre 600 Ohm). Es posible
que para otros monitores se nece-
siten otros valores, por lo cual re-
comendamos montar las resisten-
cias sobre un zécalo de 16 pines
para facilitar la determinacion del
valor correcto. Los ajustables P1,
P3 y P5 controlan la ganancia to-
tal de los convertidores D-A,
mientras que P2, P4 y P6 deter-
minan la luminosidad de cada co-
lor cuando se ponen a cero los pi-
xels.

Senales de
sincronizacion

Un monitor color requiere nor-
malmente sincronizacién horizon-
tal y vertical. El sincronismo hori-
zontal le indica al monitor cudn-
do debe acabar cada linea hori-
zontal y cudndo empezar la si-
guiente. Similarmente el sincro-

Tabla 1

procedure graph_mode;
var Regs: record
case boolean of
true: (ax,bx,cx,dx,bp,si,di,es,flags
false: {al,ah,bl,cl,ch,dl,dh: byte);
end;
begin
with regs do
begin
ax:=14;
intr($10,regs);
end;
port[$3C2]:=$23+$10;
end;

: integer);

Tabla 2

procedure draw_point (x,y,r,g,b: integer);
var pixel_A,pixel_B: integer;
Regs: record
case boolean of
true: (ax,bx,cx,dx,bp,si,di,ds,es,flags: integer);
false: (al,ah,bl,bh,cl,ch,dl,dh: byte);
end;
begin
pixel_A:=(g and 7}t(b and 3) *8+(r and 7) *32;
pixelxB:=pixel_A and 15;
pixel_A:=pixel_A div 16;

with regs do

begin
ah:=$0C;
al:=pixel_B;
bh:=0;
oX:=xtx+1;
dx:=y;
intr($10,regs);

end;

with regs do

begin
ah:=$0¢C;
al:=pixel_A;
bh:=0;
CX=XEX;
dx:=y;
intr($10,regs);

end;

end;
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nismo. vertical. indica el final del
barrido vertical y comienzo de la
siguiente pantalla. Algunos moni-
tores requieren que ambos sin-
cronismos se combinen entre si
para dar un sincronismo com-
puesto.

La sefial de sincronismo hori-
zontal producida por la EGA es un
pulso TTL con nivel activo alto. La
polaridad del pulso de sincronis-
mo vertical no estd definido y de-
pende del modo de visualizacion
usado. En el modo de 16 colores
con 640*200 puntos el sincronis-
mo vertical es un pulso TTL con
nivel activo alto, mientras que en
modo de 640%*350 puntos es acti-
vo bajo.

El monitor KS12R de Taxan
puede trabajar en dos modos di-
ferentes. En modo 1 (modo IBM-
PC} visualiza 16 colores, utilizan-
do niveles TTL activos alto para
los sincronismos horizontal y ver-
tical. También puede conmutarse
al modo 2 (modo Apple Il) que vi-
sualiza sefiales analdgicas y uti-
liza niveles TTL activos bajo para
los sincronismos horizontal y ver-
tical. EI monitor dispone de dos
conectores separados para cada
uno de estos modos. Los dos con-
juntos de sefiales de sincronismo
no pueden aplicarse simultdnea-
mente.

Las senales HIN y VIN proce-
dentes de la EGA se invierten me-
diante N1-N2 y se amplifican por
medio de IC1. Cuando se desacti-
va IC1, las salidas HSync y VSync
se ponen en estado de alta impen-
dancia y no excitan al monitor.
Cuanddo se rehabilita IC1 la pro-
pia EGA pone sus propias lineas
de retrazo horizontal y vertical en
alta impedancia. El control de IC1
se explicarad a continuacion.

Asegurese de verificar las espe-
cificaciones de su monitor en lo
que se refiere a la polaridad de las
sefiales de sincronismo. Si nece-
sita sincronismos positivos en
ambos modos debera eliminar los
inversores de las lineas HIN y VIN.
Otra posibilidad es fijar el signo
del sincronismo mediante softwa-
re, para lo cual debe escribirse en
el registro «Misotellaneous Out-
put» de la EGA.

Activacion de la
placa

La placa de expansién de 256
colores para EGA puede activarse
y desactivarse por software. El bit

4 del registro «Miscellaneous
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Output» de la EGA controla los
drivers de video y sincronizacion
de la EGA. Escribiendo un 1 de-
sactiva los drivers de la EGA y
hace que la linea INTERNAL* del
conector de expansion pase a ni-
vel légico alto. En la placa de ex-
pansion de 256 colores se invier-
te esta linea mediante N3 y se uti-
liza para activar los latch que al-
macenan las sefiales de sincroni-
zacion y las salidas de pixel (IC1
e IC2). Normaimente defecto la
sefial INTERNAL¥* estd a nivel 16-
gico bajo, por lo cual nuestra pla-
ca de expansidn estard desactiva-
da en el momento de arrancar el
ordenador y la placa EGA funcio-
na normalmente.

Montaje y ajuste

El montaje de la placa de ex-
pansion de 256 colores no debe
suponer ninguna dificultad para
aquellos que hayan realizado al-
gun proyecto hardware. La dispo-
sicion de componentes sobre la
placa no es critica.

El prototipo se montd sobre una
placa de prototipos, y se conectd
al conector de expansion de la
EGA como una placa hija. La figu-
ra 4 muestra una posible disposi-
cién. La placa se soporta por un
lado mediante el conector mismo
y por el otro mediante una «L»
atornillada al conector de Video
de nueve patillas tipo D de la
EGA.

Las salidas de la placa de ex-
pansién deben llevarse a un co-
nector separado. Sugerimos utili-
zar uno del tipo D de 15 pines
para no confundirlo con algun
otro conector del panel trasero de
su ordenador. Debera remover la
chapa cubre-polvo del slot conti-
guo al de la placa EGA para tener
acceso al conector de la placa de
expansion de 256 colores.

Los potencidometros de ajuste
con numeracién par deberan fijar-
se de forma que cada color esté
apenas apagado cuando el pixel
estd a cero. Los potenciémetros
impares se ajustan de forma que
la pantalla esté completamente
blanca cuando los pixels se ponen
todos a 255 (FFh).

Software

IMB dispone de una descripcion
completa, tanto de hardware
como de software, de la placa de

gréficos EGA. Este documento, f&-
cilmente comprensible se llama
‘Update Number 1 for the IMB
Technical Reference Options and
Adapters», cuya referencia de IBM
es 6138280.

Para empezar con la placa de
expansion de 256 colores utilice
las llamadas a la BIOS para con-
trolar la EGA y escriba al registro
«Miscellaneous Register». Acti-
vando el bit 4 de este registro se
desactivan los drivers de la EGA
y se activan los de la placa de ex-
pansion.

La tabla 1 da un ejemplo de un
programa en Turbo Pascal que
pone la EGA en modo 640*200 a
16 colores y activa la placa de ex-
tensién de color. La rutina utiliza
la interrupcion al BIOS $10 con la
funcion $00 para poner la panta-
lla en modo 14. Luego escribe
$33 al registro «Miscellaneous
Register». Para modo 14 la rutina
del BIOS pone este registro en
$23, pero también debe activarse
el bit 4 en este caso para conmu-
tar a la nueva placa. (Para modo
16 la rutina del BIOS suele poner
el registro «Miscellaneous Regis-
ter» a $A7).

La tabla 2 muestra una rutina
en Turbo Pascal que dibuja un
tnico pixel en uno de los 256 co-
lores posibles. Utiliza los valores
enteros, r, g y b para definir el va-
lor del byte de «dos pixels» y lue-
go llama a la interrupcién del
BIOS $10, funcion $OC para que
se encargue de escribir la parte

" baja y alta de los pixels numera-

dos par e impar de la EGA. Usan-
do las rutinas de la BIOS para fi-
jar el modo de visualizacién de la
EGA siempre desactiva la placa
de expansién, por lo cual es fécil
pasar de nuevo al modo gréfico
estdndar de 16 colores.

Debemos indicar que el BIOS es
muy lento escribiendo pixels.
Eventualmente los usuarios de la
placa de expansién de color pue-
den escribir sus propias rutinas
para dar acceso directo al hard-
ware de la EGA. Para esto es in-
dispensable el manual de IBM
para la EGA. |

Referencia

Paleta de 4096 colores Elektor
n.2 83, Abril 1987



SGS ha conseguido desarrollar, en colaboracién con uno de los
especialistas mas prestigiosos de Audio de los EE.UU. (BOSE), este
circuito integrado, cuyas caracteristicas son practicamente las
ideales para aplicaciones Hi-Fi en los automdviles. Por otra parte,
su aplicacion en equipos domésticos, puede ser también muy
ventajosa.

TDA 7232/TDA7260,
INTEGRADOS DE
AUDIO

Figura 1. Diagrama
de bloques del TDA
7232 con los
componentes
externos necesarios
para su empleo
como
preamplificador
Hi-Fi en un coche.

TDA 7232:
Preamplificador de
bajo ruido con
limitador

En su versién de aplicaciéon «au-
tomovilistica», la utilizacién prin-
cipal de este circuito es la de
preamplificador, asociado al am-
plificador digital TDA 7260 (tam-
bién de SGS). El limitador interno
tiene la misién de evitar la sobre-
modulacién de la etapa de salida.
Los tres amplificadores integra-
dos, en el mismo chip, permiten
configurar filtros correctores,
ecualizadores que regulan la cur-
va de respuesta, tan particular,
del habitdculo del coche.

Ademas de su nivel de ruido tan

. Tempo
e [P va=iov e
lador de atague
tensién y caida

Detector
de umbral

17
<l =
L2
if
* punto para masa de sefial 87087 -1 bajo, este circuito tiene otra gran
ventaja, como es una entrada si-
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métrica, lo cual le hace muy § Figura 2.
atractivo para aplicaciones tales 2 T Caracteristica de
como mesas de mezclas. Este in- limitacién del TDA
tegrado se conforma con una uni- (8) 7232.

ca tension de alimentacién, que v
ademds no necesita regulacién. 0 1
Gracias a los tres amplificadores
operacionales, de los que se dis- /
pone, por ejemplo es posible rea- =
lizar el tratamiento total de la se-
fial (filtrado y limitacién de poten- 2o il
cia), para una caja acustica acti-
va, reproductora de graves (sub-
woofer); y todo, solamente con un -18
TDA 7232. 10 30 60 100 300 1000

El esquema de la figura 1, nos e ("Y{,) 87087-2
muestra la estructura interna del -
circuito integrado, asi como los
componentes discretos necesa- Figura 3. Patillaje
rios, para el caso de una aplica- 3 del TDA 7232.
cién estandar. La tensidon de ali-
mentacién, no regulada, puede
estar entre los 12 y 30 V, aplicéan-
dose a la patilla 20. Debido al
riesgo de entrada de pardsitos en
la alimentacién eléctrica del au- DIP 20
tomdvil, el circuito cuenta con su
propio regulador de tension, que
a la vez es un eficaz supresor de
parasitos; la tensién resultante,
después de pasar por esta etapa,
serade 10 V, valor suficiente para Entrada diferencial { 1y — 1. ] atague/caida del
la alimentacién interna del inte- SEr g
grado en cuestién. Por otra parte,
la patilla 19 suministra una ten- {m -1+ [} out l

<
-]
I
~—
©
< —]

f= 1kHz

N+ 20| voe
Red D-R de entrada

IN - l 2 Salida reguladora 5V

Alimentacién

ouT l 5 Entrada del rectificador
del compresor

sién de referencia de 5V para los Compresor
amplificadores operacionales. La
corriente maxima que se puede ™l 1] s
drenar de esta salida auxiliar es
de 10mA; esta salida estd prote-
gida contra cortocircuitos y esta out uff .
desacoplada por un condensador
de 10 uF. La etapa de entrada se
compone de un amplificador dife-
rencial inversor, que hace la fun-
cién de convertidor simétrico/asi- Figura 4. Diagrama
métrico cuyas entradas estan pro- 4 de bloques del
tegidas con los picos de tensién amplificador PDM.
(efectos transitorios), mediante Todos los

’ A ’ componentes a
diodos. La resistencias de entrada vi excepcion de los

integradas, son perfectamente si- O transistores de
métricaS, para alcanzar un nivel Limitador etapa de oo potencia (power
de realimentaciéon en modo co- Masa de serial SR stage) estan
mun, muy elevado. El nivel de rui- integrados en el
do a la salida de esta etapa (ruido 11k OF chip TDA7260.
intrinseco) no sobrepasa los 2,8 LV,
para una banda pasante de 20
KHz; esto deja presagiar relacio-
nes sefial/ruido superiores a 100 : ﬁ:ﬁZf\cdi: BRI | =< r
dB. <
El limitador presente a conti- 4
nuacién de la etapa de entrada, _
utiliza como red de polarizacién SR
un OTA («Operational Transcon- ey e el
ductance Amplifier», Amplificador e '
Operacional por Transductancia) e
tomado de la linea de realimenta-
cién de una etapa amplificadora
operacional. EI OTA constituye,
practicamente una reactancia go-
bernada por corriente. A diferen-

3.7 Amplif. Oper.

1.7 Ampl. Oper. IN = ' 9 ” ouT
2.2 Amplif. Oper.
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Figura 5. La
estabilizacion de la
frecuencia evita la
caida de la
frecuencia de
commutacion,
cuando el nivel de
sefial asciende.
Dicha caida de
frecuencia es la
tipica en
amplificadores
PDM
auto-osciladores.

Figura 6. Las
etapas driver,
compuestas por
FETMOS
conectados a la
salida del circuito
integrado, utilizan
sistema
bootstrapping: la
tension de rejilla,
disponible en los

terminales 14 y 17,

sobrepasa la
tension de
alimentacion de 9
Vce.

150
™

130 N s d

kHz

110 \

90 Ny A
Sistema no estabilizado \ \

& \

50 \\

(¢] 1 2 K] 4

5 6 7 8 9 0 N

—’ Salida de pico Voltios

Carga resistiva de 2Q
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cia de los OTA normales, el cir-
cuito utilizado, en este caso, es
capaz de suministrar una corrien-
te de salida de elevado valor, per-
mitiendo obtener una realimenta-
cién y un valor de resistencia de
entrada reducidos (3K9-7Kb5),

cual favorece muy notablemente
la reduccién del nivel de ruido. El
OTA actla sobre un detector de
nivel («threshold detector»), que a
su vez, tiene por mision vigilar la
sefial de salida disponible en la
patilla 15. En cuanto el nivel so-
brepasa un valor predeterminado,
el OTA disminuye su ganancia, lo
cual tiene por efecto limitar la
tensién de salida a un valor ma-
ximo fijo (véase figura 2). Para evi-
tar la generacion de parésitos,
cuando se pone en funcionamien-
to el limitador, la red RC de la pa-
titla 17 define una duracién de
ataque («attack») y de caida («de-
cay») adecuadas. Ademds, el OTA
esta disefiado con un nivel de en-
trada de offset. En el esquema de

amplificadores operacionales de
nivel de ruido muy débil, estan
simplemente interconectados. De
hecho, el amplificador numero 2
estd conectado, de forma interna,
para obtener una ganancia 4 (12
dB no inversor); los otros dos am-
plificadores restantes, se pueden
utilizar independientemente,
como amplificadores de ganancia
unitaria (O dB) no inversores.
Tanto la entrada simétrica,
como la salida {patilla 15) del
montaje, presentan un nivel de
tensién continua; dicha caracte-
ristica exige un desacoplo me-
diante condensadores, con res-
pecto a la etapas siguientes. La
impedancia de entrada del circui-
to {terminales 1 y 2) es de unos 4
KQ. Las salidas de los amplifica-
dores deben tener una resistencia
final superior o igual a 2 K. La im-
pedancia de entrada del amplifi-
cador nimero 2 (definida por sus
componentes internos) alcanza
los 500 KQ. Los dos amplificado-

impedancia similar, para corrien-
tes de entrada del orden de los
100 nA. Su ganancia en bucle
abierto alcanza los 100 dB (para
RL=2 KQ).

TDA 7260: Driver
para amplificador de
clase D

Este circuito, disefado para
aplicaciones en etapas de salida
de amplificadores de Hi-Fi mévi-
les, abre nuevas perspectivas de
aplicaciéon muy interesantes: aso-
ciando este circuito a cuatro tran-
sistores de conmutacién FET-
MOQOS, montados en puente, este
Driver PDM («Pulse-Duration Mo-
dulation», Modulaciéon dependien-
te de la Duracién del impulso), es
capaz de suministrar una poten-
cia continua de 25 W, con una
carga de 2 ohmios. Como su ren-
dimiento supera el 80%, no nece-
sita radiador de disipacién.

La Modulacién por Duracién de
Impulso debe su notoriedad a su
aplicacién en los sistemas de ali-
mentacién conmutadas. En apli-
caciones de BF, también pueden
encontrarse ejemplos de utiliza-
cién de PDM, en las emisoras de
radio de modulacién de amplitud.

Hace unos afios, aparecieron en
el mercado, amplificadores PDM
Hi-Fi, tales como el TA-N88 de
Sony; pero sin embargo tuvieron
escasa duracién de produccion.

Mediante un circuito integrado
driver, de estructura relativamen-
te compleja, SGS ha conseguido
vencer los problemas caracteristi-

aplicacion de la figura 1, los tres  res restantes pueden tener una  cos ligados al principio PDM; en
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particular, cuando las aplicacio-
nes de tales circuitos son relati-
vas al campo del automavil.

El problema principal radica, en
la estabilidad del modulador
PDM, encargado de establecer
una proporciéon entre la amplitud
de la sefial de BF y la anchura de
impulso de una sefal rectangular
de flancos rectos. Para conseguir
una potencia elevada, a la tension
indicada, es fundamental dispo-
ner de una base de modulacién
adecuada (relacién ciclica entre 5
vy 95%) y por otra parte es nece-
sario hacer que la sobremodula-
cién de la sefal pulsante sea
nula. Los sistemas PDM de fre-
cuencia de reloj fija, no convienen
para aplicaciones de audio de
gama alta, ya que pecan, tanto
desde el punto de vista del factor
de distorsién como por la caracte-
ristica dindmica. Los amplificado-
res PDM auto-osciladores cum-
plen, al menos, los lltimos pun-
tos citados, pero el problema, en
este caso, aparece cuando, para
altas amplitudes, la frecuencia de
corte se anula. Si basdandonos en
esta Ultima razén, adoptamos una
frecuencia de corte elevada (500
KHz, como fue el caso de los cir-
cuitos de Sony), el rendimiento
disminuye, a la vez que la radia-
cion parasita aumenta. Al ser el
umbral de modulacién més limi-
tado, esto se traduce por la con-
secuente limitacién de potencia.

SGS ha resuelto este problema
mediante la estabilizacion de la
frecuencia; la histéresis del com-
parador se gobierna en funcién de

Tabla 1

Circuito TDA 7232 i
CARACTERISTICAS TECNICAS LIMITE

Tensién de alimentacion 12 V min. a 30 V max.

Tension de entrada 10 V min.
Temperatura de funcionamiento -15°C a +85 °C
Disipacion max. a Temp. Amb. =70 °C 1W

VALORES TIPICOS (Temp.Amb. =25 °C. Vce=14,4 V, A=30 dB)

Corriente de alimentacién 10 mA tip.
15 mA maéx.
Ganancias {sin limitador) 12 dB
Factor de distorsion para 1 KHz
sin limitacién, Ui = 70 mV 0,03%
con limitacion, Ui = 220 mVrms 0,3%
con limitacion, Ui = 700 mVrms 1%
Tensidn de salida RMS Uo 2,8 V méax.
Tensién de ruido de salida (B=22 Hz a 22 KHz) 15 mV
Supresidn de rizado de alimentacion 110 dB tip.
Tabla 2
Circuito TDA7260 . 1
CARACTERISTICAS TECNICAS LIMITE
Tensién de alimentacién 30 V max.
Tensidn de entrada 10 V min.
Tensidon de entrada diferencial (modo flotante) +/-6V
Corriente de salida pico {driver con FETMOS) 300 mA
Disipacion max. a Temp.Amb. =70 °C1W

VALORES TIPICOS (Temp.Amb.
(Véase esquema de la figura 4)
Potencia de salida para RL=2 ohmios, f=1KHz y DHT

=25 °C Vcc=144V)

(Distorsién Arménica Total)=3% 25 W tip.
Factor de distorsion para 1Khz/1W, a 2 ohmios 0,1% tip.
Ganancia de tension 12 dB
Frecuencia de conmutacion 120 kHz
Nivel de rechazo en modo comun 70 dB
Nivel de ruido de la tension de salida, para R=10 KQ,

ponderada en modo A 60 uv
Tensién de offset de salida 15 mV
Rendimiento a 26W, para 2 ohmios 85%

Figura 7. Esquema
de aplicacion
propuesta por
SGS, parala
realizacion de un
amplificador Hi-Fi
para automovil de
25 W, de més de
80% de
rendimiento,
trabajando a su
potencia nominal.
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Figura 8. Factor de
distorsién en
funcién de la
frecuencia, a 7
Veff, para una
cargade 1y 2
ohmios
{carrespondiente a
una potencia de 50
y 25 W
respectivamente).

Figura 9. Nivel de
distorsion en
funcion de la
potencia, para una
cargade 1y 2
ohmios, a una
frecuencia de 1
KHz.

Figura 10.
Rendimiento en
funcién de la
potencia de salida.
Para un potencia
nominal de 256 W 2
ohmios, la
disipacién por
FETMOS es
inferiora 1 W.

02-72

la amplitud, de forma que la fre-
cuencia de corte (la conmutacion)
se mantendra lo suficientemente
elevada {figura 2).

Sin embargo, la estabilizacién
de frecuencia, no permite supri-

mir totalmente la sobremodula-
cién, lo que conlleva el estado de

conduccién permanente de los

transistores de conmutacion. Esta
es la razén por la cual, el ampli-
ficador de entrada (figura 4) incor-
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pora una etapa de limitacién, que
actla a un valor prefijado de 3 V,
bloqueando cualquier aumento
de amplitud, a partir de dicho va-
lor. Ademds de esta dltima pro-
piedad, antes de ponerse en fun-
cionamiento, el limitador en cues-
tion genera una sefial de aviso,
disponible en la patilla 7; se pue-
de usar esta sefial, para gobernar
el OTA del circuito preamplifica-
dor TDA 7232; haciéndolo de esta
forma, resulta innecesaria, al me-
nos tedricamente, la limitacidn,
evitando por tanto un aumento
del factor de distorsion correspon-
diente.

Las caracteristicas de los tran-
sistores FET-MOS de canal P, ha-
cen que no sea necesaria una eta-
pa de corte Push-Pull comple-
mentaria. Los FET-MOS que se
pueden apreciar en el esquema
{(SGS P321 canal N), son capaces
de conmutar a 60V/12A, con una
resistencia ON de 0,07 ohmios. El
circuito integrado incluye una
etapa de mando (driver), capaz de
activar los FET. Para poder activar
los dos FET, de la parte superior
del puente, la tensién de puerta
deberd ser mayor que la tensién
de alimentacion (en torno a los
9V), éste es el motivo, de que ten-
gamos dos etapas de elevacion de
impedancia, mediante reinyec-
cién de la sefial (bootstrap); estas
etapas estdn unidas a la salida
del puente, a través de un con-
densador de 100 nF (terminales
13 y 16). Tedricamente, se dis-
pondrd, segun lo anteriormente
expuesto, de una tension doble de
la de alimentacién, para gobernar
los FET conectados a las patillas
14 y 17. Los tiempos de conmu-
tacién de las etapas driver, se
ajustaran con mucha precision,
para eliminar los riesgos de inter-
ferencia con la cronologia de con-
mutacién de los FET restantes del
puente. El retardo de transferen-
cia producido por el driver es in-
ferior a los 100 ns; las salidas
pueden suministrar una corriente
inferior o igual a 300 mA, en el
caso en que se coloque una car-
ga capacitiva, no superior a 1800
pF. En estas condiciones, se pue-
den llegar a activar FET m4és po-
tentes y obtener una mayor po-
tencia de salida.

Otra particularidad de este cir-
cuito, consiste en una modulacién
subsénica de la frecuencia de
conmutacién. El integrado genera
una sefal rectangular, de muy
baja frecuencia que hace variar la
histéresis del comparador, y por
consiguiente la de la propia sefal
rectangular, lo cual redunda en
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una supresion total de interferen--
cias, cuando se sintoniza una
emisora de radio en el vehiculo.
Ademas de esto, con el fin de eli-
minar los parasitos, en la linea de
alimentacién del amplificador (fi-
gura 4), se ha insertado un cho-
que de pérdidas minimas (a baja
impedancia), de un valor de 150
uH; este elemento sirve de sensor
de corriente para la resistencia de
25 MQ, situada a continuacién
del condensador de filtraje del cir-
cuito de proteccién, contra corto-
circuitos (patilla 18 = entrada del
circuito sensor de corriente). El
TDA7260 contiene su propio re-
gulador de tensidn, capaz de ge-
nerar un voltaje de alimentacién
interna de 10V, asi como una ten-
sién continua de referencia de 4,5
V, presente en la patilla 8; esta
ultima tensién de referencia, se
destina a los amplis. operaciona-
les («tensién del punto !'medio»
como masa de la tensién alterna-
tiva).

La red RC de la patilla 20 cons-
tituye un dispositivo de temporiza-
cién, destinado a actuar cuando
se conecta la tensién al circuito.
El amplificador no empieza a fun-
cionar hasta que la tensién no lle-
gue al valor de 10 V. Si la tensién
de alimentacién sobrepasa los
18V, o por lo contrario, no alcan-
za los 9V, se pondra en funciona-
‘miento automatico una etapa si-
lenciadora, con el propdsito de
evitar que lteguen al altavoz se-
fiales parasitas, que se transfor-
marian en los tipicos ruidos de
conmutacion. Como la disipacién
del circuito llega a 900 mW, y la
temperatura, en el interior de
ciertas zonas del vehiculo puede
alcanzar los 100 grados centigra-
dos, era indispensable incluir en

el sistema, un circuito de protec-
cién térmica. En caso de sobreca-
lentamiento, el circuito en cues-
tion corta la alimentacién y recu-
pera el estado anterior, una vez que
se haya pasado el efecto térmico.
El amplificador de entrada de la
figura 4, estd constituido en mon-
taje diferencial, para una entrada
simétrica flotante. La salida de la
etapa en puente actiia sobre un
altavoz, de 2 ohmios de impedan-
cia (2 x 4 ohmios en paralelo);
esta conexion se hace a través de
dos choques de 15 uH, de baja im-
pedancia. Las caracteristicas del
factor de distorsién, de potencia y
de rendimiento, pueden verse re-
presentadas en las curvas de las
figuras 5, 6 y 7. A un rendimiento
del 80%, y con una disipacién en
torno a 1 W, la disipacién no pasa
de 1 W, a la potencia nominal de
los FET en (25 W/2 ohmios);
como puede verse el aiadir un ra-

diador, en este caso, no es justi-
ficable mds que para potencias
muy elevadas (con una carga de
1 ohmio). Debido al bajo valor de
la impedancia de carga, debere-
mos realizar interconexiones cor-
tas y mediante cable de holgada
seccién. La aplicacién ideal seria:
implantar el TDA7260 en cajas
acusticas activas, para automovi-
les, asociado a un preamplificador
TDA7232, cuya utilizaciéon permi-
te por otra parte, la realizacién de
un filtro corrector. El sinéptico de
la figura 8 nos muestra el cablea-
do de conjunto. Ademas de las pa-
tillas de la tensién de alimenta-
cién y las de sefial, deberemos
también interconectar las patillas
del limitador (patilla 7) y de la
masa de sefal (patilla 8), asi
como la unién entre el driver y los
terminales correspondientes del
preamplificador (patillas 17 y 19
respectivamente). M

12

Figura 11. Acoplo
de una etapa de
salida PDM y un
preamplificador
integrado
TDA7232, con
limitador interno
para proteccion
contra
sobremodulacién.

Figura 12. En la
fotografia se puede
ver que una vez
montado, en la
practica, el circuito
de la figura 8,
realmente no
ocupa mucho sitio.
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