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Amplificador de Potencia
de Sonido para PC
con Efecto

“Surround”’

Este amplificador de seis
canales ha sido dise-
fiado para
conectarlo en
una ranura ISA o
en una ranura PCI, can
la tension de alimentacion
proporcionada por el PC, El con-

junto de esta placa, con unos altavoces (que también se
pueden construir en casa), forma el equipo basico de un
sistema de sonido con efecto “surround” para PC, de una
buena calidad.

F

____ARTICULOS INFORMATIVOS

PICSTART Plus

El PICSTART Plus DDPT (Developement Design Tool Package,
es decir, el Paquete de Herramientas de Diseno y Desarrollo),
de la casa Microchip, es una herramienta de desarrollo completa
para todos los miembros de la familia de microcontroladores
PIC. Muestros lec-
tores pueden obte-
ner uno de estos
kits de desarrollo
igratis! {Como? Muy

sencillo, envie su
nombre y direccion
a Microchip (para
ello vea los detalles
de este articula).
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MICROPROCESADORES

ISAC (2)

parte 2: El cubo ISAC

Por Prof. Dr. B. vom Berg, P Groppe y M. Miller-Aulmann

Este cubo es un médulo basico del proyecto ISAC (Intelligent Sensor/Actuator
Controller; es decir Controlador Inteligente de Sensor/Activador) de Elektor
Electronics, que incluye un sistema con nicleo compacto que utiliza un
MicroConversor, ADuC812, de la casa Analog Devices, que fue descrito en el
articulo de introduccion del Gltimo mes. Esta fina y diminuta placa de circuito
impreso en SMD puede usarse como un gran circuito integrado en un circuito
de aplicacion o en la placa de prototipo que presentamos es esta entrega.

El cubo ISAC es un sistama microcontrola- nos parmitird actualizar fAciimente Analog Devices saque al mercado un
dor flezdble y medular, tanto para aplicaciones las aplicaciones existentas con tan nuevo components de la serie de
sencillas como complajas. La fabricacidon de sdlo intercambiar al cubo por uno Microconvertidores con prestaciones
una placa de circuito que albergue dicho cubo mas nuevo, g1 (o cuando) la casa mejoradas.

& Elektor



MICROPROCESADORES

Tabla |

Caracteristicas del circuito
de reset ADM 707:

— Dios salidas de reset independiantes que
praparcionan una seial de reset activaa
nivel bajo y una senal de reset activa a
nivel alto...

~ Posibilidad de realizar un reset manual con
tan solo conectar un pulsador
Entrada adicional (PFI) para monitorizar
cualquier tensién del sistama deseada,
tales como una indicacion de bateria baja
{en |a aplicacion en que e asté aliman-
tande el circuito con bateria), con su cor-
respondiente alarma de salida (PFO).

— Baja cansumo de carviente de repasa: 190 pa

— Hojas de caracteristicas completas qua
pueden bajarse de Internet, a través dela
pigina web de Analog Devices [2].

Con una mirada rapida a la foto-
grafia de la placa de circuito con el
cubo ISAC, veremos gue sélo se
necesitan unos pocos componentes
para construir un sistema minimo
basado en ¢l AduC812. El mayar pro-
blema es el montaje del propio
micreconvertidor con su gran canti-
dad de pequeiios terminales. Este
proklema se puede solucionar obte-
niendo una placa de circuito SMD
con los componentes va montados,

Esquema eléctrico del
circuito del cubo ISAC

El circuito de! AduC312 que se
muestra en la Figura 1 es, mas o
mencs, ¢l recomendado en las hojas

de caracteristicas del fabricante [1],
Un microcontrolador 8051 estandar
gue utiliza un circuito con cristal de
cuarzo, concretamente de 11,0592
MHz, permite, “entre otras cosas",
una faci generacion de las velocida-
des de transmision de datos para la
interfaz de comunicacion sene. Las
entiadas analégicas han sido monta-
das con filtros paso/baio con una fre-
cuencia de corte de unos 300 KHz
Lus condensadores de paso sa colo-
can de acuerdo a las tecomendacio-
nes de la casa Analog Devices.

El resto de las conexiones impor-
tantes del sistema =son sacadas al
exterior a travess de lo= conectores de
tipo “pinheader” de maltiples termi-
nales, X1, X2, X3 y ¥4, lo que permita
gue el cube ISAC pusda conectarse
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Figura |. Esquema eléctrice del cubo 1SAC,
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MICROPROCESADORES

LISTA DE MATERIALES
(del cubo ISAC)

(Forma del encapsulade entre parentesis)

Resistencias

RIl = |65 (5MD 1206)
RO - RY = 56 L2 (SMD'0603)
RI0 = 270 (SMD 0603)
RE= | K (SMD 0603}

R9 = 10 K (5D 0603)

Condensadores

Cl12, €13 = 33 pF (5MD 0803)

CO-C7 = |0 nF (5MD 0803)

CH,C9. CI0, CI4, CI5, Cl6C16,C23 = |00 nF
(SMD D603)

C26 = Neo Montado

CI7, €21, C25 = 100 nF (SMD 1208)

C18, C22 = 330 nF (SMD 1206)

ClI, €20, C24 = 10 uF (SMD | 206}

Bobinas
LI = 100 gH (SMD 1 2086)

Semiconductores

D1 = BAY 21 0,25 A, {distancia entra
terminales de 5 moy)

D2 = LED roje de 3 mm (distancia entre
terminales da 2.5 mm)

IC| = ADuC 812 (LPQF-52)

IC2 = ADM 707 (50IC -8)

€3 = ADM I01E (uSOIC - 1)

[C4 = ADM 3335 (MSOP - B)

VMarios

X1, X2, || = Conector “pinheader” da |5
terminales SIL de 2.5 mm de distancia
entre terminales

X3, X4 = Conector “pinheader™ de 36
terminales SIL de doble filz y de 2,5 mm
de distancia entre terminales

Q| = Criztal de cuarzo de | |,0592 MHz
(HE — 491Uy

Tl = T2 = Pulssidores para montaje en placa de
circuite impreso, de un solo contacto, 6 x 6 mm

con el mundo exteron Sin embargo, debemos
hacer notar que todas las conexiones extermas
estan sin proteger: el cucuito integrado
ADuC812 se puede danar con lensiones exce-
sivas o cortocirecuitos an los terminales de los
puertos analtgicos o digitales. Si se desea
equipar el circuito con la circuiteria de pro-
teccidn comrespondiente, esto se debe realizar
en el circuito de aplicacidn exterior.

El circuito de reset s¢ ha construido utili-
zando el circuito integrado IC2, cuvas carac-
tetisticas mas importantes han sido resumi-
das en la Tabla 1. El circuito ADUCB12 se
resetea autométicamente cuando se aplica la
tensidn de alimentacién o cuando se activa el
pulsador T1.

El circuito mtegrade IC3, un ADM 101E, es
responsable del cambie de niveles en la inter-
faz sere (para comunicaciones con el PC de

10

X2

x4

Escala |- |

Figura 2. La placa de dircuito impreso en SMD esta disponible, ya montada y verifi-
cada por el autor de este articulo,

Elektor



Tabla 2

Distribucion de terminales del cubo ISAC:

Xi X3
T | 0 O T TS T

A2 ADCI R #3)
A3 ADCE s P P35
A4 AnGH I ]
A5 VREF 09 SCLOCK  SDATA
AR DACO L ANAS ANO/IE

X4
X1 141 GHD N0 ¥4
0 | |3 mym nam w4
06 | (M5 MSB OME X4
048 | [%7 PEN BN K48

00 | [X49 aD0  ADL X440
| [ oA A mR
G4 | %3 a4 aDs XM
06 | [dis aps  aD7 x4ms
1318
¥3.20

f2 o0 | (a3 AT ABAe
M8 oaoch | [as pH RESEN
X9 ARG | [x07 REET TD
A0 Abcs | |9 POV RND
(AT s
X2 AGND

desarrolle) desde los niveles TTL
hasta los niveles de sefiales RS 232 y
viceversa. Esta circuito integrado es
un components que ss encarga de
cambiar los niveles para un Gnico
canal Para ello, el circuito cormrespon-
diente solamenta recquiare la conexion
de res condensadares extarnos. Las
hojas de caracteristicas completas
para este circuito integrado las pode-
mos encontrar en la pagina de lnter-
net de la casa Analog Devices (2],

La tensitn de alimentacion para el
cubo wviene proporcionada, de un
modo tradicional, por el cireuito inte-
grado ADP 3335 (IC4), uas el cual se
requiere una circuiteria adicional de
filade mucho mds importante:; el
ADuCE12 ineorpoma tanto un conver-
sor A/D de 12 bits como un conversor
D/A de 12 bits v estos dos convertido-
res de alta resolucidn demandan para
sus tensiones de alimentacion (AVpp
y AGND) unas caracteristicas mucho
mas rigurosas. La tension de alimen-
tacidn digital DV la proporciona
directamente el circuito integrado
ADP 3335 v esta tension se pasa a tra-
vés de un circuito de fltrado v de
desacoplo especial (formado por los
componentes C19, L1, C22, R11, C23
y C24), para proporcionar las tensiones
analdgicas AVpn v ACGND para ¢ pro-
pio cireuito integrado ADUC312,

Ademas, las dos masas (la masa
analogica AGND v la masa digital
DGND) deben estar conectadas ade-
cuadamente para evitar interferencias
ente ellas. La guis para el disefio de
la placa de circuito impreso ¥ de las
redes para la tension de alimentacidn

A1
K21 Mgy

=g proporconan en el manual de
usuario dal ADuCB812. "Hardware
Desing Cuide" (es decir, Guia del
Disano dal Circuite), disponible gra-
tuitaments en la pagina de Intemet de
Analog Devices [2].

No hay nada mdas valioso que ¢l
regulador de tension ADP 3335, enla
variedad de “baja caida de tension en
sus extremos", capaz de proporcionar
una carga maxima de 500 mA con
una tensidn de entrada de sdlo 200
mV por encima de la tension de
salida requerida. Con esto consequi-
mos alimentar los componentes del
cubo ISAC con una tensidn de ali-

mentacidn que tiens una precisién de = 0,8 %.
Esto permite utilizar el cubo [SAC en aplica-
ciones alimentadas con baterias, realizando
un uso eficiente de la capacidad de la bateria

Enla Tabla 2 se muestra la distribucidn
de terminales de los conectores "header” del
cubo ISAC.

El consumo de corriente del cubo esté alre-
dedor de los 40 mA {con una tensidn de alimen-
tacion de 8V y ¢l diodo LED D2 conectado).

Montaje del cubo ISAC

Incluso para los montadores mas experimen-
tados, el montaje del cubo [SAC no resulta un
trabajo facil, Las conexiones de los compo-
nentes con montaje superficial v la tecnologia
del encapsulado continia su progress, lo que
permite obtener circuitos integrados cada vez
mas peguenos con sus terminales cada vez
mds juntos. 8i no disponemos de las adecua-
das herramientas especiales para montaje
EMD, o de acceso a estaciones de soldadura
para meontaje completo de componentes SMD,
el montaje de la placa del circuito del cubo
ISAC, que se muestra en la Figura 2, no as
nada practico.

Para conseguir que este proyecto pionero
sea mas factible de hacer, el autor ha decidido
ofrecer placas de cubos ISAC ya montadas y
verificadas, con lo que la placa "hija" SMD
pueds amplearse comao un madule ya fabri-
cado, de la misma manera que un potente cir-
cuito integrada podria ser utilizado en un cir-
cuita de aplicacion. Los terminales del cubo
estdn configurados con une separacion estan-
dar da 2,54 mm (0,1 pulgada).

Figura 3. Placa madre del protatipo con un cubo ISAC montado.
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Figura 4. Esquema eléctrico de la sencilla placa madre del prototipa,

El cubo, ya montado v listo para su usd, estd
equipado con un circuito integrado ADUCE1Z va
programade, de manera gue se puede realizar
una prueba funcional inicial sin mayores pro-
Hemas. Para conseguir esto s ha desarrollade

una sencilla placa prowtipo con un
saports espacial para e cubao,

La Figura 3 nos muestra |a placa
con el cubo ISAC ya montado. El
esguema eléctrico del circuito =e

LISTA DE MATERIALES

(version sencilla)

Resistencias

R =Mat = |0 KL (Array SIL de B
terminales)

Varios

XS, X6, X7, X8B, X1 1, %12, %13 =
Blogue terminal atornillade a la PCB
de 47 terminales, una filay con 5
mim de distancia antre terminales

X8 = Conector Jack, de 3,5 mm,
mene para maontaje en placa de
circuito impreso

X9 = Conector Sub-D macho de
9 rerminales, con terminales en
angulo para montaje en Placa de
Cireuite Impreso

# 10 = Conector Sub-D hembra
de 9 terminales, con terminalés
en dngulo para montaje en Placa
de Circuito Imprasa

Conector “pinheader” SIL de 15
terminales

Conector “pinheader” de 36
terminafes de doble fila

muesiza en la Figura 4 y los planos de
la distribucion de pistas v de compeo-
nentes estan representados en la
Figura 5. Con esta sencilla placa de
circuito impreso se pueden realizar
aplicaciones y expenmentos con pro-
gramacion elemental. Para fataros pro-
yectos estd planificado realizar placas

y
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lro

)

Figura 5, Distribucién de pistas de la placa madre del

12

prototipo.
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madre més potentes que permitan
mayores funcionalidades.

Configuraciéon y prueba

Para configurar nuestio cubo ISAC v
poder lanzar una verificacidn inicial
de su funcionamiento, solo necesita-
mos una fuente de alimentacidn de 9
V y un ordenador (con un programa
para terminal) conectade al cubo o a
la placa prototipo que se muesstia en
la Figura 6. En primer lugar, medire-
mos el consumo de comients del con-
junto, gque no debe superar los 40 mA,

=
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Al presionar el hotén de resat
aparece un mensaje de bienvenida
en al monitor dal PC, qua ha sido
enviado por el circuito integradao
ADuCB12. Este mensaje de encen-
dido sdlo aparece cuando utilizamaos
un cubo previamente montado y
fabricads, en el quea el ADNCAL1Z yva
ha sido programado antaricrments
con una peguefia cantidad de
cidigo. i montamos nuestro propio
cubao, el ADuCH12 estard inicial-
menta vacio, por lo qua tendremos
que volcar sobre &l mismo el programa
adecuadn de nuestra aplicacién.

Po emutncidn de lerminal
.. HyparTerminal

Figura 6. Conexidn del cubo ISAC para su primera prueba.

Elektor

Podemnes utilizar cualquier programa emula-
dor de terminal para recibin esta comunicacion
con el PC. Un programa de este tipo puede ser el
“HyperTarminal®, que se suministra con el sis-
tema operativo Windows. En cualquiser caso, la
configuracion requerida para realizar las cornu-
nicaciones &2 la de: 96800 baudios, 8 bils de
datns, gin paridad, 1 bit de parada y sin didlogo
de establecimiento de comunicacion (handsake).

Ya hemos descrito toda la circuiteria nece-
saria para utilizar el ADuUCE12. En la préxima
antrega de esta sene de articulos rataremos
gl entorne de desarollo de programas y escri-
biremos nuestio primer programa.

W

Paginas web de referencia:

[11 MicreConverters on the Internet;
Wi iieog. comy Microconverter

[2] Amalog Devices on the Internar:
Wi analng com

Suministradores de componentes
sugeridos:

Palm Tec — Mikrocontrollar = Lernsysteame
Are. Pral Dr. B, vom Berg

Mintarder Weg 27

045219 Essen

Germany

Tel: {+49) 2054 B4884

Interner: www palmitec de

13
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CAmMAanAa DE BrLanco ¥ NEGRO

La nueva cAmara PC-560
nos ofrece una alta re-
solucidn, hasta 580
lineas TV (762x582
pixels) con disefio
compacto. Esta com-
puesta por un CCD
del tipo stiper HAD de
1/3", Fabricado por SONY.
Tiene una sensibilidad de 0,1
LI/F 1.2. Control automatico
de ganancia con sincronismo
Interno y relacidn senal/ ruido de
masde 48dB.

Lleva compensacién de "Backlight
I conmutable asi como salida para

DE ALTA RESOLUCION

lentes de iris automaético (video o
DC driver).
Sealimentaa 12vy tiene un consu-
mo de 350 mA. Sus dimen-
siones zon de 80mm x
Bdmm x 50mm y tiene un
pesodetansolo 155 grs.

EUROMA TEIECOM, S.L.
Infanta Mercedes, 83 °
28020 Madrid
Telf 916711304
Fax: 915706809
Internet;
https fwww euroma.es
e-mail euroma@euroma. es

PLAN RENOVE PRoMAX PARA MEDIDORES DE CAMPO

Atendiendo a las miltiples peticio-
nes de loz instaladores para
que |la empresa FROMAX
lance un PLAN RENOVE
para Medidores de Campo,
nace la promocién RENO-
VE- 7 con el objetive de
sustituir los viejos medi-
dores analdgicos por el
fantastico FROLINK- 7, que
es el equipo digital mas alto
de la gama PROMAX. Las
bases de esta oferta pue-
den encontrarse en cual-
guiera de los puntos de
venta de instrumentos
PROMAZL.

Su principal caracteristica estd en
que los profesionales de las teleco-

municaciones pueden llegar a obte-
ner cagi 300,000 ptas por su antiguo

medidor de campo analdgico en fun-
cidn da las opciones incorporadas en

su nueve PROLINK-7. Este Medi-

dor de Campo Analdgico-Digital
para TV Terrestre, Satélite v
Cable, puede realizar medidas
de BER para QPSK, OAM,
COFDM e incluso visuali-
zar los canales digitales
libres, segin version se-
leccionada, Se trata del
equipec mds difundido
entre los operadores de TV
i vy las instituciones de
" Telecomunicaciones
nacionales y autondmicas

de nuestro pais tales como Rete-
visidn, Ministerio de Ciencia vy

Tecnologia, eto.

LA NUEVA SERIE MULTIMEDIACARD DE Arta VErLocipab pE HITACHI
OFRECE LA VELOCIDAD DE ESCRITURA MAS RAFIDA

Hitachi anuncia su serie MultiMe-
diaCard de alta velocidad que ofrace
las velocidades de escritura mas rapi-
dasdel mercado, escribiendo aprosxi-
madamente de Lres a seis vaces mAas
rapido qua las MultiMediaCards exis-
tentes de Hitachi v de otros. La sere
incluye productozde 16, 32, B4y 128
Mbytes que se utilizan como tarjetas
flash en aplicaciones como camaras
digitales, PCs handheld y reproduc-
tores de misica portdtiles.

Esta serie utiliza la memoria flash de
alta velocidad recientemente desa-

rrellada de Hitachi, junto con ] "inter-
leaving” {la escritura simultinea de
dos o mas memorias flash) y mejoras
en la logica de escritura del controla-
dor. Estos desarrollos permiten a las
MultiMediaCards de 16 y 32 Mbytas
alcanzar velocidades de 1.0 Mbyte/-
sequndo, lo que es aproximadamen-
te tres veces mdas rdpide que los
modelos existentes de Hitachi escri-
biendo a 350 Kbytes/segundo. Las
larjetas de 64 y 128 Mbytes pueden
alcanzar velocidades de escriturade
2.0 Mbytes/segundo, aproximada-

mente seis veces mas rdpido que los
modelos actuales de Hitachi. (Las
velocidades de escritura citadas son
paralas tarjetas sélo y no incluyen al
tiermpo de proceso en el reproductor.)
Utilizando la tarjeta de 64 y 128
Mbytes, el tiempo de escritura para
500 Kbytes de datos de imagen en
una camara digital de tres millones de
pixeles se reduce de 1.5 segundos a
0.25 segundos, misntras que el tiem-
po requerido para escribir los datos da
una pista de misica se reduce de
cinco ¢ seis minutos a tan sdlo un
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minuto, lo que hace posible escribir
en tarjetas individuales.

Los nuevos praductos son los prime-
ros de la industria en cumplir las
especificaciones System Specifica-
tion Versién 3.1, convertidas en
estandar en el mes de junio de 2001
por la MMC (MultimediaCard Asso-
ciation). Esto significa que las escri-
turas en blogques miltiples son ahora
posibles con interfaces que se utilizan
ampliamente en el mercado, asi como
en mode SPI, lo que permite a esta

serie alcanzar velocidades de escritu-
rade datos mas altas.

Para disefiar sistemas con las nuevas
MultiMediaCards se pueden ya usar
herramientas de desarrollo proceden-
tes de terceros. Estas herramientas
incluyen un driver, administrador de
ficheros v software de ayuda, asi
como una plataforma de desarrollo
hardwara basada en el microcontro-
lador HBS, v herramientas de analisis
como un analizador dedicado para
protocolo MultiMediaCard.

Se empezaron las entregas de mues-
tras en el mes de septiembre de 2001
para los productos de 16, 32 v 64
Mbytes yen octubre de 2001 parala
MultiMediaCard de 128 Mbytes.

Para més informacidn sobre los pro-
ductos y servicios ofrecidos por el
Grupo de Componentas Electrdnicos
de Hitachi Europe, visite la pagina
Web en: http:www.hitachi-eu.com/
semiconductors/ o envie un email a
web.ecgéhitachi-eu.com

EXCLUSIVA MUNDIAL: MAPORAMA ANUNCIA 5US ITINERARIOS MULTIMODALES

Mapaoramna, lider europeo en cartogra-
fia e infoymacién geocéntrica en linea,
anuncia el lanzamiento de sus itinera-
rios multimodales para las siguientes
ciudades: Madrid, Barcelona, Lishoa,
Viena, Roma, Amsterdam, Braselas,
Hamburgo, Helsinki, Lille, Munich,
MNuremberg v Estocolmo.

Fstas ciudades se suman a Londres,
Paris vy Berlin. Los itinararios multi-
medales son una funcidn exclusiva de
Maporama que permite combinar
varios medios de transporte en un
mismo itinerario y estd disponible
para todos los clientes del producto
Drive asi como para todos los visitan-
tes del sitio www.Inaporama.com.
Los internautas que se desplazan
por una de estae 8 ciudades euro-
peas se benefician por primera vez
en Internat de la posibilidad de cal-
cular su itinerario puerta a puerta
combinando diférentes medios de
transporte. Basta con introdueir las
dos direcciones y Maporama gene-
ra, en un solo clic, una hoja de ruta
que incluye todas lag informaciones
para ir andando hasta la estacion
de metro més cercana, el recorrido
en metro con los posibles cambios
de linea, asi como las instrucciones
detalladas hasta la direccion de
déstino.

"Esta funcién muy préctica ha teni-
do mucho éxito con nuestros clien-
tes, por ello, la hemos desarrollade
para otras ciudades suropeas.
Gracias a nuestra tecnologia revolu-
cionariay exclusiva, Maporama con-
firma una vez mas su supremacia en
el mercado de los proveedores de
informaciones geocéntricas,” dijo
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Laurent Vermot-Gauchy, Presidente
y CEQ de Maporama.

Mejora de las Hojas de Ruta

Para simplificar todavia més la orga-
nizacion de los desplazamientos de
les internautas, Maporama ha aporta-
do mejoras a sus hojas de ruta como
un nuevo diagrama de log itinerarios
que facilita la legibilidad. Ahora, la
primera parte de la hoja de rute esta
dedicada alas informaciones genera-
les sobre el itinerario. Los usuarios eli-
gen en un solo clic y directamente en
la hoja de ruta la unidad de medida
(kildmetros o millas), asi como el nivel
de detalle de la informacidn para cada
etapa del itinerario.

En cada itinerario obtenido, se reali-
za an un solo clic una bisqueda de
hoteles, restaurantes y lugares de
ocio, Se ha afadido informacidn
sobrela diregcion a seguir entre dos
etapas que corresponde a la senaliza-
citn de carreteras para facilitar la
orientacidn de los conductores.
Ademas, se visualizan iconos que
representan por ejemplo el medio
urbano, las intersecciones, la auto-
pista, las salidas de autopistas, elc.
“Los itinerarios de Maporama son
todavia més precisos y cada vez mas
faciles de utilizar. La mayoria de
nuestros clientes necesitan una solu-
cion que va mas alld de una simple
indicacién del camine entre A y B.
Desde la creacion de la compafiia,
IMaporama ha ofrecido, ademas del
calculo de itinerarios, numerosos
servicios e informaciones de alto
valor anadido que la distinguen de
su competencia. Con estas

nuevas hojas de ruta, podemos ofre-
cer a nuestros clientes una verdadera
solucion de preparacion de desplaza-
mientos -una ventaja competitiva
adicional para Maporama,” afiadid
Laurent Vermot-Gauchy.

Agimismo, se puede enviar &l itinera-
rio por correo electrénico, imprimirlo
con un formato adaptado y visualizar
todas las intersecciones. Por supues-
te, sigue disponible la posibilidad de
definir hasta 16 etapas, la informacion
sobrela meteo del punto da partida y
de destino y el tiempo del desplaza-
miento entre dos etapas.

Maporama se distingue por la gran
calidad tecnolégica de sus produc-
tos v por la amplitud de la cobertura
geografica que ofrece. Gracias a
estas cualidades v a la compatibili-
dad multi-plataforma, las soluciones
de Maporama han convencido a mas
de 400 clientes en Europa v Norte
Amarica.

Acerca de Maporama

Maporama 3.4, desarrolla ¥ comer-
cializa una gama completa da pro-
ductos geocentricos que ofrecen a
las marcas una potente herramienta
para fidelizar a sus clientes. Los
mapas e itinerarios detallados de
Maporama guian a los internautas
hasta una direccidn precisa en el
mundo real y les proporcionan infor-
maciones relevantes, aumentando
asi de manera drastica el valor afia-
dido de los sitios Web.

Maporama ofrece la mejor cobertura
geografica de todos los proveedores
cartograficos: sus bases de datos
contienen mas de 635.000 ciudades
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de todos los paises del mundo asi
como planos detallados de mas de
50.000 ciudades de cuatro continen-
tes (Europa, Amérnca del Norte y del
Sur, Australia y Asia).

Cracias a Maporama, los mapas de
todo el mundo estédn disponibles para
todas las empresas y todos los inter-
natutas gue utilizan todos los dispo-
sitivos conectados a [nternet, ya sean
fijos o bien méviles (Pocket PC,
Windows CE, Psion, Palm Pilot,
Teléfonos WA set-top boxes).

Mas de 400 clientes, incluyendo a
Yahoo!, Shell Gas, Europear, Packard-
Eell, Ryanair v Thomson Multimedia
han elegido las soluciones personali-
zas de Maporama para fidelizar a sus
clientes y mejorar substancialmente
Bus sarvicios,

Con sede central en Paris, Maporama
comercializa sus productes en Fran-
cia y an todos los pajses suropecs a
traves de una red de filiales ubicadas
en Londres, Hamburge, Madrd v
Amsterdam

Www. Imaparania.Com
wap.maporama.com

Para mas informacidn conlacte con.
Libro Cerny, Maporama-

+33 144841022
learny@maporama. com

Liliane Chivavong/lMarta Garcia,
Abanico Comunicacion -
915044385

liliane chiyavong@abanicocom. es,
marta.garcia®abanicocom.es

NueEvo ComvErsor CRS5-485 DC

AFFEI] Sistemas v Automatizacion,
presenta un nuevo modelo del con-
versar industrial opto aislado CRS-
485 gue dispone de alimentacidn a
corriente continua.

La alimentacidn puede ser desde 24
VDC a 120 VDC y cuenta con dos
secundarios separados galvanica-
mente pata cada canal de comuni-
cacién RS,

Este conversor de RS8232 a RS422 o
RS5485, permite realizar redes de
hasta 32 equipos v 1300 metros, con
una velocidad de wansmision de
hasta 115.200 baudios vy con un aisla-
mientode claseIL.

Ademsas, dispone de leds de tranami-
sién Tx y recepeién Bx, que juntoala
regleta a bornas enchufable del canal
RS5422/485 facilita su instalacidn,
puesta en marcha y mantenimianto,
ElCRS-485 mantiene la filosofia de
los anteriores modelos con su caja
para montaje en carril DIN, su confi-
guracion con puentes externos y sus
1esistencias de final de linea incor-
poradas.

Este nuevo modelo facilita la reali-
zacion de redes de adguisicion de
datos en instalaciones alimentadas
aVDC, por gjemplo mediante ener-
gias alternativas como fotovoltaica
o edlica.

Para mas informacicon pueden din-
girse a AFEl Sistemas y
Automatizacion S.A., de la calle
Cartagena, 245 en 08025 BARCELO-
NA Tel 83446 3060y
Fax83.446.30.51

E-mail: afei@afeisa.es Web: http/
Awww afeisa es

EUROMA TELECOM TIENE EL PLACER DE PRESENTAR.
CAmara CorLor OcuLTA EN SENSOR

La nueva camara CH23C es un sen-
sor de alarma (tipo PIR) totalmente
operativo, el cual lleva oculta una
pequeiia camara color ademas de

un micréfono para grabaciones
discretas.

La cAmara esta formada porun CCD
de 1/4", posee una resclucitn de 350

lineas TV (512x682 pixels),con lente
incorporada de 3,6mm. Tiene una
sensibilidad de 2 LUX y una relacién
de sefialftuido de 46dB.
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Progressive Electronics, empresa
representada en Espana por Test In-
genieria, 5.L, anuncia el Wire Finder
8088, que ofrece uncs resultados muy
fiables en la localizacion de cablesen-
terrados a profundidades de hasta 1
metroy con longitudes de hasta 306
metros. Su diseno compacto no ocu-
pa mucho espacio con unas opera-
ciones faciles de entender que evitan
tenar gue consultar constantemente
un manual,

El Wire Finder 508s, que se presenta
encapsulado en un estuche durade-
ro con una guia de operacién en el

SERIE

Lambda amplia su familia de con-
vertidores DC-DC con un modelo
de baja potencia, la serie PC. Con
[ootprints compactos, los conver-
tidores se caracterizan por un
tatio de aislamiento entrada-sali-
da de 500 VAC y proteccidn de
sohrecorriente.

Los médules de la serie PC también
destacan por sus voltajes ajustables

Elcktor

LOCALIZADOR DE CABLES

interior de la tapa, es un localizador
de cable bajo tierra y en paredesen
industrias de cableadn, tanto inte-
ricres como exteriores.

Ha sido realizado para aguellos técni-
cos que ocasionalmente necesitan
localizar cableado enterrado o en pa-
red, pero gue no requieren todas las
funciones de un localizador de cabla
de elevado precio.

La unidad puede ser usada incluso
para determinar la profundidad
aproximada de un cable antes de
cavar. La salida del transmisor to-
talmente ajustable vy la ganancia

El PIR as de dobla tecnologia conun
dngulode 110° y distanciade detec-
cidn de aproximadamente de 7 me-
tros con un circuito anti RFT con
contador de pulsos,

Salida de alarma NC/NO/COM. Sali-
da independiente de audio y videa.
Se alimentaa 12V y tiene un consu-
mo de 240mA,

Tiene unas dimensiones de 105mm x
126mm % 122mm v un peso de 210gts.
Es esistents al agua para uso en
exterior y posees rotula ajustable.

EUROMA TELECOM

Infanta Mercedes, 83

28020 Madrid

Telf: 915711304

Fax: 315706809

Internet: http:/ /www euroma.es
e-mail euroma@euroma.es

del receptor mejoran el rendimien-
to del sistema vy la precisién de
localizacion.

El Wire Finder 508s posea dos hate-
rias de 9V, guetienen una vidade
35 horas de transmisidn y 20 horas
de recepcion. El 508s tambien se
caracteriza por una frecuencia /
potencia de Lransmision de 447.5
KHz y 9V p-p (11 mW) y proteccion
de voltaje de 240 V AC y 500 VDC.

Para mds informacion:
TEST Ingenieria. 5.1

PC pE convERTIDORES DC-DC

de salida, ofreciendo mayor flexibili-
dad en aplicaciones tipicas de poten-
cia, tales como telecomunicaciones,
comunicaciones de datos, instiu-
mentacidn y sistemas basados en
microprocesador,

La serie PC, de 1.5 a2 6 W, acepta
entrada DC nominal de 5, 12, 24 y
48 V ofreciendo modelos de salida
unicade 2,38 15V y de salida dual

de +12 y +16 V, con operacion de
potencia total garantizada de hasta
50°C

Para conseguir los rangos de tempe-
ratura operativa especificados, noes
pregiso un radiador externo, regui-
rigndose solamente ventilacidn de
conveccion natural,

Los médulos PC son faciles de insta-
lar, ya que no necesitan componentes
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externos, por lo que ofrecen solucio-
nes miniaturizadas de potencia para
aplicaciones con espacio limitado.

Para més informacitn:

Invensys Power Systems SAS
E-mail:

espara lambda@psd.invensys.com

Distribuidores:

Cantro. FACTRONS A, -

TIf. 81-7606.15.77- Fax : 81-766.20, 82
e-mail : factron@etv.es

Este DISTRONS.L. -
TIf, 96-356.87.20 -Fax : 96-355.40.65
e-mail - electronica@distron es

Norte. KOLBI ELECTRONICA S.A. -
TIf 94-443.95.00 -Fax ' 94-443.59.52
e-mail: kolbi@kolbi.es

CONDENSADORES DE ALTAS PRESTACIONES A ALTA FRECUENCIA
EN APLICACIONES SMT DE ALTA CAPACIDAD

TTI, suministrador lider mundial de de Kemet, formada por condensado-
conectores y componentes pasivos, res de montaje superficial de poli-
ofrece la innovadora gama AQ-CAP mero aluminio. Dirigida a aplicacio-

nes de gestidon de potencia, la gama
AD-CAP contribuye a reducir tanto
el numero total de componentes utl-
lizados comeo el espacio ocupade en
laplaca.

Comercializada bajo la referencia
AT00 Series, la gama AQ-CAP, dis-
penible a traves de TTI, marca la
entrada del fabricante de condensa-
dores Kemet en el mercado de con-
densadores de aluminio. El produc-
to ofrece las ventajas de una ESR
extremadamente baja proporciona-
da por el aluminio, una verdadara
cualificacion para montaje superti-
cial mediante el uso de material poli-
mero en el catodeo y una retencion de
alta capacidad a altas frecuencias.
Oireciendo numercsas ventajas res-
pecto a los condensadores electroliti-
¢os himedos, la estructura AQ-CAP
utiliza aluminio como material en el
anodo, dxido de aluminio comao dig-
léctrico v un polimero conductivo v
organico para &l material emplazado
frente el electrodo.

La A700 se caracteriza por su capsu-
la moldeada envualta alrededor de las
terminaciones que proporcionan una
gran proteccidn frente a golpes. Esto
hace que el condensador resulte una
alternativa ideal a las cerdmicas de
alta capacidad y a los condensadores
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organicos de aluminio que ofrece
actualmente la industria,

La estructura AC-CAP proporciona
numerosas ventajas, incluyendo una
verdadera cualificacién para montaje
superficial por su robustez en el pro-
ceso SMT, asi comola inexistencia de
fallos en el secado y de mermade la
tensidn e una temperatura de hasta
+125°C.

El AD-CAP es un dispositive total-
mente libre de plomo, v con unas
excelentas prastacionas frante a subi-
tas variaciones de corriente, asl como
de alta fiabilidad alargo plazo. Elmar-
gen de temperaturas de trabajo es
muy amplio, y vade -B6°C a +126°C.
Para facilitar su integracién, AQ-CAP

s& suministra en capsulas del mismo
formato EIA quelas lineas de conden-
sadores chip de tantalio de Kemet.
TTI puede proporcionar rtapidamente
informacién y muestras de producto
AD-CAP a aquellos clientes que nece-
siten incorporar los avances tecnoldgi-
cos de AQ-CAP de aluminio polimera
de baja ESR en sus disenos. Se puede
encontrar mas informacion acercade
la gama AD-CAP de Kemet a raves de
TTI en la pagina Web de la compariia
www ttieurope com/kemet/

Como avuda adicional para los dise-
fiadores, &l software de simulacian
SFICE modela el comportamiento fre-
cuencial de los condensadores de
montaje superficial ceramicos, de tan-

talio v de aluminio, v se pueden utili-
zar asimismo para determinar el con-
densador KEMET apropiado para una
aplicacidn en conoreto. El software
esta disponible en www kemet.com

Para mayor informacién y consultas
e los lectores:

Stefan Busse, Parque Empresarial
Can Sant Joan,

Alvalde Barnils, 84-68,

Edificio Testa, Sant Cugat Del Vallés,
08180 Barcelona, Espafia

Tel: +3493544.2660

E-mail:

sales barcelona@es. ttiine. com

Fax: +34935442661

Weh: www ttieurope.com

NUEVO CONVERTIDOR DE FRECUENCIA JG3RV pE OmMuron:
PRESTACIONES MEJORADAS A UN PRECIO MUY COMPETITIVO

El nuevo variador de frecuencia
3G3RV Syedrive de Omron incorpora
prestacionss propias de equipos clasi-
ficados dentro del rango de gama alta,
Pero en menor tamafio, con mayor
sencillez de proegramacion y con un
pracio muy competitivo.

Para responder al 95% de las aplica-
ciones gue demands el mercado
industrial actual, incorpora control
vectorial en lazo abierto (150% del par
a5 Hz ) asegurando una rapida res-
puesta y un control preciso desde
velocidades muy préximasa 0.

Pero ademads, este equipo ha sido
desarrollado en base a tres nuevas
tecnologias que lo convierten en un
equipo avanzado e innovador:

* Tecnologia HSE (frenado inteligen-
te) gue reduca &l tiempo da franada
en aplicaciones en las que no se
requisre resistencia de frenado. Gra-
cias 8 esta nueva tecnologia, la para-
dade un motor se realiza en un tiem-
po hasta tres veces inferior al requeri-
do por otros equipes disponibles en el
mercado. Conseguimes aumentar la
precisién y rapidesz en la frenada,

repercutiendo asi en un aumento de
la productividad de la maquina.

* Tecnologia IGET de dltima genera-
cign, que asegura la mejor disipacion
de calor de estos componentes, ase-
gurando asi una mayar vida ttil de los
Mismos,

Este hecho combinado con las nue-
vas funciones de proteccidn contra
sobrecorrientes y sobretensiones ase-
gura una mavor vida 4til del 3G3EV;
incluso bajo las peores condiciones
de funcionamiento.

= Tres tipos de Autotuning que permi-
ten realizar el ajuste automatico delas
constantes del motor bajo cualquier
condicidn de trabajo, asegurandoasi el
meximo rendimiento para el conjunto
3G3RV- MOTOR, independientemen-
te del modo de trabajo seleccionado
{V/F, control vectonal), del tipo de motor
asincrono (Gltima generacitn) y de las
condiciones de instalacion del mismo.
Dispone de funcion de shorro energé-
tico que es independientemente del
modo de trabajo seleccionado (ten-
sién-frecuencia o vectorial-lazo abier-
to), asegurando asi el consumo dpti-
ma dal sistama en el que se requierala
instalacién de un 3G3RV,

3G3RV incorpora reactancia de con-
tinua en equipos a partir de 22Kw,
disminuyendo notablemente la emi-
sitn de armonicos a la red; ayudando
por tanto a presarvar la calidad de la
alimentacion en las instalaciones, y
todo ello sin coste adicional
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El 3G3RV ez un eguipo universal y
abierto que se integra en redes de
comunicacidn Device Net v Profibus,
incorporando también comoe estandar
comunicacion R5486. La integracidn
de este equipo en Buses de campo
permits que, desde un PLC Omron sa
pueda enviar datos como comandos
de operacitn o velocidad de referen-
cia. También, se puede monitorizar el
estada del convertider 3G3RV,
Cracias al software CASE, ] 3G3RV
se puede personalizar en sus funcio-
nes intarnas, en la asignacién de las
sefales de E/S, en los pardmetros a
visualizar desde el operador digital
Siendo un convertidor genérico, el
JG3RV se puede personalizar en fun-
citn de los requerimientos del cliente
ysuaplicacién.

Adermnés de todas estas innovaciones,
en este equipo 3G3RV no hemos que-
rido olvidarmos de los pequefios deta-
lles cque, sin duda, facilitardn a nues-
tros usuarios &l uso de estos equipos:
* Consola de programacidn extraible
(posibilita &l montaje en cuadro). Dos
modelos disponibles (opcional modelo
LCD con b lineas de programacion).
Ambes incluyen funcién de copia (se
puede cargar la configuracién de un
JEIRVY enotro equipo 3G3RV; todoello
desde la consola. Simplemients pul-

sando una tecla), funcién “quick pro-
gram " (acceso a los pardmetros de
mayor transdencia en una aplicacion),
funcién de password (asequrar la inte-
gridad de las instalaciones)...

El mantenimiento del equipo resulta
muy sencillo ya que el ventilador es
externo v fdcilmente extraible sin
necesidad de dasmontar la carcasa,
Ademdas, la posibilidad de realizar
control ON/OFF alarga su vida atil.
Por otro lado, los terminales de control
internos (bornes) también son des-
rmontables (en funcidén del modelo)
por lo que gl tiempo de instalacion se
reduce considerablemente ya que no
es necesaria la desconexidn/cone-
¥idmn de los cables correspondientas a
las sefiales de control.

La familia 3G3RV esta formada por
equipos menofgsicos 220 V y trifasi-
cos 380V con rango de potencias de
400W a 300 kW, habiendo disponibles
dos frecuencias intermedias da 90
kW y 130 kW. Ademas, cumple las
normativa europeas CEE, EL, y UCL.
Después de exponer las claves dal
nuevo convertidor de frecuencia
2G3RV: es evidente que resulta Impo-
sible asociar este nuevo equipo con
un inico tipo de aplicacidn a desaro-
llar. Basdndonos en las novedades
tecnoldgicas incorporadas en el

3G3RV, podemos asegurar que es el
equipo idéneo para:

» Ascensores, (Grilas: gracias al Auto-
tuning Estatico es posible realizar el
ajuste automatico de las constantes
del motor sin que sea necesario su
giro, Por tanto, no es necesario desco-
nectar la carga del motor (cabina).

= [avadoras Industrigles, Aplicaciones
con Motorreductores: gracias al Auto-
tunig Estatico, ahora se puede realizar
el ajuste optimo del conjunto con-
vertidor + motor en aplicacionesen las
eue, por su diseno, ha sido impensable.
» Bombasy Ventiladares: funciones PID,
Ahomro Energétco, modo de ttabajo V7
» Cintas Transportadoras: funcon de
frenado inteligente {(HSB) mayor prect-
sitn y rapidez enla frenada. Mejor ren-
dimiento/productividad de la aphcs-
cidn. Modo de wrabajo CT (Constant
Torque). '

* Maquinaria Textil: control vectaorial
con muy buen control v precisién
desde 0.5Hz.

FEsparanza Aguado Maidagdn
(Aclvertising & Sales Promotion
Departrent)

Arturo Soria 85,

28027 Madrid.

Tino. 91-3777900 Fax, 91-37773956
http://www.omron.es

LOS NUEVOS ¥ MUY ECONOMICOS MICROCONTROLADORES FLASH DE 16 BITS
OFRECEN HASTA 384 EBYTES DE MEMORIA FLASH EN EL CHIP

Hitachi, nmimero uno mundial en
microcontroladores de 18 bits, anuncia
la expansién de su serie H8/306x de

microcontroladores Flash de 16 bits:

con una gama de nuevos dispositivos
quedisponende hasta 384 Kbytes de
memoria Flash incorporada en el chip
y de conjuntos completos de periféri-
cos. Las diferentes configuraciones de
memoria Flash y el precio asequible
hacen que esta serie se adapte parti-
culamments bien a aplicaciones de con-
sumo e industriales, asi comoal mer-
cado deunidades de almacenamiento
dptico (CDy DVD)

Lanueva gama incluye el H8/Z062EF,
el microcontrolador Flash da 16 bits
mas econdmico, que fomenta la po-
pular combinacién de memoriade 128
Kbytes de Flash/4 Kbytes de RAM,
Esta también disponible el HE/3008,
un dispositive eguivalente  al

HE/3062BF sin ROM; el HE/3064BF,
que dispone demas memoria con 256
Kbwtes de Flash/8 Kbytes de RAM; v &l
HE/Z0E8F, que ofrece 384 Kbytes de
Flash/16 Kbytes de RAM asi comoun
controlador DMA de cuatro canales y
un tercer SIO (USART).

Estos nuevos dispositivos operan a 26
MHz/5V y disponen de un conjunto de
periféricos que incluye tes temporiza-
doresde 16 nts, cuatio tamporizadores
de B bits, un temporizador watchdeg,
un convertidor Analdgeo/Digital de 10
bits de occho canales, un convertidor
Digital/ Analdaicode Bhits dedos cana-
les, dos USARTs y 79 lineas de E/S.
Estos microcontroladores tienen el
soporte del nuevo kit de evaluacion
EVE3068F, que facilita todo el hardwa-
rey software necesarios para la evalua-
cion completa de los dispositives. Este
kit incluye una tarjeta de evaluacién en

una caja de metal sdlida, un cakle
R3232y un manual para el HE/3068F la
tarjeta v &l software comespondients. La
suite de software contiene el entorno
Hitachi Embedded Warkshop (HEW),
versiones de demostraciones de los
compiladores C relevantes, elinterfaz
de Depuracion de Hitachi (Hitachi De-
bugging Intarface -HDI-M) y un Kitde
Hemamientas de Desarrollo de Flash
{(Flash Development Toolkit -FDT).

La tarjeta de evaluacion esta conecta-
da a la Tarjeta de Programacién Uni-
versal (Universal Programming Board -
UPB) desmontable, que tarmbign puede
utilizarse de forma auténoma en com-
binacidin con el FDT para permitir el
control total de la programacion da la
Flash incorporada en el chip junto con
&l hardware del cliente. El kit de soft-
ware del FOT mcluye rutinas de pro-
gramacion de Flash en codige fuente,

Elektor
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Caracteristicas de la serie H8/306x

'HB/3062BFY |  H8/3064BF |  H8/3067F HB/3068F
TamafiodeFlash “128Kbytes | 256Kbytes |  128Kbytes 384 Kbytes
Tamario de RAM | 4Kbytes BKbytes |  4Kbytes 16 Kbytes
Tiempo ciclo instruccion 80ns/25MHz 80n=/2BMHz | 100ns/Z20MHz 80ns/25MHz
WVoltaje operativo &V B | 5V Y
Espacio direccion 16Mbyte (lin.) 16Mbyte(lin) | 16Mbyte (lin.) 16Mbyte (lin.)
Bus de datos externos 8/16 bits 816bits |  B/16bits 8/16bits
‘Temporizador de 16 bits 3 3 3 3
Temporizador de 8 bits 4 4 4 4
Temporizador Watchdo | 1 1 | 1 1
Controlador DMA — - — - 4 canales 4 canales
E/S serie (USART) | 2 | 2 | 3 3
Interfaz Tarjeta Inteligente 1) | Si | Si | Si S
Controlador de Patrones de Tiempo 16 bits 16 bits ! 16 bits 16 hits
Convertidor A/D | Bean. 10bits Scan.10bits | 8can.10bits 8can. 10 bits
Convertidor D/A | 2canBbits | 2can 8bits 2can. 8bits 2can. Bbils
ORAM Interface — . — Si —
Im.arrupr:mnm Internas/extemas 2717 2717 36/7 367
Lineas Entrada/Salida 79 [ 79 79 79
Encepsulado | 100patilas | 100patillas 100 patillas 100 patillas
QFP/TQFP QFP/TOFP | QFP/TQFP QFP/TQFP
Sub-conjunto de ISO/IECTB16-3  #0peidn sin ROM = HBI300B

que &l cliente puede reutilizar parasu
aplicacidn espacifica.

Laos HE/3062BF HB/3008, HB/3064BF,
HE/3067F, HE/3068F, la tarjeta de eva-
luacitn EVB3068F y el soporte para el
emulador ES000 ya estan disponibles,

Para més informacion, visite la pdgina
Weh del Electronic Componants
Group de Hitachi Europe en
httptfeww hitachi-su comdSamiconductons’
Pedro Aparicio

Tel- 91 767 27.82

pedro. Aparicic@hitachi-eu.com
hitp:/fwvew hitachi-eu. com
Abanico Comunicacidn

Marta CGarcia

Tal- 91 594 4353

RELES DE FPOTENCIA CON INDICACION LED INTEGRAL

El 8TF201 vy el STF202 también son
ideales para aplicaciones tales como
dispositivos handheld, ordenadores
portatiles, teléfoncs celulares, periféri-
cos USE y redes, ofreciendo un encap-
sulado muy pequefio a bajo precio.
Semtech usa su tecnologia de proce-
g0 para integrar redes RC pasivas con
proteccién de TV state-of-the-art. Los
dispositives TV 8 altamente integra-
dos, como el STF201 y STF202, per-
miten que los disefiadores eliminen
componentas externcs para ahorrar
espacio, simplificar el disefio y mejo-
rar &l rendimisnto.

Estos dispositivos poseen tecnologia
de avalancha de silicio que ofrece tem-
pos de respuesta extremadamente ra-
pidos y garantiza que el IC estéen fun-
cionarmiento a pesar de una ESO repe-
tida osubida de tensidn de la tensién,
Los arrays de baja capacidad STF201/
STF202 destacan por su filtrado y ter-
minacién para dos lineas de datos uss,
proteccién ESO para potencia usa {V
BUS) v linsas de datos (D+ & D-), resis-
tenclas de diferentes series para com-
partirimpedancia, bajo voltaje opeta-
tivo TVS (5.25 V) y pequefio encapsu-
lado 30T -236L.

Para mas informacidon:
Andtronic, S.A.

Madrid

Tel: 913660159 Fax: 313655095
Barcelona

Tal 934681806 Fax: 834687128
Bilbao

Tal: 944636066 Fax; 344834235
Fortugal

Tel 019376267 Fax: 013371834

E-Mail:
informacion @madrid.anatronic.com
Internet: http:/Ywww anatronic.com
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Control Remoto PCM

en Miniatura (2)

parte 2: El protocolo del programa

En esta segunda y ultima entrega del disefio del control remoto, juntaremos
todos los elementos y analizaremos con mas detalle el funcionamiento del
programa del transmisor y del receptor.

Al igual gue sucede con cualquisr sistema de
comunicacion, en nuestro proyecto también es
necesario decidir el formato de mensaje mas
adecuado para tansmitir la informacién. Este
sistema no necesita cumplir con ningin estan-
dar de comunicacion existente, de maneta que
somos libres de disefiar nuestio propio fomato.
Los principales objetivos a la hora de disenar el
formato son los de permitir una alta velocidad
de transmision de datos, junto con una busna
seguridad de dicha transmision y una adecuada
deteccitdn de errores. También se debe de tener
en cuenta las especificaciones de los tansmi-
sores v de los receptores, de manera que s asa-
gure, por ejemplo, que no vamos a sobrepassar
la velocidad méxima de relo) o el ancho de
banda del canal, Con estas limilaciones en
mente, utilizaremos un protocolo de mensajes
{ver Figura 1) adecuado para la tansmision de
informacidn utilizando rayes infrarojos (IR) o
gsenales de radicfrecuencia (RF).

Bit de Inicio:

Permite que el programa del receplor
pueda sincronizarse en la recepeidn de un
nuevo mensaje. La longitud de la fase de nivel
alto v de nivel bajo del bit de inicio asegura
gue no pueda confundirse con ninguna otra
parte del resto del mensaje.

Direcciones de canal (2 bits):

Se usa para indicar gué canal del valor del
conversor AD estd utilizdndose, de maneta que
al mover el mande de control (joystick) en el
bransmnisor, activaremos el comespondiente servo
en el receptor, Los dos bits de direcciones per-
miten codificar hasta un total de cuatro canales,

Por gjemplo:

Valor izquierda del mando de contiol
arribalabajo: direccidn 00,

0.6 m 0.5 ms
i el o il 5
=
|2ss smal. L sbe——aulaad ke
bit de inicia valor A-D conmutacion
direccién de canal paridad parada
010205 -2 - 11

Fgura |, Protocolo del mensaje.

Valor izquierda del mando de con-
trol derechafizquierds; direceion 01,

Valor A/D (8 bits):

La posicién angular del mando de
control se lee a partir de los valores del
potencidmetro montado sobre dicho
mando. Bstos valores se bansfomman
&n un valor digital de 8 bits en el con-
versor A/D v se tasmiten en el interior

del mensaje. Al frente de cada valor
también se envia el conespondiente
niimero de canal,

Bits de conmutacion:

El estado de los dos pulsadores uti-
lizados para acciones momenténeas
en el bansmisorn, se envia utilizando
estos dos bits. En el programa se ha
implementado una accidn de conmu-

®

—_—

a0 - 3.1

Figura 2. Contral del médulo de RF (a) y del diodo LED de IR (b).
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Rango de funcionamiento

Modulo de RF:

El alcance radioeléctrico enel range del campe despejade del médulo utilizade agui
&5 de unos 300 m. Esto debe ser mids gue adecuado para un radiocontrol de cocha,

Infrarrojos:

El rango da alcance de |a versién da infrarrojos es bastante més pequefo que el
de fa variante de RE El enlace de infrarrojos necesita un trayecto libre y recto
desde el diedo transmiser al receptor, bien por un enlaze directe o bien por uno
indirecto, ‘rebotando” sobre una superficie reflectante. Sin embarge, el diodo
receptor de infrarrojos deberia estar montado en el seelo del modelo o en alguna
parte donde pueda recibir mas faciimente la sefial de infrarrojos desde cualquier

direccion,

El patrén de propagacion del haz del diedo LED de infrarrojos del wransmisor
tiene una forma conica, con un déngulo de = 157, 5i el receptor no esta sometidoa
la luz directa del sol, podemos conseguir un rango de-alcance de unos 5 m.

tacion, de manara que cada vez que
=& pulsa un conmutador, el estado del
bit correspondients cambiara de valor
¥ se mantendré a este nivel hasta que
s& vuelva pulsar de nusvo,

Bit de Paridad:

El bit de paridad permite al receptor
detectar un dnico bit emdoneo &n al
menssaje transmitido. El programa dal
transmisor cusnta todos los unos envia-
dos en el mensaje transmitido v, =i el
conteo da niimero impar, el bit de par-
dard se configura a nivel lagico alto (1),
&1 la cuenta resultante es par, el bit de
paridad se configura a nivel Mogico bajo
(0). Por su patte, e receptor sencilla-
mente cuenta todos los unos recibidos
en &l mensaie (incluyendo el bit de pari-
dad). 51 el resultado s impar, entonces
el receptor sabrd que el mensaje ha
sufride ermores en su ransmision:

Mensaje = 0010101100, paridad =0

Mensaje = 0011101100, paridad =1

Bit de parada:

El hit de parada marca el final del
mensaje. No leva asociada ninguna
otra informacidn.

En cada cicle no =8 envia un men-
saje complato, Para consequir igualar
la alta velocidad de colocacién dal
sarvo y reducir & consumo de poten-
cia del transmisor, la informacién sdlo
sard transmitida si ha habido un cam-
bio en la posician dal mande de con-
trol o =1 28 ha activado un conmutadar,
El programa del transmisor lee los valo-
1es del mando de control v dal conmu-
tador, los compara con sus valores pre-
vios y da priorided a cualquier cambio
antes de enviar un menssje. Si inten-
tamaos enviar todos los datos en cada
mensaje, con la velocidad de datos de
gue disponemoes en este sistema, los
gerves podifan tener una respuesta
bastante espasmodica. El programa
también genera el valor medio de la
posicién del mando de control. Asi, e
programa lee la salida del conversor
AD cuatro veces, suwma todos jos valo-
[es juntos v, a continuacion, divide e
resultado por cuatzo. Este proceso sua-
viza los cambios de salida y ayuda a
reducir el consurmo de comriente. Si
disponemos de un osciloscopio de
mano podremos ver que el tansmisor
no envia nada cuando no se tocan los

Accion de control del transmisor

hacia el receptor.

Transmisor

Palanca de mande izquierda arribafabaje

Palanca de mando rquierda trguerdaiderecha

Palanca de mando derecha arribafabajo

Palanca de mando derecha izguierda/derecha

Palanca de mando Equisrda (Terminal P1L1)

Palanca de mando derecha (Terminal P1L.O)

Salida del receptor

Servo en el terminal P1.7

Controlador de velocidad en el terminal
PO (puente de codificacion),

Servoen el terminal P04

Serve en g terminal P16,

Servo en el terminal P1.4.

Conmutador | Activada,

Conmutadar de salida an cerminal P10,
Conmutader 2 Activado,

Conmutador disafida en terminel P11 nicia
def programa enel terrmal PO ficodficanda!).

controles del tansmisor v s0lo cuando se ha
opnmido un pulsador o =& ha movido el mando
de control, s& envia un mensaje. Esta caracts-
ristica prolonga |a vida de la bateria, espacial-
mente cuando sa astd utilizando la opcidn de
un transmisor par infrarrojos. El receptor sismpre
almacena y utiliza al tltimo valor enviado hasta
que &s sobrescrito por 18 llegada de un nueve
valor. La trama del mensaje digital esta conec-
tada 8] terminal de entrada de maodulacién de
oz madulos da RF, donde esta frecusncia es
modulada por una portadora de 433 MHz. 5i se
ha optado por trabajar con sefiales de inframo-
jos, &l dato debe ser modulada con una porta-
dora di 38 kHz (ver Figura 2},

Los programas del emisor
v del receptor

k| diagrama de flujo del programa, tanto dal
transmisor como dal receptor, es muy sencillo
y puede representarse como una lista de tareas:

En &l transmisor:

1. Inicializacidn de los pusrtos y de la circui-
teria cal controlador intemo.

2. Puesta a cero inicial (reset) del reloj de
vigilancia.

3. Venficacion del mvel de tension de bateria
v control del correspondients diodo LED.

4. Valores de entrada provenientes de los
cuatro mandos de control,

5. Verificaciin de pulsadores, para compro-
bar si se han oprimido.

6. Sise ha producide un cambio, entonges
se envia un mensaje:
Por infrarrcjos: modulada como una porta-
dora de 36 kHz,
Para RF: la frecuencia del transmisor s
modula con el patrdn de bit de mensajes.

7. 8i estamos en modo de infrarrojos, ten-
dremos que esperar 10 ms.

2. Volver al punto 2.

En el recepton:

1. Inicializacion de los puertos v de la circui-

teria del controlador intemo.

2. Puesta a cero inicial (reset) del reloj de
vigilancia.

. Verificacidn del nivel de tensidn de bateria.

. Muestrear la salida del médulo receptor y
verificar las tolerancias de la sefial.

. Verificar la paridad del mensaje.

. Servicios del conmutador de las sefiales
de salida, del conmutador de inicio suave
y del regulador de velocidad.

7. Caleular el ancho de pulso del servo a par-

tir de un valor de 8 bits,

8. Carga del temporizador con el valor del

ancho de pulso del servo,

9. Volver al punto 2.

b (a3
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Se utiliza un tiempo de 200 pe para verifi-
car las tolerancias de la longitud del pulse.

El programa para este proyecto estd dispo-
nible tan sdlo en el formato de disgquets
Debido a los acuerdos contractuales con &l
autor de este artioulo, los programas no estan
disponibles para ser volcados de forma gra-
tuita desde nuestra pagina wehb.

Montaje

Muestras posibilidades de éxito en &l montaje
de un sistema de control totalments funcional
g2 incrementaran en gran medida si utiliza-
moe las placas de circuito impreso, fabricadas
de moda profesional, y disponibles a ravés de
nuestro Servicio de Lactores.

Transmisor:

En la Figura 3 s muestra la colocaciin de los
compaonentas en el ransmisor. Los conversores
A necesitan una tensidn de alimeantaciin asta-
ble, par lo e un amplio plano de masa ayudard
a aislar los conversores A/ de los grandes con-
sumoE da comienta generacdes par los piisos que s2
producen en el dicdo LED da inframojos, El mon-
taje de los componantas en la placa de circuito
impreso deba comenzar, en primer lugar, soldando
los cinco puentes de anlace en su comespondients

LISTA DE MATERIALES

Transmizor

Resistencias

Rl =470 (2

RLRI=I1BK

Ri= 0K

Fd= | K

:i & :géi( Figura 3. Distribucién de pistas y ubicacién de los componentes de la placa de cir-

I | i
Pl — P4 = 20 K Potencidmetro lineal cuito impreso del transmisor,

P5 - PB = joystick {CTS # 25241 04A60TE.
con conmutador interno)

Condensadores
C| = 220 uF, elecrrolitico de 16V, radial
C2,C3 = |5pF

Semiconductores

DI = TSWS'5201 o LD 271

D2 = diodo LED rojo de 3 mm

Tl = ZTX 603 (Zetex) o TIP 1 10

ICI = BYLPCTEBFMN programade, codige de
pedida N® 010205-41

Varios

Xl = Crizeal da cuarzo de 6 MHz

53 = Conmutador de encendidofapagado de
un Contacto

54 = Conmutador DIP de cuatro elementos

JPl = Conector tipo "pinheader” de dos
terminales con puente

UTI = Médule rransmisor de 433 MHz, tipo
TX2 de la casa Radiometrix (Farnell)

Alojamiento para tres pilas del madalo A4

PCB con codigo de pedide N™ 010205-1




posicidn. Bl microconto-
lador se montara sobre
un zécalo para ciculto
mitegrado. Debemos ase-
guramoes que ks poten-
cicmetros de ajuste, Fl a
Pa, estan montados sobre
la urudasd.

Para conseguir obtenet
&l mésame rango de tabajo
del madulo trarsmiser de RE,
diche moduls debe situarse
tan lejos como sea posible de
cusddquier elements de metal
Por elle, cuando se monte
sobre la placa de circuito
impreso deberemos evitar acor-  §
tar los terminales de conexion
del midditlo. Una pista de circuito
impreso de 1 cm de longitud forma
parte de una anténa adrea, de manera
que podernos conectar un hilo aislade
de una longitud de 14,6 cm al terminal
Al, para que todo funcione como una
antena adrea en el transmisor. El diodo
LED de infrarrojos se monta sobre la
placa y s dobla unos 807, de manera
cue Ja luz de infrarrojos pueda emitirse
desde & frantal de la unicacd.

Receptor:

En [a Figura 4 s2 muestra &l dia-
orama de pistas v la colocacidn de com-
ponentes de la placa de orcuito
impreso del receptor. Para conseoquir
que el receptar sea lo MAS compacta
posible, todos los componentes se mon-
tan de modo més conceniado que en
la placa dal ransmisor. Los seis hilos,
utihzados como puentss, son los pri-

LISTA DE MATERIALES

Raceptor

Resistencias

Rl =470 (2

R2,R% =27 K
R3,RB = 10K

R4 = 100 02

RS, Ré, B7 = 100 K

Condensadores

Cl,C2= |5pF

C3 = |0 LF slectroliico de 16V, radial
C4, C6 = |00 nF

5 = 470 UE electrolitico de | &Y, radial
CF = 220 UF electrolitce de 16Y, radial

Semiconductores

Dl = diodo LED rofo de 3 mm
D2 = MEBR 745

T1 = SUP 75M03, IRL 2203.

Elekior

i Meres  que
deben montarse en el cirouito
impreso, seguidos por el 2écalo de 20
terminales reservado para el circuito
integrads IC1. Una vez que todas los
carmnponentss han sido montades sobre
la placa (excepto los circuitos integra-
des 101 2 102 v el médulo radia), pode-
mios aplicar 1a tansidn a la tarjeta del
receptor y, con un voltimetrs u oscilos-
copio, verificar las distintas tensiones
dentro de la placa de circuito impraso,
51 todo estd en orden, podemos pasar a
montar el resto de los componentas
Debamos asegurarnos que la pantalla
metdlica del madulo de BF no provoca
ningqin cartocircuito con el resto de los
componentes de la placa. Por ultime,
tanemos que soldar un hilo aislado de
una longitud de 15,5 cm al termanal Al
de la placa de circuito impreso, de
mansra qua actie como una antena
aeren. Para conseguir que la umidad ssa

TLT3i=BUZ 1|

T4 = IRF 4905L (International Rectifier)

T5 = BC 547

IC1 = §7LPCTE2BN programado,
codigo de pedide N® 010205-42

IC2 = SFH 51 10-36 (Siemens)

IC3 = LM2940

Varios

K1 = Cristal de cuarzo de 6 MHz

53 = Conmutador de
encendide/apagadeo de un contacto

4 Conedtorss para Servo, receprores
(plug), de tres terminales

|P1, JP2 = Cenector tipe “pinheader™
de dos terminales can puente

IRl = Médulo receptor de 433 MHz,
tipa R de la cazsa Radiomatrix
(Farnell

PCEB con codigo de pedido N® 010205-2

Disca Programa del proyects, con
codigo de pedido N®: 010205-1 1

it
i
=
g
i~ [

Figura 4. Distribucion de pistas y ubicacidn de
los componentes de la placa de circuito
impreso del receptor.

aifn mAs robusta, esta conexion v la dal madulo
de RF se aseqgurara sobre |a placa de circuito
mpreso con la ayuda de una pequetia gota de
gilicona caliente adhesiva. El consumo de
comente de la undad receptora ndependiente
£s de, aproamadamenta, 40 mA,

Diagnésticos

Para realizar ef procese de depuracian, se ha pro-
porcionado una sahda de diagnostico en el ter-
mumal P03 del controlador recepton. Este punto
de prueba puede ser montado con un soldador o
con un terminal de prueba. Bl controlador del
receptor utiliza este terminal para sacar una sefial
cada vez que detecta un emor en cualquier pare
del mensaje recibido: El controlader verifica los
valores obtenidos del mensaje recibido que estan
presentes despues dél bit de inicio; e indica un
arrar cuando no estan dentro de las tolerancias.
Uhilizando esta sefial podemos conseguin opti-
ridzar la configuracion del receptor para evitar las
malas influencias de fuentes de mterferencias.
Cornparanco esta sehial con ¢ “relegrama” reci-
bidoen un osciloscopio, podemos ver que parte
del wetegrama ha sufrido emmoves.

[Ley G Fr e
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ALMENTACION

Fuente de Alimentacion
igital para banco de
trabajo (1)

Parte |:
Flectrénica analdgica gobernada por un microcontrolador

Todo laboratorio electrénico necesita una potente y util fuente de ali-
mentacién regulada de trabajo. En el modelo descrito en este articulo un
microcontrolador monitoriza en cada momento el consumo de corriente
actual y el deseado, asi como las tensiones seleccionadas.

En el mercado existe una gran can-
tidad de modelos de fuentes de ali-
mentacidn para bancos de trabajo
en laboratorio, desde las més sanci-
llas hasta las més sofisticadas; Asi,
estos tipos de fuentes cubren el
rango que va desde la fuenta de ali-
mentacion lineal, pasando por las
fuentes de alimentacién puramentea
analdgicas, con tan sélo la opcion de
regulacién de tensién, hasta las
fuentes de alimentacién conmuta-
das, con regulacidn tanto de
gorriente como de tension, utili-
zando un microcontrolador, y que
también ofracen la opcidn de patio-
nes de sefiales programables y
varias funciones de monitonzacion, 8
la vez que son capaces de contiolar
una interfaz IEEE.

Muestra fuents de alimentacion
para banco de trabajo estd en la
mitad de este amplic abanico.
Dependienda de la configuracidn,
la fuente ofrece un rango de ten-
sitn que va desde los 0 hasta los 25
V. con hasta 2,5 A de cormente de
salida, o un rango de tension de 0
& 20 V con una corriente de sahda
de 1 A la seleccion de la tension y
de la corriente se ajusta de forma
manual, utilizando cuatre botones,




dos de los cuales se usan para el
ajuste grueso y los otros dos para &l
fino. Esto nos proporciona una
regsolucidén de 100 mV en tensidn v
de 10 mA en corriente. Tanto el
valor seleccionado de corrienta vy
de tensién, como el valor actual de
ambas sefiales, se muestran en &l
panel LCD con iluminacion trasera.
El dispositive puede gobernarse
remotamente a traves de su inter-
faz RS 232 interno, de modo que
podemos tener los valores de la
corriente y de la tension medidos
contineamente sobre este interfaz.
El protocolo de comunicacion otili-
zado s6lo usa caracteras ASCII, de
manera que, en el caso mAas senci-
llo, con &l programa HyperTerminal
de Windows podriamaos visualizar y
ajustar los valores. El programa de
contral adecuado para la fuente de

RESUMEN DE ESPECIFICACIONES DE LA FUENTE DE ALIMENTACION DIGITAL
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alimentacion estd disponible de
forma gratuita en la pagina web del
autor: www pic-basic de. de don-
de podemos bajarlo sin mayores
problemas. El codigo fuente de este
programa también esta publicado,
de manera que puede modificarse
para cualgquier otra aplicacién que
necesitemos.

El microcontrolador PIC 16F84, de la casa
Microchip, se encarga de gestionar el fun-
cionamisnto de la fuente de alimentacion,
ejecutando un programa que asta escrito en
PIC BASIC 1.3 El c4dign fuents, el listado
ensamblador v el cédigo maquina en hexa-
decimal de este programa también astan dis-
ponibles, de forma gratuita, en la direccion
de Internet anteriorments mancicnada.
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Figura |. Esquema eléctrico de la fuente de alimentacion de 2,5 A. Los valores entre paréntesis se refieren a la version de | A,
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ALIMENTACON

Regulacién analdgica clasica

El circuito estd formado de una parte anald-
gica y otra digital, las cuales han sido
ensambladas sobre la misma placa de cir-
cuito impreso. Solo los transistores de paso,
el médule LCD vy el transformador de red
{junto con los conectores de entrada y los
conmutadores), no han sido montados sobie
dicha placa. El circuito regulador analdgico
cldsico se ha actualizado utilizando un LT
1491, Este circuito integrado ¢s un amplifi-
cador operacional cuadruple. que tiene la
misma distribucion de tenminales v, practi-
camente, las mismas caracteristicas (o mejo-
res) que ¢l legendario LM 324, Ademds, el LT
1481 ofrece ¢l modo de funcionamiento "rail
- to — rail”, tanto para sus entradas como
para sus salidas. La Tabla 1 muestra algu-
nas de estas caracteristicas en ambos cir-
cuitos integrades. El LT 1491 justifica su
posicidn en este circuito, a pesar de su pre-
cio algo elevado. Asi, con la ayuda de unas
pocas resistencias de pelioula metélica de
baja tolerancia, los amplificadores operacio-
nales trabajan con la suficiente precisién
como para gue tan sélo se necesiten unos
pocos puntos de calibragion.

En una fuente de alimentacidn con una
requlacidn analdgica clisica, como la del
circuito que se muestra en la Figura 1. la
tension v la corriente de salida se miden de
farma continua y se comparan con los valo-
tes deseados v seleccionados, por medio de
unos comparadaores. Debido a esto, la tan-
sitn de salida s2 toma directaments desde
el conector de salida (evitando de esta
manara arrores dehidos a |a resistencia da
las pistas v de los contactos) y 8 conviarte
al rango de la tensian de entrada del com-
parador, utilizando un sencilla divisor de
tension.

De alguna manera, ls medida de la
cormente s algo mas complicads, va que, en
gensral, se tequiere un puente resistivo en
el lazo de realimentacidon de comrriente. La
resistencia en el puente debe =ser lo mas baja
posible, de maners que no se reduzca sl
rango de tension de salida de modo signifi-
calivo vy se pueda mantener la pérdida de
potencia lo mas bajo posible, aungue, por
otro lado, debe ser lo bastante elevada como
para proporcionar la suficiente precisidn y
asegurar gue ¢ comparador pueda medir la
caida de tensidn en dicho puente (la cual es
proporcional a la cormente) vy no se pierda en
la forma de desviacidn de tensidn o ruido en
los componentes electrdénicos.

En nuestro montaje, el puente 1esistivo
estd formado por 10 resistencias (R24 -
R33) conectadas en paralelo. Esta opcidn
gs mas batata gue la de conseguir una

Tabia I. LM324 frente a LT1491

resistencia de 1 Q. con una tole-
rancia del 1%, ademds de que la
posible desviacién del valor real es
mucho més pequefia. La distribu-
cidn de pistas esté organizada de
manera gue solo una pequefia
resistencia de un trozo de pistas
afecta a la medida.

Con una corriente de salida (o
carga) de 2.6 A, significa que tene-
mos una caida de tensidn en los
extremos del puente resistivo de 0,26
V. El amplificador operacional IC1.C
multiplica esta tensidn por un valor
de 20, en la version de la fuenta de
25 A, ypor 40, en el modela de 1 A
El comparador mide y contrala esta
teneidn amplificada, a través de la
resistancia R14

5in embargo, la corriente tam-
hién tiene un efecto en la medida
de la tensidn. El amplificador opera-
ciomal IC1.B divide la caida da ten-
gion en log extremos dael puente
resistivo por cuatro, e invierte dicha
safial, lo que proporciona un valor
de — 0,0825 V. 5i |a tensidn en los
extremos de los terminales de =salida
{por sjemplo, en los extremos de la
carga) es de 25 V, entonces aparace
una tension relativa de 2525 V
entre |s masa del circuito v el termi-
nal positive de salida. El divisor de
tensidn formade por B7 / R8 v R15
tiene un valor total de 50 KW, En los
extremos del divisor de Lensidn
tenemos un polencial de 2525 V +
0,0626 V = 25,3125 V, de los cuales,
cualio guintas partes (4/5) cae en
los extremos de R7 v B8, mientras
gue una gquinta parte {1/8) caz en
los extremos de R15. Por lo tanto, en
log extremos de K15 Lenemos una
cafda de lensién de 50825V, A la
salida del divisor de tension (en la
unitn de R8 v R158), tendremes, de
este modo, una Lension exacta de 5

LT149] - LM324
(valores tipicos) valores tipicos)
Tensldn de "offser” 200,350 v 2w
Variacion de fa tension de “offser” 2V TEVE
Corriente de entracda 4 n& 45 ni
Tensidn dila fuente de alimentacian () 44\ 2V
Cerrignte de salida en cortecireuits 25 mA 20 mA,

V. con relacidn a la masa del cir-
cuito. Por lo tanto. la tensidén a la
salida del divisor de tensidén (rela-
tiva a masa), refleja exactamente la
tensién de salida, independiente-
mente de la corriente que ciroula en
¢l puente resistivo. Sin esta com-
pensacion para el error de tensidn,
la tensidn en los extremos del
puente resistivo (de hasta 0,25 V),
podria afectar a la medida de la ten-
sidn de salida. Por todo ello, para
que los amplificadores operaciona-
les puedan trabajar con una tensidn
negativa relativa a masa, s nece-
sita una fuente de alimentacidn
auxiliar negativa, la cual se abtiene
de la tensitn de entrada, con la
ayuda del diodo D7

Asl, la divisitn de tensién, la
amplificacién ¥ la medida compen-
sada de |as tensiones se llevan final-
manta a |a antrada dal inverser de
los amplificadores oparacionalas
IC1.4 8 1C1.D, a travas de |a resis-
tencias B9 y R14. El amplificador
opaeracional [C1.D, conectado como
comparadaor, compara ls tensién
actual (presente en la entrada inver-
gsora) con la tension seleccionada,
mientras que &) amplificador opera-
cional IC1.A hace lo propio con la
cornente. Los valores deseados se
priginan en el microcontiolader PIC
16F84 (IC3), que pusde generar dos
tensiones analdgicas precisas, gra-
cias a las combinaciones R/C,
R11/C9 v R12/C8, Las tensiones se
generan utilizando la modulacién de
ancho del pulso en los terminales de
salida del microcontiolador, Estos
dos conversores D/A tienen una
resolucion de ocho bits,

Los condensadores C8 y ©7 consi-
guen gue los dos comparadores
muestren una respuesta de paso/bajo.
Laz salidas de estos comparadores
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controlan la conexion de base de los
transistores de paso a traves de los
diedes D5 v DE, en una confligura-
citn de puerta “OR" cableada, i
uno de estos valores medidos
excede gl valor deseado, la base es
llevada a masa (o incluso por debajo
de este valor) v los trtansistores se
desconectan. Si no se alcanza ni la
cornente deseada m la tensidn
deseada, la fuente de comente
constante, de la que forma parte el
tansistor T1, genera una corriente
de base de 2 mA (para una fuente
de alimentacion de 2,5 A) o de 360
A (para una fuente de alimenta-
cion de 1 A), independientes de la
tensidn de salida.

Este tipo de corriente de base
baja tiene una justificacion prac-
tica, debido a la cual se han utili-
zado transistores Darlington (T2, T3
y T4), Para una fuente de alimenta-
cidn de 2,5 A se han utilizado tres
transistores Darlington. Para que la
corriente esté compartida de forma
adecuada entre los tres transisto-
1es, 3¢ ha colocado una resistencia
de emisor de 0,61 Q. 3i la tensidn

en los extremos de una de estas
resistencias aumenta hasta los 0,65
Vien torno a 1,3 A), uno de los tan-
gistores: TS, T6 o T7, se activard v
desconectara la comriente de base
de los tansistores Dardlinglen. Esto
propolciona una proteccidn muy
electiva contra picos de comente
gue pueden aparecer si la salida se
cortociicuila y gque, de no ser asi,
podrian danar los tansistores de
potencia. En la fuente de alimenta-
citm de 1 A sdlo se montard un
transistor Darlington. Por lo tanto,
dicho transistor puede suministrar
las resistencias de emisor v €l eir-
cuito de proteccidn.

Para la fuente de alimentacidn
de 2,5 A se requiere montar un
radiador con unas caracteristicas
de 0,6 K/W, mientras que para la
fuente de alimentacidn de 1 A se
precisa un radiador de 2.4 KW, A
mdxima carga (gque se produce
cuando se realiza un cortocircuito
en la salida con la corriente mds
alta posible), se alcanza una tem-
peratura de B0® C. Las dos versio-
nes de fuentes de alimentacidn
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son, por lo tanto, adecuadas para usarse de
forma continua a plena carga (sin una ven-
tilacidn activa).

Valores configurados por el
microcontrolador

El enlace de conexidn entre las pailes ana-
logicas v digitales del provecto se realiza a
través del microcontiolador PIC, 123, Para
realizar medidas precisas y generar tensio-
nes, estd claro que necesitamos disponer de
una tension de referencia estable v precisa,
la cual se genera a partir de su propia ten-
sidn de alimentacidn. Por este motivo se
han afiadido algunes componentes alrede-
dor del diodo D2 (pre-regulacién de 12 V) v
de IC7, gue forman un regulador de tensién
fija. La tensidén pre-regulada de 12 V se
emplea también para alimentar el circuito
integrado [C2.

Utilizando la resistencia R3 v ¢l poten-
cidmetro P1, podemos regular la tensidn de
salida del regulador a 5.12 V (en la préctica
esta tensidn debe estar comprendida entre
5,14 vy 5,16 V). La resistencia R3 proporciona
una carga basica, de manera que siempre
esté circulando una corriente de, al menos,
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23 mA a través del potencidmetro P3. Esta
corriente seleccionada es unas diez veces
supeiior a la comriente gue circula &n la
conexidn de masa del regulador de Lension.
Por lo tanto, las variaciones dependientes de
la carga en &l punto comin de corriente te-
nen un efecto muy pequeiio. Ademads, la
corriente de carga varia proporcionalmeante
en menor grado, debido a la alta corriente
de carga de base.

Como resultado de estas medidas, la tan-

zion de referencia es muy estabie y las varia-
ciones solo se producen como Una conse-
cuencia normal del envejgcimiento de los
componentes. Por ello, al igual gue sucede
con cuaslquisr otro equipo electrénico, se
recomienda calibrar el equipo después de
algunes aios.

El conversor A/D delta-sigma, construido
alrededor del circuite integrado IC2, tam-
bién uza la tensidn de referencia. Mediante
esta téenica de conversion se puede cons-
truir un conversor de alta precision con una
peguena circuiteria e, independientementa
de las tolerancias de los compongntes, se
pueden obtener medidas muy precisas con
una buena calidad de reproduccion. Sin
embargo, tienen que utilizarse resistencias
con una tolerancia del 1% para poder sim-
plificar la calibracidn del "offset” gue se rea-
liza con el potencidmetro P2, Por supuesto,
el microcontiolador también forma parte de
la conversidn analdgica a digital. La con-
version se realiza encadenando las siguien-
tes etapas,

En el estado inicial, &l terminal A2 del
microcontrolador {configurado como una
entrada) estd en estado de alta impedancia,
mientras que el terminal A3 (una salida)
estd a 0 V. La tensién que tiene que ser
medida estd presente en la entrada no
inversora del amplificador operacional ICZ.B
v, como el amplificador operacional esta
conactado como seguidor, esta tensiin tam-
bién estd en su salida. Supongamos que
esta tensidn es exactamente de 1,28 V,
segun esto, la salida del circuite integrador
102 A estard configurada al nivel de la ten-
gidn positiva de alimentacidn. En esta situa-
cion, el terminal AZ del microcontrolador
intarprata esto como un nivel logico alto.
Cuanda se tiena que obtaner una medida, ef
microcontroladar cambia el estado del ter-
minal A3 desde un nival bajo hasta un nivel
alto (por ejemplo, a 5,12 V) y espera hasta
que la tensidn en el terminal A2 cambie a
un nivel légico bajo. Seguidamente, al cam-
biar de estada el terminal 43, el microcon-
trolador mantiene la salida del integrador en
la mitad de su rango. & continuacidn, se
mide la relacidn del ciclo de trabajo (relacidn
marca espacio) de la salida del integrador,

32

Se puede observar que el terminal
A3 tiene gue mantenerse a nivel
alto durante un tiempo igusl a tres
veces el tiempo que ha estado a
nivel !haj,n. De esste modo, cuando
combinamos esto con la tension
que estd midigndose, =8 puede pro-
ducir una tensién en la entrada
invarsora del integrador, la cual, de
meadia, 8% exactamante [a misma
que la tensién en su antrada no
invarsora, es decir, 2,56 V.

El potenciémeatro P2 controla el
“pffset”, ya que este tipo da con-
varsor A/D no trabaja con tansio-
nas negativas, con lo que el algo-
ritma del microcontrolador podria
fallar. Del mismo modo, para poder
compensar las tolarancias de los
componentes, el potenciématro P2
también permite realizar un
pequeno ajuste de "offset” positivo
Como circuito intagrado para 102
se ha seleccionado un TLC 272,
con entradas MOS, ya que sl con-
versor A/D solo trabaja de forma
precisa con corrientes de entrada
peguenas, v las de sste circuito
integrado son considerablemente
mas pequenas gue las conseguidas
con circuites integrados bipolares,
Este beneficio se consigue a costa
de una tension de “offset” relativa-
mente elevada. Sin embargo, &n
este circuito, donde se necesita
realizar un ajuste en cualguiera de
los casos, no se considera una des-
ventaja real.

El circuito integrado IC4 e3 un
conmutador analégico gue conecta
la ténsién del terminal 11 (cuando
realizamos medidas de tensidn) o
del terminal B (cuando realizamos
medidas de corriente) al buffer
IC1.B.

Interfaces

El microcontrolador tiene varios
interfaces a su disposicién. La
interfaz del teclado se implementa
utilizando &l circuito integrade ICE,
mientras que el panel LCD se
conecta a través de IC6. Existen
varios registros de desplazamiento
de ocho bits (del tipo 74HC164),
con una entrada serie y varias sali-
das paralelo. Los valores digitales
se cargan en el registro por medio
del contrelador, utilizando los ter-
minales Bb (de datos) v BB (sefial
de reloj). En el caso del circuito

integrado ICB, estos valores son
comandos de control y codigos de
caracter gua son transferidos hacia
g8l médulo LCD, sjecutdndosa en
medo de ocho bits y utilizando una
sefial de disparo {Strobe) en &l ter-
minal B7. En 8l caso de IC5, aste
circuito forma un patrén de bit que
parmite al microcontrolador identi-
ficar {a través del terminal B4)
cuando se ha pulsado un botén.
Mediante el potenciémetro P3 se
realiza el ajuste del contrasta dal
visualizador. Cuando el cursor esta
an el lado del terminal conectado a
masa, &l nivel de iluminacién =&
corresponde con un Angulo de
visitn comprandido entra 10° y 20°
sobre la vertical. Esta es la confi-
guracion gue se recomienda

* cuande la unidad esta usandose an

al banco da trabajo.

Los terminales BO, B2 y B3 dal
microcontrolador forman un puerto
RS 232, Utilizando el ya conocido
circuito integrado MAX 232, conse-
guimos cambiar los niveles de senal
a valores de + 10 V, en el lado RS
232, v niveles TTL en el lade dsl
microcontrolador. Ademéas de las
conexiones requeridas (RXD v
THD), también s& ha conectado la
zafal CTS (borrar para enviat). La
interfaz RS 232 ofrece tanto un
vizualizador remoto como un con-
trol remoto. Llegedos a este punto,
nos detendremos por ahora; en la
segunda parte de esta setie de artl-
culos (gue se entregard en el pré-
®imo mes) se hard una descripeidn
del programa y del funcionamiento
gue gobierna la unidad, También
podremos ver ] montaje de la
fuente de alimentacidn,
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Adaptador Vehicular
para PCs Portatiles

|9 voltios a partir de una baterfa de coche

Disenado por R. Badenhausen

Los PCs portatiles son equipos potentes pero, por desgracia, siempre estan
lejos de una fuente de tensién y dan problemas antes de que aparezca el aviso
de que la bateria estd baja. Muchos adaptadores de alimentacién se han
convertido en un estandar, pero los adaptadores para coche son un accesorio
bastante caro. Esta es una buena razén para no dejar el soldador de lado.

Los disefios de fuentes de alimentacidn conmu-
tadas o de inversores. siempre conllevan un pro-
blema para los montadores aficionados, ya que,
normalmente, incluyen elementos inductivos,
transformadores, bobinas de chogue o micless

de ferita que son dificiles de obtener.
Estos disefios de conversores DC a DC
utilizan siempre un inductor estindar
En el prototipo, este inductor formaha
patte del terminal de alimentacion

existente en el ordenador portatl, pero
en este disefio se ha montado sobie la
placa de circuito mpreso.

El disefio de este adaptador es ade-
cuado para los crdenadores portatiles
que tequisten una entrada de tensidn
continua en el rango comprendido
entre los 14 v los 18 V, Dicho adapta-
daor puede proporcionar una corrients
continua de 2 A, con picos de corta
duracién de unos 25 A, La eficiencia
del disefic estd en el orden del 60 al
B0%, dependiando de la tensién de
salida v de la corriente de salida. Una
gran ventaja de este disefio es la baja
corrienta de reposo, que es de, tan
solo, 75 mA (o atin menor).

El esquema eléctrico de la unidad
=& muesira en la Figura 1. E principio
de funcionamiento as relativamente
sencille. Un escilador, que funciona
libremante, se usa para controlar un
circuito doblader de tensitn. Un com-
parador de tension controla una serie
de transistores de paso que regulan la
tensitn de salida. La linea de masa de
antrada y la de salida son comunes e
iguales a la tensitn de masa del coche.

El multivibrador aestable esta for-
mado por [C1.8. El condensador 1 y
la resistencia R4, colocadas en el
camino de realimentacion, proporcio-
nan una fracuencia de trabajo de, apro-
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Figura |. Esquerna eléctrico del circuito adaptador.

simadamente, 16 kHz. El dicdo D1 v la
resistencia R7 aseguran que la onda
cuadrada de salida tenga una relaciin
de trabajo de 50:50. El tipo de conden-
sador utilizada para C1 debe tener una
buena estabilidad, con un bajo coefi-
clente de temperatura (por ejemplo,
uno cerdmico). Las caracleristicas de
temperatura del diodo D aseguran
que la onda cuadrada de salida se
mantenga en todos los niveles de la
carga de salida y del calentamiento del
circuito. La onda cuadrada de salida
del circuito ntegrado IC1.B conmuta,
de forma altemativa, los transistores T2
y T4. Cuando T3 esté conduciendo, el
condensador ©3 se carga hasta un
valor de 12 V, a wavés del diodo D2,
Cuando el ransistor T3 deja de condu-
cir y T2 comienza a hacerlo, el terminal
negativo del condensador C3 se
conecta repentinamente a la tensidn
de alimentacidn de + 12 V. Coma la
carga &n &l condensador C3 no puede
cambiar de modo instantaneo, cuanda
el terminal negative de T3 se aumenta
en 12 V. el terminal positivo debe
hacerlo también en el mismo valor. La
tension en &l terminal positivo de C3 se
vera "amplificada” en dos veces la ten-
gitn de alimentacidn. En la préctica, las
pérdidas en los diodos y en los transis-
tores conllevan que la tensidn real sea
siempre algo mas pequena gue dos

Elektor

veces la tensién de alimentacién. Por
ello, en este disefio se han utilizado
dicdos Schottky, para reducir |a caida
de tension en el camino inverso. De
este modo, ol diodo D3 rectifica la ten-
sion v el condensador C4 la almacena.
El condensador (3 debe ser capaz de
uansferir la comiente de sabida total, por
lo que es importante utilizar en esta
posiclén un componente de una buena
calidad Asi, recomendamos slegir las
letras "5 + M" en las series B41010
(disefiacios para ser utilizados en fuen-
tes de alimentacién conmultadas), o las
letras "LL" de las seres B41688, de
condensadores electoliicos, ambos de
la casa Siemens. Estd claro cque no
podamos esperar las mismas presta-
ciones en el curcuito si montamos un
condensador cualquisra, que no Nos
proporcions una clerta gatantia

La regulacidn de la tensidn de
salida la realiza el amplificador opera-
cional [C1A. La tension en ¢l colector
del transistor T4 es captada por un
divisor de tensidn formado por las
resistancias R12 y R14, y se compara
en [C1.A con la tensidn de referencia
formacda por las resistencias RS, R8 y el
diodo zéner D4, El nivel de la tensidn
de salida viene configurado por el valar
de la re=istencia B14 (ver Figura 2),
Asl, un valor de 15 K proporciona
una tension de, aproximadamente, 19

a1odd- 11

V. En la Figura 3 s¢ muestran las prestaciones
de rizado de la tensidén de salida a plena carga.

Si incrementamos el valor del condensador
(5, esto se traducitd en que la tension de refe-
rencia aumentard mas lentamente en el
momento del encendido del equipo, con lo que
se proporciona al adaptador de una tension de
salida unas caracteristicas de “mmangue
suave” El retardo en el momento del encen-
dido es visible en el diodo LED DE.

La gréifica de la Figura 4 muestra la tensién
de salida del adaptador a diferentes valores de
carga y de tensian de entrada. También pode-
mos ver que las tensiones de entrada bajas se
pueden evitar con mayor facilidad. La tensién de
alimentacion que tenemos en &l conector del
encandedor del coche es, tpleamente, de 132V
en reposo v de 14,4 V con el motor en marcha,
por Io que los niveles altos de la corriente de
carga en la tension de salida solamente alcanza-
1an los 18 V =i &l motor diel coche estéd en marcha

Ventilador de asistencia

Durante las pruebas del prototipo se estable-
ci6 que con una carga de 2 A, ¥ tras algunos
minutos de funcionamiento, no solamente se
calentaban los Lies Lansistores de potendcia,
sino qua también lo hacian el condensador C3
v los diodos Schottky D2 y D3, Por lo tanto, es
esencial proporcionar una ventilacion ade-
cuada a estos componentes.

Tanto los transistores como los diodos
Schottky tienen un encapsuladoe TO 220, con lo
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ALIMENTACION

LISTA DE MATERIALES

Resistencias

RI.E2Z=I0K

R3 = 56052

R4, RII,RIZ = 3K3
RS, R7, R8 = K5
Ré, R? = 6KA

RiO = 2200, I'W
RI3 = K8

Ri4 = I5K

RIS, RI7 = 6BO 02
Ri& = 15062 5
Rig =820}
Condensadores
Cl = 56&nF

€32 = 2300 uF, electrolitico de 16 W, axial

3 = 470 uF, electrolitico de 63V, axial *
C4, C5 = 470 uF elecrrolitico de 16 V) radial
Ch = 10 uF, elecrralitico da 16V

Semiconductores

Dl = IMNd148

D2, D3 = IMBR 745

D4 = Diodo zéner 6,8Y y 0,4 W
D5 = Diodo zéner 12V y 0,4 W
D& = Diodo LED de alta eficiencia
IC] = TLC2T2CP

T Th:= BC 33740

T2 = BDX 53B

T3, T8 =BD212

Varios

Fl = Fusible de 4 A con tlempo de retardo
y con alojamiento para montaje en PCR

LI = Bobina supresora de 50 H y 3 A
{modelo SFT 8300, de Ja casa Conrad
Electronics, # 534412}

Caja Merdlica con dimensiones: | 19 x 65 x
3% mm

2 radiadores

| Ventilador de miniatura de 12V (Conrad
Electronics, # 532614)

¥ yar texto

que es relativamente sencillo montar sobre elles
un radiador. 3i echamos una cjeada a la dist-
bucion de pistas de la placa del circuito impreso
de la Figura 6, podemos observar que todos
2505 componentes estan montados a lo largo
del borde de la placa, de manera que se pueden
fijar a la carcasa de la caja metalica (siempre v
cuando estén aislados eléctricamente de la
misma). También debemos sehalar que com-
parando la foto del prototipo v la distribucidn de
pistas dela placa, se observan algunas diferen-
cias; asl, se han afiadido radiadores adicionales
que también son necesarios, a lo largo del late-
ral dela caja para mejorar la disipacion de calor,
Puede ser gue no sea fici encontrar un radia-
dor que tenga exactamente las dimensiones
comectas, por o que tendremos que cortarlo a
la longitud adecuada (partiendo del cuerpo del

1 lllllllllﬂll:

a plena carga.

ly=0.54
1._:_1.*.1#
watsA
lyz204
'I"l.ﬂ - --" ] 'I ] 128 . 12. ] a8 o
input valtage [V] 016043 = 14

Figura 4, Caracteristicas de la carga de salida del adaptador,

anfriar, ya que no es tan facil colocar-
les un radiador, Asl, s nacesario rea-
lizar unas ranuras de aireacién sobre la
placa del circuito impreso, por debajo

radiador que se nos suministra), y
montarl a ambos lados de la caja.

El calor producido =obre los con-
densadores es un poco mas dificil de

Elektar



de los condensadores, para permitir la
circulacian de are (siempre wigilando
por dende van las pistas del circuita),
montando un pequeno ventilador en la
tapa de |la caja, para conseguir la van-
tilacion adecuada. La tapa dispone de
un drea aproximada de 30 mm, ade-
cuada para poder montar un radiador
de 25x 25 x 10 mm y de 12 V. El van-
tilador debe estar centrado sobre al cir-
cuito integrado [C1 y sobre las ramuras
o agujeros realizados en la caja para
permitir la adecuads circulacion de
aire. Los ventiladores medernos pro-
ducen un nivel de ruide muy baje que
estd en tomo a los 30 dB(A), nivel que
no as mucho mayor al de un susuro.
La desventaja de esta solucion es ]
consumo de comienta de este ventila-
dor. Este consumo esta alrededor de
log 70 mA, con lo que se aumsanta la
cornente de reposc del adaptador
hasta los 145 mA. El conjunto adapta-
dor es bastante peguefio y, una vesz
cargado, no debemos temer que este
consumo pueda agotar la bateria del
coche en una noche.

El esquema eléctrico del circuito
no nos muestra el ventilador, paro
debe ser conectado a la placa del cir-
cuito impreso ente la pista de masa y
la pista de la tension de entiada de +
12 ¥, después del fusible F1.

El montaje de los componentes
sobre Ja placa del cirouito impreso (ver
Figura 5), no debe suponer mayores
problemas, solamente aconsejameos
una verificacién cuidadosa (incluso
dos veces) en caso de que no estemos
seguros de algo. La bobina L1 es un
componente estandar que se puede
obtener de varios fabricantes. Para
proporcionar una rigidez adicional a
dicha bobina es una buena idea mon-
tarla en la placa del circuito impreso
COM Una generosa gota de silicona

Figura 5, Serigrafia de la placa de circuito impreso con dos pequefios radiadores

{placa no disponible ya fabricada).

adbesiva, una vex que ha sido soldada
&n su lugar correspondisnts.

El montaje mecanico de la placa del
circuito impreso sobre la caja es bas-
tante importante, debido a la mowvili-
dad del equipo v al creciente riesgo de
chogues accidentales y golpeteos.
También es una buena idea propor-
cionar el espacio adecuado entre las
pistas que circulan a lo largo del borde
de la placa del circuito impreso y el
interior de la caja. Para ello se pueden
colocar unas tiras de resina aislante a
Io largo del interior de la caja.

El espacic que queda entre la
placa del circuito impreso y la base de
la cafa no debe ser mayorde Bmm, va

gue =i ne conemos el riesgo de que la parte
supericr de los encapsulados TO 220 v de la
bobina estén demasiado cerca de la tapa.

El cableade de entrada y de salida puede
conectarse a la placa del circuito impreso uti-
lizando terminales de soldadura. Los cables
deben tener una seccidn aproximada de 1.5
mm*. Deberiamos montar un pasamuros en
los agujercs de entrada v de salida de la caja.
Es mejor utilizar el adaptador con un conector
de entrada que no disponga de fusible, ya que
el fusible proporciona una caida de tensidn
adicional a la entrada del adaptador. Por lo
tanto, se recomienda montar un conector para
el accesorio de buena calidad en la parte de
conexidn del adaptador.
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AutcgCADLT 2000§
Por Ralph Grabowski
ISBN 84-415-1210-8
272 paginas
Editorial Anaya
Multimedia

AutoCADILT®
2000i

AutoCAD, e popular pro-
grama de Autodesk, cons-
tituye un puente innova-
dor dentro del munds dal
disefio asistido por orde-
nador v el dibujo téenico.
AuteCADLT 2000 es la
version mejorada de
AutoCADLT v estd conce-
bida para Internet, Su
gran provecho radica en
la conjuncion de su bajo
coste v la sencillez de su
uso, mienlas nos introdu-
ce y descubre el popular
mundo de CAD (Compu-
ter Aided Design).

Ezte libro comienza con
una vision general del
programa v adiestra pro-
gresivamente a traves del
desarrolle de dos proyec-
tos de dibujos. &l plano de
una parcela v el esguema
de un circuito eléctrice.
Entre los temas relaciona-
dos con Internet, destaca
el acceso directo desde
AutoCADLT hasta deter-
minadas paginaaas Web,
junto a otros aspectos
novedosos como abrir v
guardar dibujos en la
Web, e incrustar archivos
DWF en la propia red.
Cada uno de los capitulos
comienza con un resumen
de los temas v comandos
que van a tratarse, y Ler-
mina con ejercicios cuyo
objetivo es aprender las
particularidades de la ela-
boracién de un dibujo, su
edicidn ¢ Impresién,

El CD-ROM conligne una
varsién de evaluacion de

30 dias de AutoCADLT
20001, Real Architect
LITE, aplicacion para ela-
borar planos de arquitec-
tura, asi como ficheros
con los dibujos de los pro-
yectos, tal y como quedan
al finalizar cada uno de los
capitulos.

TCP/IP

Por Ian McLean
ISBN 84-415-1151-9
1088 paginas
Editorial Anava
Multimedia

El conjunto de protocolos
TCP/IP (Protocolo de con-
trol de transmisidén/Proto-
colo de Internet) posibilita
&l funcionamiento de la
Waorld Wide Web, ademas,
de ser utilizado para desa-
rrollar Intranets v consta
de componentes gue
prestan servicios de co-
rreo glectrdénico v grapos
de noticias.

La biblia de TCF/IP mues-
tra todo lo gue necesita
sabear sobre los protocelos,
servicios, utilidades vy he-
rramientas analizadas.
Los administradores de
rad ancontrardan informa-
cidn relevante, estructura-
da v sencilla de utilizar,
sobre Lodo, aguello gue
necasiten configurar y
sobre la forma de configu-
rarlo. Los ingenieros de
soporte aobtendran infor-
macién practica y detalla-
da sobre las herramientas
disponibles para la resolu-
cion de problemas, asl co-
mo trucos sobre la mejor
forma de utilizarlas. Para
los consultores y disefia-
dores se han incluido ana-
lizsiz pormernorizados, v
los programacdores obten-

dran infarmacian sobre
las distintas interfaces y
kits de desarrollo. Desta-
cahle sefialar gue el libro
también analiza las nove-
dades mas significativas
de Windows 2000 vy las
interfaces de aplicacién
de red, ademas de descri-
bir las funciones y rutinas
incluidas en el kit de
desarrolle de controlado-
res de Windows 2000, y
enn el kit de desarrollo de
softtware de la plataforma
Windows. Por dltima, nos
presenta aspectos relacio-
nados con el protocolo
gue levard a Internet al
nuavo milenio, el [Py

Se incluye CD-ROM con
documentacion en inglés
de gran utihdad para el
lectar.

Contenide del libro:

¢ La interfaz de controla-
dores de red,

s Protocolo de resolucion
de direcciones.

* Protocolo Intermet

= Direccionamiento [P

¢ Nivel Internet v los pro-
tocolos de grupo.

= Seguridad del protocolo
Internet (IFSec).

¢ Protocolo de datagra-
mas de usuario (UDP) ¥
calidad del servicio,

+ Protocolos v utilidades a
nivel de aplicacién.

= Kerbaros &

» Servicios de informa-
cidn de Internet,

» Protocolo de configura-
cidn de host dinamico.

* Sistema de nombres de
dominio.

* Sarvicio de nombras de
Internet de Windows.

+ Servicio de acceso
remoto.

= La interfaz de dispositi-
vos de transporte.

» Las intetfaces de aplica-
ciones en red

Programacion de
bases de datos con
JDBC y JAVA

Por George Reese
ISEN 84-415-1183-7
352 paginas
Editorial Anaya
Multimedia

El acceso a las bases de
datos es uno de los prinei-
pales retos de la mayoria

Eleklor

de las empresas y organi-
zaciones, pero para con-
seguirlo es necesatio
disefiar las aplicaciones
corporativas especificas
para ese fin.

Fl ohjsto hasico de este
libro es conseguir que el
lector pueda escribir apli-
caciones que accedan a
bases de datos relaciona-
les sin tener en cuenta la
baze de datos particular
fque vaya a usar. 5i ya ha
programado alguna vez
con mas de una APl de
bases de datos, apreciard
este aspecto de Java,

Esta obra se divide en tres
partes muy diferantas:

La primera se centra en la
API JDBEC, mostrandole la
PIOgramacion corporativa
y una introduccion a las
bases de datos relaciona-
les vy SOL,

La sequnda parta se cen-
tra en la practica, aplican-
do todo lo aprendido en la
parle anteriar al mundo
real de la programacion
con bases de datos, des-
cribiendo aspectos gue
muy probablementa va a
encontrar al consruir sus
propias aplicaciones para
bases de datos.

Por ultimo, la parte final
&5 una referencia de JDBC
y los pagquetes opcionales
da API

El ibro se va desarrollan-
do con numerosos ejem-
plog y comentarios reali-
zados con javados. de for-
ma que pueda generar pa-
ginas web automdtica
mente, ofraciendo de esta
manera una buena practi-
ca de programacion y una
mayor legalibilidad de los
ejemplos del libro

Progrunncide de e de datas con

JIDBC
, JAVA

"9
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Contral remata PCM en minkalera (2):

- PGB
- BSG2031, programmed
- disk, sowecy code
Esplonaje de dalos en la linea RS232:
~FCE
E258 NOVIEMBRE 2001
Prmmdwﬁ!mammt
Mﬂ'ﬂﬂm

- ATERC2051-12PC, programmatd
- Set POB + 01000511 + 01000541

Mddule grifice LCD para microprocessdoras B051:
-PCcB

« Dk, penject softwarn
= Bt PGB + DOOEA-11

Interface 12C para Sarvo:

Comversor de 12 a 24V
-pCl

Canizol remota par infrarrojoz para PLs:
=« ATHRE2IN3, programired
E256 SEPTIEMBRE 2001
Interlace 17C para puerto REZ32:
= Disk, praject satwane
Dizpositive para concursn:
« sk, progec satware
E255 AGOSTO 2007

= Digke project soiware ‘
Tarjela de 32 canales de eniradas analiglcas:
-PCa

E254 JULID 2001
Mayor-Doma:

- PR

- Dk, projoct soffwan

- ATI0SA51S, programmed

programmed
MPGB-MMHNW-H
Ampliltcador de pelencla a vilvulas HIFl PPP:
« PGB availabls o Expesisnce Blclionics
Comversar do velocidad de muosineo a 96kHz
-PCB

Cadiga

o10205-1
ega0s-2
000205-41

oI0205-11

[EOET1-1
A001-41
Mnz-11

[eeir g
GT000E-21

00011

010023-41
01002811

0100351
01003541
01003511

0100411

0100051
D10005-11
01 0005-47
D10005-C

B0134-1
D00134-11
000134-C
01000511
o031

DAD3E-11
I0036-31

4025-1

D001 T0-41

0o45-11

0a1%0-11

D00TES-1
00016311
O009ES-C

0001531

DO015E:1
HHHEE-11
OO0TSE-41

0002111
01002141

04ns0-1

000184-1
oD0Ta4-11
O00184-41

0o0a160-1
OO0160-11
a1 BE-11

010024-1
01002431
010024-41
010024-C
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ADELTRONIK

28080 Madrid

ESPANA
; Tel. 91 327 37 a7

Por favor envien este pedide a;

! Aparlado de Correos 35128

CUPON DE PEDIDO

Nombra
Domicilio

Tel.

Fax

C.P.
Fecha

Por favor envienme los siguientes materiales, Para circuitos impresos, carGlulas, EPROMs, PALs, GALs,
microcontroladores y disquetes indigque ol ndmero de cddigo v la descripcion.

[ e e e e e e e e e e e e i R T - e

Cant. | Gadigo Descripeidn Precio/unid. Total
IVA incl. €
I ]
I
I ]
11 ]
[}
1]
| Forma de pago (vea la pédgina conligua para més detatles) :J;&m&_ v Lﬂﬁtm'mmr;m Sub-tofal '
Natn: Los cheques s2rin en euros y confermados por una enidad bancaria, armbiar ds precie s noblicicin previa Los Gastos envio 3
: Ereiod i D SERcERCones Baul INdcaieg aneidn
t(1 Chequs (nominativo a VIDELKIT, S.L.) s b e namon eeevsia | | Total i
[
O Gira postal. Cuenta Postal (ARGENTARIA)
N* 1302-9910-37-0022708812 t
[}
0 "Trea  Fechade caducidad: Firma.
ST
E
fwmwosewen | | [ | | | | [ [ [ [ [ [ ]]]] |
Cadige Frecia Gadigo Prepin
(Pazetas! (Pesofes]
w Edicidn Milieniom; oy s E250 MARZO 2001
a [ Block] 10001 4 .
_mem STAOTE 3788 Dumu-mélhaﬁmﬁﬁe conirol remoda RES: b g
MIDI en el puerie R5232: ~ [k, project softwire 00006111 2t
-PCR 0o138-1 5:?35 = ATEUS2343, programemd CO00aT-41 5072
- EPROM BTG58, qungrarrméd 0oa138-21 B0t Emulador para la memaria EPROM 270256 :
- Dk, ciebwrer, souice pode, hex fi £0a7138-11 1844 s o St
- Bel: PCE + 000135-21 + 000139-11 o036 B35 . KTRBE2051, progeanmed BO153-41 449
- Disk, peoject software 0o0153-11 i
E252 MAYD 2007 , PCH + ATBECINST + disk 000153-C VBT
L“‘;‘NHM‘I“""“' de disposhives: SRS Vi GBPE - Placa de protolipo para Bameboy:
EFADM DO0178-72 B4 L b sty i
: 270258, programensd
- disk, sewva cods Ahinary 0178 PR Sﬂm&siﬁﬁudh de llamada via radéo: I KiisE
ADGC 2001 para audio; - P8, coniral reneives 001082 3378
« PEB, convener Q10017-1 £.500 - 3k piviecd soltwars DTG TIae 417
G'mem S Lt i 1 aller PGB + 1 recedves PUE + disk el DOOTOR-C 0.3
ENe e pulsos programehle: A, Moduladar de anchura de pulses:
-PoR 0002001 i) - Disk, GAL Bsting o011 211
 Disk s4t, project softwars O00200-1 1 2as3
= FCB + dak ot on200-C g E249 FEBRERD 2001
E257 ABRIL 2007 Conversar de snnlda a lux PLUS:
Torfta rotaipo para Bus PCI () . ik AT
. i
« dige, Windows sofwanm mmn 2 A;é 1 - PAG16F84, programmeg ootor-4 L
= GALZEVID, peogrammid 01 H 483 E248 ENERD 2001
= diek, D05 sofbware 01000412 2111 i
PCH, OT00G3-31 + digk 010008+ I CAN Adapter for ISA Bus: — e
MES BASIC-52 V1.3: i owoori 2o
- Disk, prefect schware 000121-11 4,961 - PCB + project dsk 000071-G 1223
- EPROM, peogrammed 00221 BASH USE Audia-DAC:
Controladar de velocidad doble (2): oy 000168-1 157
+ FCE, BpdedControl + spesdPower? 0O0070-4 4434
- PLR, Speealontiol + spesdPrwer] 0000705 4750 E247 DICIEMBRE 2000
- STHZRBOREE, programmed 0041 L EiEE] ; 1
. Disk, ST6 Satce code 00007011 3483 "E&sm " On0ES-1 4308
Receptor de AM: < ik, souses codi s DO00E%-11 24875
-PCO DO0ITE- 5806 - ATE0S1200, progranmmed 00006341 1798
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Frcio
(Poseias)
Camara sobre Tran de Modadlsma:
-PCB 0001231 203
{GBDSD) OscHozcoplo de muesires digital em panialla de consols Gameboy:
+PCR SE0083-1 3713
= ik, D50 Grab ond Malhead demo appl BSBOIS-1 1878
- EPROM AT2TS258 (PLCCAA), programmed B3R5IR-1 R
= Bl PCB -+ H0803S.1 + 9965281 500820 12an
TV PAL Generador do Imagen patrin:
= EPMTIOGA, progiammed S0084-1 L3565
Hlﬂpm dn Onda Carla (OC) Regenerativa:
D121 ey
m:m diy periléricos (1):
= St FCE + 0000741 oA 4501
- PCB DI 41 280
= Projac! softaan 0007411 251
E248 NOVIEMBRE 2000
Salida S/FDIF:
-PCB 00134 4,384
E245 OCTUBRE 2000
Modeto digital Markiia para control remalo de lrenes:
« Set POR + 2960181 000066-C 7,684
-PCH Q000661 44034
- Project disk 9860161 Laba
Interfaz USE:
+ Prisject ik 0O0O79-11 T
- PCR O0a7E-1 748
+ %l PCR + DOD079-11 + DRKI078-41 oooa7e-C B30
« CYTCESDOIACP [programimed) 000079-41 T118
EZ44 SEPTIEMBRE 2000
Tensldn de alimentacin simélrica:
-PLE OMEE4-1 1a7Y
Lampara de LED Manco:
-PE 0040241 143
E243 AGOSTD 2000
Fuerto de 10 da 8 bits:
P8 9440771 1.E24
Adepladar para §B Live! Player 1024:
~PL8 HMDES-1 1479
Ploteanda curvas con HP-GLAE:
« Dk, project sotiware DOBLDS-1 177G
Implementacion del bus 12 G;
- Digke, progect saltwarg OUBOE-1 1.015
« BASIC intarpratas in EFAGM D0GSE5-1 tAZY
E242 JULIO 2000
Cerradura Inteligente pars puerlas:
- ATHOCS2-12PC, programimed 00005141 2087
+ Digk, ATBACS? soutce cosé file 00005117 1073
~PCE 0000311 LIIF
Lmu: de tarjstas magnéticas:
0000541 ()
ﬁT&BﬁEﬂSI-Immmd 00005441 082
+ Digk, &1 project sofemne 000054-11 1073
- 5at PCH + O0B054-11 -+ 00005441 000054-C 4023
Espia de un hilg:
- FILYGFBA {programmig) OODMME-41 2.051
- PICTBESA (progeammed) DOBME-42 2.6
- Dlisk, 2 project Zoftwane OOO04E-11 13
Interiaz del PG para ol Bus CAN:
- PGB 00003AS-1 2578
- Disk, 1 project sobware 005004-1 (L
E2471 JUNID 2000
Teckado de fonciones especlales:
Pl D2006-1 4207
- STEETG0(rogrammed) (200641 8199
- PUB y 002006-41 20065 11651
Slstemn de Invenclén roldiico da Lego (2):
-FCB C0040-1 2158
Madidze mediante Ward y Excal:
- Dk, Woed lemplate aad DLL [O0053-11 2158
Mezcludar MIDE
-FCB BEn-1 g8z
= Dusk, ATROS source cods fles Feh0ag-1 3.560
+ 2% ATAOG2ETS {3+ b}, programmis §96531-1 13058
Temparizador da raposn ALS:
- Dégk, PIC sowrce cod fes Doanae-11 215
= PMC16F84, programmed DOn02E-41 5286
Pantafla tachil:
- Digk, PIC sdarce codd & Boceabl D551 2158
E240 MAYD 2000
Esfimulador de misculos de bajo Impacis:
« Disk: soooe and hex code DECHA1-11 350
- ATECH51, programmid Doog41-41 5248
-PCB Donndi-1 3734
Paerlo parabelo universal de enlradasalida para PGS
- St FCH + DOE011-1 -G 165
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- Disk: & profict scétware
-pC8

E239 ABRIL 2000

Flumm duummﬂmm
mwnumw
Medidas de temperasura can un DS1621
= Disk, project solteary
E238 MARID 2000
Convertldor de banda de 2 matros:
- PGB
BASIC 537:
» Dk, Nermingd pmulabor and Sample peograms
- EPROM
Control remaoto por Infrarrojas:
- PGB

Ampliticador de autio do patoncia oo un clrouity Imprese:
- PCB

Caja da parAmstros para programas MIDE:
«Get: POB + DOB0AT-1 + 90652141
- PIC16FAA, pracrammed
-%HGM“&NMW

E237 FEBRERD 2000

“Pequefio” ardenador 537,
- % 537 Moaftor grogram

:mimw
= EPROM 270255, programentd
380 PCO + O7E008-1 + 9765101 + 9865151
DAC 2000 de Audio {3):
< GAL 2210, programmad
<sel: PGB + 198530-1
~PCH
Modetismo ferroviario controlade por PG:
« 5ot PCB + 9965521
- PIC1GFE, prograsnmed
<FCH
Relof de 12 torre Rhine Mkl
e ]

- ATBSG2051-120G, prograsmmed
50t PO + 896516-1

Placa transfermadora:
-PCA
E235 ENERD 2000

Luz frazera de biciclela para i3 noche:
-PC8

Enfradas y salidas digitales do Sound Blagter Livel Value:
-PLE

Conmutadar adaptador de red:
-PL8

Veriador de luz sensible ol tacto:
]

E235 DICIEMERE 1999
Estaclin de cargn y “relesco” de belerias

nmmumnmqmu

i
m&g ﬂﬂdﬂ”ﬂm

- EPMTGEALCA412 fprogrammed)
- PCE

E234 NOVIEMBRE 1999

EEOTS Pro superdecodificador de locomoloras:
?c“a PCB + 99652341

:mm,mw
Radio de onda carla de hajo presupuecta:
- PGB
Control de mofor pase a peso
- H-EPROM
- 2 Bats 16| {3+, progrsnmed
- L-EPROM
= sk, Sonich oode files
« Bel; PCH + 998524-1 + 99B525-1/2 + 9960311
- PCR
E233 OCTUBRE 1933

Curso de programacidn DASIC STAMP (1)
-PGB

Cantroleder digitel FID:
-Peh

- FIC 16CT1, ready-peogramnned
- D=k, somcs code e

Cadiga

Q0205111
o1

590080-11
0085081
no0md-1
0000151
3580271

BOD01a-1

Fa6U2g
F65321

S30075-1

$30087-C
Fa6521-1
Fa6037-1
§20007-1

GTE008-1

996'515-1
75101
0

BEER0-1
DE0050-1

HERSEE
jitie i LR

FE00TE-1
HEEE19-1
A00TGL

000001-1

040221
BROOTE-1
8900531
BO40EE-1

S30050-1

BAHIEE-1
BEE504-1
9360031

Frecio
(Paseias)

201
2463

1.5
Fng
A.ea
.53
(E]

B85

34N
L%l

1867
La7S

833
4550
1,984
3788

2758

LEr=]
4510
FT

30T
10820
BITe

.56
(%]
407

280
549
IRE

27

2T
L78e
1588

4055

20
3046

LT
2.800
4,762

b7
1681
TEe10

4216
1.H™
LAlE
1578
481
Lk

5T

LAl
3837
1500
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Cristales y osciladores

Cuando la estabilidad es importante

Por Owen Bishop

Trataremos brevemente de estos sistemas electrénicos esenciales, como
trabajan y cémo se utilizan. Se dan valores practicos de componentes para

cada oscilador.

Co
it

L c R

010083 - 12

Figura. |. La elecirénica equivalente de un
cristal de cuarzo.

La estabilidad de los mejores osciladores RC
es de alrededor del 0,1%, mientias gue los
osciladores LC son estables hasta un 0,01%.
81 requerimos una estabilided mayor, la elec-
cidn pasa por un oscilador de cristal.

Cisrtas sustancias cristalinas, de las cuales ¢
CUBrzo e5 un pronet ejemple, tienen ka propiedad
de que producen un campd eléctrico cuando
estdn sujetas a estrés v, consecuentements, pue-
den distorsionar fisicamente cuando estin suje-
tas a un campo eléctrico, Esto s& conoce como
efecto piezo-eléctrico. Por tanto, es posible cor-
tar un cristal que vibrara fisicaments a una fre-
cuencia dada cuando estd sujeto a un campo
eléctrico alterno, En lugar de la resonancia elec-
tomagnética de la red LT, tenemos la rescnancia
electro-mecénica del cristal piezo-eléctrico, La
diferencia es que estos cristales pueden tratarse
con elavada precisién, con frecuencias naturales
carcanaz a 10} partes por millén (ppm).

Aungue el cuarzo es al matensl mas comin-
mente utilizade, hay otras sustancias lales
como el nichato de litio, téntalo-htio, dxido de
germanio-bismuto y fosfato de alumime gue e
utilizan en varias aplicaciones. Ademas, hay
materiales cerdmicos, tales como CEIAMICES
PZT, consistents en soliciones solidas de
plomo, zirconio y titanio. Otro grupo pleze-eléc-
trico comprende polimercs tales como cloruro
de polivinilo v diflorure de polietileno. Para
estos, las propiedades plezo-eléctricas depen-

den de su procesamiento. Si tenemos
una fina capa de plastico templada y
expuesta a un fuerte campo eloctrico,
que después se enfria a temperatura
arnbiente, produciremos la polariza-
cidn del material, que adquirird pro-
piedades piezo-eléctricas.

Equivalente electrénico

Desde el punto de vista electrénico, un
circuito RLC (Figura 1) puede ejem-
plificar el comportamiento del cristal
La bobina L comesponde a la masa del
cuarzg, la resistencia R representa pér-
didas de energia que ocurren cuando
el cristal es flexionadeo o flexado. El
saqundo condensadar, CO, es la capa-
cidad entre los electrodos o entre cada
laclo e la JAmina. Tipicaments, L es
una inductancia muy alta, mientras
e O as muy baja. Por ejemplo, enun
cristal cortada para oscilar a 200 KHz, L
as #7 H, C es s6lo 0,024 pF, R es 2 KL
vy C0 es 9 pl. Valores como estos se ubi-
lizan para ejemplificar la accdn de un
cristal en simulaciones de ordenador
L.a relacion de L a C ez mucho mayor
que la que podriamos obtener emple-
ando componentes teales, por ello, se
cbtiene una O del cristal muy alta (fac-
tor de calidad). La Q de un cristal
puede legar hasta 100,000, lo cual
puede compatarse con la Q de una
tipica red LC que sdlo alcanza unos
POCOS CIentos,

Les cristales se pueden excitar en
modo [esonancia sere o en resonancia
paralelo. A la frecuencia de resonancia
serie, el cristal actia como un conden-
sador y la bobina en sene. La impe-
dancia a taveés del cristal es minima

{sélo fual a R). A la frecuencia da resc-
nancla paralglo, la cual es sansible-
mente mayor, el cristal aciia como una
baobina v el condensador en paralalo.
Su impedancia alcanza un maximo a
esta frecuencia. Los cristales se cortan
normalmeants para operar Mejor 8n uno
u oo de esos modos, ademas, se pus-
den cortar para oparar en modo funda-
mental o arménico (sohretono). Los
sohretonos son arménicos impares del
fundamental, por lo que, por ejemplo,
un cristal cortado para oscilar a 100
KHz también cecilard a 300, 500, 700
KHz y armonicos mayores.

Una de las limitaciones de los cris-
tales es gue un crstal cortado gue
tiene una frecuencia undamental ela-
vada puede ser muy fino, por lo que es
muy susceptible de sufrir dafios
mecanicos. El Umite superior para
cristales en modo undamental es alre-
dedor de 70 Hz. Para las recuencias
del rango de los clentos de megaher-
c1og, los cristales se corlan para tener
un fundamental relativaments bajo,
pero gue opera en modo arménico. De
este modo, se puede obtener una fre-
cuencia maxima de unos 500 MHz.

La estabilidad térmica es impaor-
tante en algunas aplicaciones de los
osciladores. El coeficients de tampe-
tatura. depende de la forma en que
este cortado el cristal Por ejemplo, el
popular corte AT nos da un cristal con
un cocficiente de £ 0.002%, sahre un
rango de <65° C a +105° C. Esto es
comparable con varios porcentajes
para la mayoria de los condensadores,
Para una mayor estabilidad el cristal
ge encierta en un horno. El oristal se
corta de forma gque tenga un coefi-
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ciente de temperatura minimo a una
temperatura particular mayor que la
de la habitacidn. El homo se mantiensa
a esta temperatura. Existz la desven-
taja de proporcionar energia para el
harno, el gran volumen del mismo v el
tiempo que tarda en calentarse. Contra
esto; la ventaja s la estabilidad tér-
mica mejorada, en la regidn de +5 par-
tes por diez millones.

El incremento en el uso de canales
de comunicacion én alta frecuencia, v
altas velocidades de reloj en equipos
digitales, ha aumentado la utilizacion
de resonadores en lugar de cristales.
Esos son pequenos discos de PET
ceramices o matenales piezo-elécwicos
similares, que son capaces de operar a
frecuencias en el rango de gigahercios,

Osciladores de cristal

Los cristales se utilizan para sustituir
o reemplazar el circuito resonante
LC. Por ejemplo, la versidn de cristal
controlado del oscilador Colpitts,
tiene un cristal y un condensador en
hugar de la bobina 1. Con un cristal
en lugar de la hobina, la frecuencia se
puede fijar con mayor precisidn. Este
circuito estd operando en resonancia
paralela. teniendo una impedancia
maxima a la frecuencia de resonan-
cia v, por lo tanto, produciendo una
sefial de salida de amplitud maxima.
El oscilador Pierce (Figura 2} es
un ejemplo del uso de resonancia
sene, [a realimentacidn se lleva a tra-
vés del cristal y es maxima cuando
éste estd en resonancia en modo
serie, con la impedancia minima,
Notese que este oscilador ne tiene
nacesidad de circuito de sintonia,
necasitando =0lo el cristal para deter-
minar su frecuencia da oscilacion.

Los osciladores de cristal no sélo
son los més precisos, sino también
los miés répidos de los comunmente
utilizadeos. Los modernos cirouitos
digitales requieren rdpides relojes
para excitarios, relojes con frecuen-
cias medidas en decenas o centenas
de megahercios. Para usar un cristal
el circuite proporciona realimenta-
cidn desde la salida de una puerta
inversora CMOS, que es demasiado
conocida para repetitla agul.

Algunos de los csciladores mias
rapidos emplean dispositives de ondas
de superficie (SAW). Estos son peque-
fios trozos de material piezo-eléctrico
con un array de electrodos metalizados
en ambos extremos (Figura 3). Enun
extremo {la dtima entrada) un campo
aléctrico entre los electrodos hace que
la superficie se distorsione. Esto crea
una onda gue pasa entre la supetficie
del hueco, Se trata de una onda acis-
tica y vigja a través del hueco ala velo-
cidad a la que el sonido viaja en ese
material (alrededor de 3.000 m/s). Una
fraceidn de sequndo despues, cuando
la onda alcanza el otro (salida) extremo
del material, &l campo eléotrico aso-
ciado con la onda produce entre los
electrodos un pd. Los 3AWs se utilizan
acpai como filiros de paso/banda. y ¢l
espaciado entre los electrodos del
SAW es el que determina la frecuencia
ala que funciona. El thempo que tarda
al frenta de onda en pasar entre los
huecos da al filivo las propiedades de
una linea de retarde. Como compo-
nante de un oscilador, una linea de
retardo SAW se utiliza de la misma
forma en la red RC del filtro de despla-
zamiento de fase. El tiempa que tarda
en introducir un desplazamisnto da
fase de 18(F es exttemadameanta corto
y la frecuencia de tales csciladores es

Elemento
Sintonizado

+12V

2N3819
Amplificador

@
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Figura, 2, Oscilador de cristal Pierce,

Salida
T | LY i
Tira
plezoelécirica 010083+ 13

Figura. 3. Dispositivo de onda acdstica de
suparficie (SAW),

extremadaments alta. Tipicarnente, trabajan en
rangos de unos 2 GHz. Los osciladores utilizan
resonadores disléctricos en el bucle de reali-
mentacién, excediendo incluso esta fiqura. Lle-

gados a

este punto, nos estarmos introduciendo

en el mundo de las microondas, con sus carac-
taristicas especiales, v un nuevo tema de dis-
cusitm para otra ocasion,

[I0083-1}

Electrénica ALVARADO

COMPOMNENTES ELECTRONICOS

EMBRAGUES, POLEAS, CABEZAS DE VIDEO
MATERIAL GENERAL PARA VIDEO

Gran surtido en
semiconductores

Potenciometros
DESLIZANTES TANDEM

HERRAMIENTAS
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Teléfono: 533 08 27
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Demultiplexor
DMX de 8 canales

Ocho canales DMX = 8 x 0-10 V (con relés para cambiar pronto)

Disenado por B. Bouchez bbouchez{@neatcourrier.

‘DMX512’ para ‘Multiplex Digital’, es una técnica que permite excitar
secuencialmente hasta 512 canales (multiplexados), utilizando un sencillo
cable. El circuito que presentamos aqui se puede utilizar para el control de
dispositivos compatibles con DMX512.

ia lectura da este articalo
[1], v de otro sobre la
interface MIC-DMX [2].
Veamos brevemente
el protocolo. El DMXELZ
parmite utilizar un enlace
RS485 para conectar
hasta 32 dispositivos a
una distancia de hasta
1.000 m. Los dates se
transfieren & una veloci-
dad de 250 Kbit/s, con el
formato de 8 bils de datos,
sin patdad, 1 bit de micio
y des bils de stop. La
informacion  necesara
para los distintos canales
se anvia secuencialmente en
forma de 8 bits, por lo gue Len-
dramos un margen de valores

El sistema DMX512 fus
definido en 1886 por la USITT (la orga-
nizacidn americana responsable del desarroilo v
distribucién de estandares para el munde del que va desde ‘0" (off) hasta "255°
teatral, peto no fue una realidad hasta mediados (on). En lo que =e refiere a marcar el
del afo 1890, después de que el uso de focos sistama DMX512 El primero aparecia principio de la sarie de 512 valores, la
lumninosos automaticos se hiciess muy popular a principios da este-afio. 51 quisre comunicacion 28 interrumpa simple-

En anteriores artioules de Elektor Electronics saber mds sobre los detalles thonicos mente por 1A generacion de un "Break’
va han aparecido varios articulos referentes al clel estandar DVEXS12, recomendamos {nivel lagico '0r), con una duracon de

4B Elaktar



+8V
oy :&
@E = an
er WMWY g @
REGET HLE
=] ]
T et
A00
Ay
ABS
P
ana oo
ADS o
T m
51 AET Ba
nocIE o
L -y 1 LY PR an 2 = e
11 et Ly w1 umanx a L M 0a
aj e Az ] ] n o
o Iy W L =3 PR an 2 an
AR
L L Elmia T — 2 aa
- Slis ana 2 el
Ll N L Ll PO T i L31) i
e Blair ey L
DK CHANNEL
- o Bl
En M=l
CLE ) rramao e
A
' Framam !
i T
PP o 2
rrampid
1
105, 105 = TLOB4 e -
+15V ¥
T

3
B LS

[ L

ELEEELLL
Y B

P

TEEEELL

neEE . 11

Figura |. El esquema del circuito demultiplexor muestra que se trata de un sisterna con microcontrotador reducido a la forma més simple.
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al menos dos tramas. Par ltimo, para marcar
el inicio del primer byte siguients al break, se
genera un nivel 'alto’ durante al menos 8 ms

(Por qué necesitamos un
demultiplexor?

Como ya mencionamos, el DMX512 se usa
para Multiplex Digital, porque los datog para
los 612 canales se envian sacuencialmente
{mulriplexados) sobre un sencillo cable. Los
dispositivos que vienen con una interface
estdndar DM¥512 son generalmente més
caros que los dispositives eguivalentes que
pusden controlarse remotamente mediante
una sefal analogica. A su lado, para ciertos
tipos de equipos no es necesario tener que
construir una interface, sea DMX u oua. Esto
g3 particularmente cierto en los focos lumino-
=0z utilizados en leatros o estudios de televi-
sion, que solo permiten el ajuste del brillo.
Esta categoria también incluye dispositivos
de efeclos especiales, tales como estiobosco-
pios y generadores de humo.

Para estas sencillas aplicaciones se utilizan
controles remotos de 0-10 V o se conecta el
control a un potencidmetro.

La misién del multiplexor es proporcionar
un set de tensiones de control que sirva para
todo este tipo de dispositivos, los cuales sdlo
pueden contiolarse mediante una tensidn
entre 0y 10V, utilizando un DMX512, Si afa-
dimos relés al repertorio de nuestro demulti-
plexor, también podemos realizar un control
simple de dispositives 'todo o nada’ {en otras
palabras, sin una entrada de control anald-
gico). Con un bit prdctico de control, incluso
es posible fjar nuestio demultiplexor a dispo-
sitives gque no estan disefados para control
remoto y convertirlos en dispositivos semi-
profesionales, pero vamos poco a poco.

El trabajo real

Un répido estudio de la electrdnica, cuyo
esquema se muestra en la Figura 1. muestra
que de nuevo un microcontiolador tiene fa
migidn de direccidn. Agui hemos utilizado un
B0C21 en la conceidisima configuracion clasica,
con memeria de programa extema en forma de
una EPROM (a propdsito, también podriamos
usar un microcontrolador con una EFROM schie
placa, el cual haria el ezquema incluso mas sen-
gillo). Utilizando una EPROM &5 mas fécil la
implamentacion de la nuava varsicn del pro-
grama en &l futuro. Como &8s normal en tales
casos, el bus de direcciones ests demultiplexado
por [22, el cual proporciona los ocho bits menaos
significativos de la direccidn de la EPROM (IC3).
Como podemas ver, no todas 1as lineas de direc-
citn de la EFROM se utilizan realmenta, Esto se

Figura 2. La placa de dircuito impreso y cara de componentes de este proyedto,

debe a que el programa es tan com-
pacto que seria facil introducizlo en una
S0T MES Taros v por tanto mas cares. lo
cual es una buena razdn para utilizar
una 27C256 y dejar las lineas de direc-
cién que no s¢an necesarias sin usar
Esto también hace que la placa del cir-
cuito sea mas facil.
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Acuelios lectares que estén familia-
rizaclos con el BOC32 (como aquallos
que sigan el curse dal microcemtrolacor
en Elaktor Elactronics) se pueden sor-
prender al ver la utilizacion de este
microcontrolador, porque la UART no
pusde detectar las sefiales Break que
forman 1a base para la sincronizacion
de tramas DMXB12. No deben preccu-

Figura 3, Ejernplo del demultiplexor DMX completamente ensamblado.
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parse, la deteccidn de sefiales Break
esta definitivamente dentro de la capa-
cidad del 80032 porque nuestio pro-
grama detecta el estado del noveno bit
de cada byte. Debide a que las wamas
DWIX{512 constan de bytes sin paridad,
el noveno bit &5 realmente la imagen
del bit de stop v debe serun 1", Sl el
microcontrolador detecta un byte en
cual €l noveno bit es un ‘0, significa
gue la interface DMK estd en fase de
sincronizacion. Aundgue esto €3 poco
ortodoxe, funciona perfectamente (no-
souos utilizamos este método durante

Elekior
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varios afios en disefios profesionales
sin ningin problema).

Mo es necesario decir mucho solbre
los periféricos del 80032, gracias al
uso de un circuito estdndar. Sin
embargo, debemos utilizar un cristal
de cuarzo de 24 MHz para proporcio-
nar un puerto de datos con una velo-
cidad de datos de 250 kbits/s. Nor-
malmente, no es facil encontrar un
cristal de 24 MHz. Por este motivo,
incluimos una peguena bobina (L1)
para forzar al cristal a oscilar & un
sobretono arménico. En este articulo

LISTADO DE COMPOMNENTES

Resistencias:
BRI =220k

RZ R4 = 2701¢)
Ri= Ik

RS =390 £1
Rb, BT = 4k7

Condensadores:

C| = | uE 10Y, radial
C2/C3=33pF

C4-CT. C9.CI10,.Cl | =47 nF
C8,Cl13,Cl4, €15 €17 =100nF
Cl2, Clé = 1.000 uF, 25V radfal

Semiconductoroes;

Bl, B2 = puente rectificador BSOC250
(BOV plv, 250 mA cont.)

DI = LED

02 = dinde zener 10Y, 500 mW

[C1 = PBOCIISFPM (encapsuhde DIL 40-pines,
rango de temperatiia = 0-707)

IC2 = T4F573:6 T4HCTS73 *

|3 = 27C256 (programada, codigo de
pedido 010002-21)

IC4 = DACRB0O0FP (Analag Devices)

IC5, IC6 = TLOS4

[CY = LTC490 CME (Linear Technolagy)

IC8 = 6MI13T

IC9 = 7815
ICI0 = 7805
1 = 7905

€12 = NMFD5055 o TMADS05S

Varios:

Kl, K2 = conector SIL 8-contctos

Ll = choque, |uH5"

51 = interruptor DIP de B-contactos

X1 = cristal de cuarzo 24 MHz

Transformador de red, secundario 2x 15V a3 VA

|EC conexion a red con fusible de conexidn
nterna 25 ma,

Caja tamano 200x80x132 mm, por ejemple,
Teler type LC270

PCB, codigo de pedido 010002-1

Disco de proyecto software, cddigo de
pedide 010002-11

" var taxto

hay una seccidn donde se detallan los aspec-
tos practicos del disefio, ahora determinare-
mos si esta bobina es realmente necesaria.
La direccitn seleccionada utilizando los
interruptores DIP se lee a través del bus Fl.
Debido a gque nuestro multiplexor tiene ocho
tensiones de salida, ooupa ocho canales DMVDL
La direccidn DM del demultiplexor esta con-
figurada ‘mdduls 8', 1o cual significa que se
pueden colocar los ocho canales (1, 8, 17, 25,
etc.), En lo que se refiere a determinar el
nirmero de canal del primer DMA, todo lo que
tenemos que hacer es afladir los valores de
todos los intermuptores cerrados (como se
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indica) v después anadir 1 al valor de la suma.
Por ejeraplo, si uno de los intermuptores estéd
cerrado, los canales DMV 1-8 estén ocupados,
i el primer ¥ tercer intermuptor de la interface
estén cemmades, el demultiplexor coupard ocho
canales comenzando con el canal mimero 41
=8 4 32 + 1, en otras palabras, los canales 41-
49, Probablemente notard que s6lo las prims-
ras seis lineas se utilizan para seleceionar la
direccidén DM, Las otras dos lineas se usan
para activar ciertas opeiones del demultiple-
#or. Realmente sdlo se utiliza P1.6 pars activar
la opcidn 'relay output’ (salida de relé).

La conexidn con el bas DMK la proporciona
IC7, un transceptor estdndar RS-485, cuya
salida no se utiliza agqui. Las resistencias RE v
R7 panen la linea a un nivel definido en estado
de reposo, lo cual evita un comportamiento
incorrecto si la interface estd desconectada
del bus DMVEE. Nosotros hemeoes elegido tener la
salida DMV a traves de pad para soldar pines,
de tal forma que podamos poner conectores
LR si lo deseamos, porque se utilizan las ver-
siones de 3 y B pines. Al final de este articulo,
proporcionaremos més informacién sobre
E6L0S CoNnectores,

En lo que se refiere a evitar problemas con
los bucles de masa, &) LTC490 estd aislado
eléctricamente dal resto del eireuito por medio
de un rdpido optoacoplader (IC8). Esta parte
del circuito estd allmentada por un converti-
dor DC/DC estatico (NMFOB06S) con una
entrada y salida de 5V

En lo que se reflere a generar las ocho ten-
siones de control, nosotros utilizaremeos un DAC
da ocho canales da Burr Brown (tipo DACER00).
Cada uno de estos contiene ocho convertidores
R-ZR, presentando ademas la ventaja de que se
puede excitar a través de un enlace serie sin-
crono, el cual parmite que la placa del circuito
permanezca relativamenta sencilla. 5in esta
compeonente, podriames haber conectado ocho
DACs (del tipo DACOS) en paralelo v utilizar un
decodificador de direceion, i cual haria la placa
de circuito bastante méas compleja.

Debido a que &l fabricante del DACSB0 reco-
muenda mantener la tension de alimentacion dal
pin 7 al menaos 4 V mayor que la mégdma tensitn
de salida, para asegurar la maxima linealidad, la
tension de alimentacion para [C4 as 15 V Dabe-
mos notar que la compatibilidad con las salidas
TTL de § V estd garantizada por medio de un
regulador de tensitn de 5 V.

Las entradas de tension de referencia, VHRA
y VHRE, s pueden utilizar para configurar la
mixima tensidn de zalida del DAC. Aqui estan
conectadas a un diodo zénar de 10 V que pro-
porciona tensmdn de referencia. En realidad, esta
solucitn ests lejos de ser tan precisa como una
tension de referencia real, aungque ha resultado
perfectamente satisfactona para nuestros pro-
pisitos y ademss no es tan cara,

Pin Funetion

0ViMasa

Datos -

Datos +
libre {datos + opclonal)
libre (datos + opcional)

BN o& L RS -

010002 - 12

Figura 4. Conectores XLR de 3 v 5 conexiones.

Debide a que la impedancia de
salida del DACSE00 es mas bien alta,
podrian aparecer problemas si las sali-
das estén directamente conectadas a
dispositives cuva impedancia de
entrada ez de sdlo unos pocos de miles
de chmics. Por esta razdn, cada salida
del DAC estd aislada por medio de
amplificadores operacionales (TLOE4),
La tensidn de sataracidn de la etapa de
salida del operacional evita que abaje
par debajo de 0V, si el pin de la tensidn
negativa estd conectado a masa en
lugar de estar conectadoa -5V,

El elemento final del esguema es
la tensidn de alimentacion, la cual no
necesita ninguna explicacién parti-
cular, excepto ajustarse al transfor-
mador a utilizar Las entradas ‘AC &
¥ 'AC B’ se deben conectar a un
transformador con una tensidn de
secundario de 18 V, para asegurar
que la tensidn en la entrada de IC9 es
suficientaments alta,

En lo que se refiere a la teansidn de
alimentacion negativa, todo depande
del fabricanta de [C11. Si utilizamos
un MC73L05 (Matorala es ahora 'ON
Semiconductor’) o un dispositive
aquivalente, no habrd ningin pro-
blema. Esto se debe a que los integra-
dns MC78L3x de este fabricants estdn
especificados para 30 V (18 Vac, rec-
tificados y filirados, nos da una ten-
sitn de pico de 27 V). Con este regu-
lador, podemos utilizar otro bobinado
secundario del transformador conec-
tadoa "AC &'y "AC B’ Elproblema es
que algunos fabricantes de este tipo
de reguiadaores de tension, no especi-

fican la entrada para teansicnes mayo-
res de 15 V. En caso de duda, debe-
muaos utilizar un transformador secun-
dario con una salida de 9 V para esta
parte de la alimentacion.

Soldando con estano

Debido al pequefin nimero de com-
ponentes v & la ausencia de cuslquisr
componente critico, la implemanta-
cidm practica del demultiplexor, utili-
zando la placa de circuito impreso que
se muestia en la Figura 2, no debe-
ria presentar ninghin tpo de problema.

21, por razones econdmicas, deci-
dimos no utilizar zécalos para los cir-
cuitos integrados, si deberiamos
usarlos siempre pama IC7 e IC8. De
esta forma, ante cualguier problema
serio en el bus DMX (tensicnes exce-
sivas, descargas electrostaticas, ete.),
s mucho més facil cambiar dichos
circuitos integrados.

Debemos prestar especial aten-
¢idn cuando eologquemos I1C2, la
EPROM, porque su orientacion os
contraria a la del resto de circuitos
integrados, Llegados a este punto
debemos decir que la EPROM pro-
gramada se puede obtener del Servi-
cio de Lectores bajo el cédigo de
pedide 010002-21,

Con relacién al bajo consume de
potencia del cirouito, un pegueiio
trozo de aluminio es adecuado como
disipador para IC9 e IC10.

Respectoa K1 v K2, podemos ele-
gir lo mejor gque necesitamos (termi-
nales de tomillo, conector DIN,
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conecter XLR, ete.). En nuestio oaso,
como podemos vet en las imagenes
del articulo v en la Figura 3, hemos
usado conectores DIN con las salidas
divididas en dos grupos de cuatro,
pero, por supuesto, podemos escoger
otra opoidn.

Una vez hayamos colocadeo v com-
probado todos los componentes,
podemos aplicar tension al circuito.
Ahora comprobaremos las distintas
tensiones de alimentacidn, en parti-
cular las de la parte aislada de la
placa del circuite.

Para comprobar la interface, nece-
sitamos una consola DM o un pro-
grama ejecutdndose en un PC con
una interface propia (tal como la Inter-
face MIDI-DMX descrita en la ref. [2]).
Después de haber configurade 51
para selecolonar una direceidn de ini-
clolcon 51.7 v 51.8 'off' para hahilitar
&l moda tensidn), &l master DMX se
puede utilizar para enviar instruocio-
nes para las tensiones de los ocho
canales, comenzando en esta direc-
cidn. 5i los desplazamientos del panel
de control estdn situados en su posi-
cién minima, la tensitn de cada
salida deberia caer a 0 V (dentro de
unos pocos milivoltios). Si los desliza-
dores estan colocados en sus posicio-
nes maximas, la tensién para cada
salida deberia ser 10,0 V {no clvide
calibrar los deslizadores del panel de
contral, al valor méxima posible).

51 el circuito no parece que fun-
clone cornrectamenta, conectaremos
un ceciloecopio al pin 9 de 104, Aqui,
deberiamos ver un tren de pulsos, &l
cual indica gue el procezador excita
adecuadamente al DAC.

La ausencia de pulsos de esta lines
significa que hay algo equivecado a
ruvel del procesador. Dada la alta velo-
cidad del procesador, es recomenda-
bie &l uso de un 74F573 (TTL rapido).
Aungue no sabemos realmente el
motivo, uno de nuestros prototipos
gue funcionaba con esta familia de
circuites integrados no trabajaba muy
bien. El problema desaparecid cuando
lo sustituimos por un TAHCTE73.

También comprobaremos sl hay
una sefial de 2 MHz en &l pin ALE. 5i
aqul tenemos una frecuencia dife-
rente, el oristal no estd presente o la
oscilacién se produce a una frecuen-
cia diferente. 5i hemos colocado L1,
la guitaremos ¥y Iepetitemos esta
comprobacidn. 3i el circuito trabaja
de forma adecuada sin esta bobina,

Elektor

esto significa que el cristal oscila
naturalments a 24 MHz. En este
caso, la bobina no es necesaria,

Por dltime, si hemos elegido utilizar
una EFROM, podemos comprobar sl
IC3 es en realidad del tipo 120 & 150
ns {como se puede ver en el sufijo =12
& -16 de su part number). Las versio-
nes inferiores son inadecuadas para
esta aplicacion, Podemos obtener un
disquete (cédigo de pedido 010002-
11) en &l Servicio de Lectores con &l
aodigo fuente y fichero hexadecimal
para este circuito

5i el procesadaor del circuit trabaja
adecuadamenta, pero no s ve accion
an las salidas analégicas, comproba-
remos la interface DME. Comenzare-
meos por desconectar todos los cables
que astdn conectados a RD+/RO- v
TD+/TD-. Bl pin 2 de IC7 y pin 6 da
[CH deberian ahora estar a nivel alto,
No oblvide que IOV esta aislado eléctri-
camenta dal resto del circuito, asi que
tendramaos que conectar al terminal
negativo & R0+ y el terminal positivo
a RD-. Las salidas da IC7 & IC8 debe-
rian ahora estar a nivel bajo. 5i este
test nos da un resultado negativo,
comprobaremos la porcion de circuito
que hay alrededar de IC7, IC8 e IC12.

Por otro lado, si &l resultado de esta
prueba ez positivo y la interface adin
no responde al panel de control DVEL,
deberiames verificar primero gue las
lineas AD+ v RD- no estdn cambiadas,
Los fabricantes de algunos coneclo-
res, tales como Marting, Uenen equipos
en el mercado con las conexiones
‘hot' vy "cold’ invertidas con respecto
al estandar. Mo debemos olvidar las
terminaciones RS485 al final del calile,
las cuales son absolutamente indig-
pensables. Una terminacidn simple
consta de una resistencia de alrede-
dor de 100 W conectada entre los ter-
minales RD+ v RD- (o TD+ v TD-).
También comprebaremos en todo lo
posible los cortocircuitos entre uno de
los conductorss y la pantalla (SHLD).

51 todo funciona adecuadamente,
podemos pasar a la fase final (con
todos los componentes colocados),
fijando la placa en la caja. Este tipo de
interface se utlliza normalments en la
proximidad de reguladores de luz o
mezcladores de luz que tienen cone-
xiones de control remoto. En lo que se
refiere a la caja, fijaremos nuestros
demultiplexcres en la caja de distri-
bucidn (el gjemplo que se muestra en
la imagen es una excepcidn). Para evi-

tar problemas de interferencias extemas, pode-
mos tratar Ja parte internor con un spray de gra-
fitn. 5i utilizamos una caja metalica, |a conec-
taremos a masa. Nosotros, normalmente, colo-
camos tornillos y arandelas en un lado de la
caja de forma que podamos fijarla a un foco si
es necasario. El LED I3 deberla colocarse en
un aquiero de la caja, de forma que podamos
comprobar si hay alimentacidn.

El dltimo punto que necesita de nuestra
atencion es la conexddn DMX. El estindar DIV
prescribe el uso de un conactor XLR de b vias,
macho en &l lado RD y hembra en el lado TD,
de forma gue los dispositivos no se pueden
encadenar (conectar en serie uno con otro). Sin
embarge, algunos fabricantes prefieren utilizar
conactores menos caros de 3 vias tipo XLR. La
aleccion depende de nosotros mismos. La
Figura 4 muestra claramente la diferencia
antre las versiones de conector de 3 v 5 vias.

(Dénde estd la entrada de
control remoto?

Estamos en el punto en el gue nuestra inter-
face estd uabajpndo. Ahora lenemos que
conectar 8 una luz u olra parte un equipo. Siel
dispositivo que gueremos controlar tiene una
entrade de control de 0-10 V {la cual exste en
la mayoria de los reguladores profesionales,
estroboscopios & incluso algunes simples mez-
cladores de luz), no habd problema, porgque la
conexidn Uabajarg bien. En algunos casos el
equipe Uens una tension no estdndar, tal como
0-5 WV u olra, y tendremos gue utilizar un divi-
so1 de tensién. En el caso de que tenga un
excitador conticlado por comiente, una resis-
tencia serie puede darnos la solucidn.

Sin embargo, la inmensa mayoria de dis-
positivos no tienen una tensidn de entrada de
control. NMommalmente sélo hay una entrada
on/off. En este caso, tendrd que emplear la
versidn de relés del multiplexor, la cual se pre-
sentard en un articulo proximo.

i el dispositive que queremos controlar no
tiene ninguna entrada de control, o 51 hay una
entrada de control gue no soporta el estandar
de nuestro demultiplexor, la tinica cosa que
tanemos qua hacer es consequir un scldador
de estafio para las medificaciones necasarias.

Debido a la falta de sspacio, no podemos
discutir agui tales modificaciones. 51 hay bas-
tante demanda de lectores, podriamos com-
pletar esta articulo en un futuro. En al tiempo
ue nos queda veremoes gl bus DMX.

En un futuro articulo presentaremos una
extension de relé que podemos conectar a nues-
tro circuito, Esta extensidn sustituyes al conver-
tidor DACEBO0 v esta conectada a la placa de
cirouito exdstente a ravés de un cahle plano.
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El contenido de esta nota estd basado en la informacidn recibida de fabricantes de la industria eléctrica v electrdnica o sus repre-
sentantes, y no ha sido experimentado por Elektor Electronics o sus colaboradores.

Amplificador de potencia

2x25 W para sistemas de

audio sobre automovil

Alta eficiencia con TDAI5630Q

Frecuentemente, los fabricantes de semiconductores ensayan nuevas
técnicas y trucos para hacer un uso mas eficaz de la energia.

Los amplificadores de automdvil no son una
excepcidn. En reproduccidn de amplificadores
de potencia para vehiculos, puede conseguirse
una salida de potencia que dé mas de 6 W uti-
lizando una simple etapa de salida en clase B.
En lo que se refiere a esta relativamente
pecuefia potencia de salida, tales etapas son las
e 56 encuentran en la mayoria de las radios
de coche, por la sencilla razdn de que las etapas
e salida en clase-B tienen una alta eficiencia
(78.5% con una amplitud de onda sencidal
méxima) y la potencia de disipacidn intema es
relativaments pequedia (20% de la potencia de
salida), Esto evita problemas con el excesivo
calor de disipaciin en &) vehiculo o la necesidad
e utilizar un disipador de gran tamafio. el cual
viene dado porque la temperatura ambiente en
el vehiculo ez considerablemeante mayor que la
que puede tener un sistama de audio domés-
tico, por ejemplo, por lo que una radio de coche
no puede funcionar con tanto calor

Asi estaban las cosas, sin embargo, en
nuestros dias no podemaos vender una radio
de coche que antregue una patencia de salida
de 2x6 W, Los fabricantes de equipos de audio
para coche tienen otras nuevas ideas. El pri-
mer remedio es medir la potencia de salida
bajo condiciones totalmente irreales (onda
senoidal de 100 Hz, tensién de alimentacion
de 18 V y THD 10%). Por sjemplo, para una
potencia de 30 W, se reduce algo més de 7-8
W bajo condiciones reales (sefial de audio, VS
=133V, THD = 0.5 %). Esto as, por supuests,
vergonzoso, pero estd permitido por la estan-
dar japonesa EIAJ,
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Input signal 1 kHz, sinusoidal; Ve = 14.4 V.
(1) For a conventional BTL amplifier.

{2) For TDA15630.

Figura |. Comparacién de un amplificador de puente convencional y el TDAIS563Q.
El nuevo circuito integrado de Philips tiene menor potencia de disipacién.

Una segunda (y honesta posibili-
dad) es utilizar una fuente de ali-
mentacién conmutada para alcanzar
la tensién de alimentacidn hasta
(oasi) cualquier nivel deseado. De
esta forma, no hay problema para
obtener niveles de sonido desgarra-
dores en el altavoz, Sin embargo, una

fuente de alimentacién conmutada
(la cual estd encerrada junto con la
etapa amplificadora final en una caja
sencilla) necesita espacio y requiere
un considerable disipador, gque
disipe el calor de la fuente de ali-
mentaciin ademas del de la etapa de
salida. En una radic estdndar de



automdvil no hay bastante espacio
pata tal dispositivo.

Oitra forma de productr més potencia
£ ubilizar un funcienamiento en puente,
Esto requisre de dos slapas de salida,
de la=s cuales una se excita por una sefial
di audio normal misntras que la ols s
excita por la senal invertida (a través de
una etapa inversora de fase). Bl altavo:
estd conectado entre las dos etapas de
salida, por lo que en comparacitn con
un funcionarmiento simple, la tensiton es
doblada bruscaments v la potencia ds
salida es (eoricamentes) cusdriplicada,
Desgraciadaments, el calor disipado
también se cuadnplica, ko cual tequiss
un mayar disipador que increments &l
calor disipado, pero que hard un uso
ineficaz de la capacidad de la baterda.

Sin embargo, les [abricantes de
electrdnica de coche hacen un esfuerso
considerable para butlar las leyes de la
fisica utilizando medidas mds o menos
sofisticadas. Estas se basan en asumir
gue bajo circunstancias normales la
potencia de salida de una eficiente
elapa en clase B es completamente
adecuada, incluso para niveles de
reproduccitn agudos, excediéndose
los limites Unicamente por picos Gan-
sitorios. Esto significa que es necesa-
o tenar suflciente energia dispenible
para slcanzar un mayor nivel de poten-
cia de salida durante intervalos breves,

En Marzo de 1995 aparecia en un
articuls de Elektor un armplificador inte:
grado con el part number TDA15600,
el cual tene un corto intervalo de carga
gque puede casi doblar la tensidn
durante breves picos de sefial. En teo-
Ha, esto permite una potencia de salida
de 26 W {aungue en la practica, ¢ valo
£3 un poco inferior). A primera vista
esta técnica puede parecer ingeniosa,
aungue si echamos un vistazo a las
figuras de la distorsién nos dard una
imnpresién diferente. Cuando la tensidn
de alimentacion cambia de niveles, la
ctapa de salida genera un rror, una
distorsién claramente audible, la cual
es naturalmente muy irrtante a nive-
les de reproduccidn agudos (con las
frecuentes conmutaciones entie ndve-
les de tensidn de alimentacidn).

Menos energia y disipadores
IMAS pequenos

Philips ha desarrcllado un nuevo con-
cepto en la forma del TDAL1B630. La
elapa de salida trabaja en medo clase
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Figura 2, Circuito interno y aplicacién simple del TDA| 5630,

B tanto como es posible, lo cual signd-
fica que la sefial AC wabaja con la
mitad de tensidn de alimentacidn. En
esta regidn, la eficiencia es especial-
mente alta. Sin embargo, sila tensidn
de salida efectiva alcanza los 3V, €l
gircuito integrado conmuta a modo
puente. Aundque esto no es tan eficaz
como &l modo clase-B, alcanza una
potencia de salida de hasta 20 W por
canal, con una fuente de alimentacion
real y un nivel aceptable de distorsidn.

La Figura 1 muestta un punto de
la relacidn entre la potencia de salida
y la disipacién de potencia con una
sefial de entrada de 1 KHz. La curva
superior es para un amplificador
puente convencional y la ourva infet
rior para el TDA16630. Lo torcido de
la curva se debe al punto de cruce,
claramente reconocible. Para un fun-
cionamiento final simple, la disipa-
cidn de potencia es menor de la
mitad de un amplificador en puente
nommal. Si se asume una distribucion

CGausiana de la amplitud de salida para sefia-
les musicales, la disipacién de potencia de un
amplificador en puente convencional alcanza
alrededor del 70% mas.

Junto con €l efecto de ahormro de energia, la
eficiencia mejorada tiene otras consecuendias.
Un amplificador en puente convencional, con
una resjstencia térmica total (pasta aislante y
disipador) de 1,6 K/W, una aceptable tempe-
ratura maxima de 145° C, una temperatura
ambiente méxima de 65° C y una potencia de
salida de 6,5 W por canal requiere un disipa-
dor {para una sefial musical) con un coefi-
clente de temperatura de :

BHS = (146—-66) + (2x65) - 1,6 =465 K/W
Par el contrario, el TDA156320, con su 70%
de mayor eficiencia de operacion puede mane-
jar un disipador con un coeficiente térmico de;
BHS =17 (145-66) = (2x 6,5l - 1.5=00KW

El disipador puede entonces ser significa-
tivamente mas pequetio.
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La Figura 2 muestra la circuiteria interma del
TDAISE30 v un circuito de aplicacion esténdar,
La fuente de sefial (balanceada o no) estd
conectada a IN+ ¢ IN-, La manera en la cual una
fuente de sefial no balanceada (asimética) estd
conectada se muestra en el diagrama superiorn.
La entada inversora se leva a masa por medio
de un condensador. Las conexiones que se
muestran para otros canales son adecuadas
para una fuente de sefial balanceada, Las resis-
tencias etiguetadas con 'RE' simplements
representan las resistencias intemas de las
fuentes de sefial. Debido a la combinacidn de la
resistencia interna y el condensador, que for-
man un filtro de paso/aito. BS stlo es interesants
para caloular 1a frecuendcia de corte inferior

La sefial de audio se aplica a dos etapas
amplificadoras que generan sefiales mutua-
menta invertidas, Un altavoz final siempre esté
conectado a una de las etapas de salida, mien-
tras que la otra estd conectada entre la otra
etapa de salida (para funcionamiento en puents)
y &l pin CSE (terminacién final) por &l bloque de
control esclave, El pin CSE se mantiene a un
nivel que se coresponde con la mitad de ja ten-
gidm de alimentacidn mediante una tension de
referancia aislada por un condensador electroli-
tico de 1.000 pF Ademds, un amplificador ope-
racicnal, cuyas entradas estin conectadas a los
altavoces de =alida, avita 1a aparicion de offssts
de continua en las salidas de altavoz

Proteccion y diagnosis

Por ahora hemos visto bastanta sobre el
manajo de la sefial.

El TDA15630, como muchas stapas de
zalida de audio para coches, también tiens
varias funciones de diagndstico y protaccion.

~Proteccién térmica. Si la temperatura
maxima del TDA15630 sube de 150° C, la
potencia de salida estd automaticamente
limitada a 5 W por canal.

~Proteccién contra cortocircuito. El ampli-
ficador esta protegido contra cortocircuito
de las salidas a masa, la tensidén positiva de
alimentacion v todas las demas. En &l caso
de los cortecircuitos de larga duracidn en la
tensidn de alimentacidn, las etapas de salida
son desactivadas mientras dura; en el caso
de un cortocircuito en el altavoz, las etapas
de salida commutan altemativamenteaon y
off. El tiempo de 'on’ ¢s corto para evitar
excesiva disipacion de potencia,

=El TDA15630 tiene tres modos de operacidén,
€l Standby, con un consumo de corriente de
menos de 50 mA, el Mute (sefiales de audio
interrumpidas en la entrada del amplifica-
dor) v el mode de operacién normal (on), La
tensiém aplicada al pin 6 (MUTE) determina
el modo de operacidn:
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Figura 3. Fsta placa de circuito impreso sdlo se puede utilizar experimentalmente.

< 1 V:Standby
-3V
>4 V.On

Si una sefial de audio esta presente,
un detector de paso por cero evita la
conmutacidn desde Mute a On o

Mute

diesde On a Mute en el momento en o
e e ché un cruce por cero, Esto evita
el que haga "plal’ en los modos de con-
mutacion. Sin embargo, sila lensidn
de alimentacion cae por debajode 8V
(o efernplo, cusndo amanca &l moton),
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& circuito integrade conmuta inme-
diatarnents al modo Mute.

=El TDA1GG30 tiene dog salidas de
diagnéstico diferentes. Ambos pines
estan en colector abierto v requisren
resistencias de pull-up, La salida
CLIP estd a nivel bajo cuando la
figura THD es mayor de 2,5% (sl la
tensidn de entrada SC estd entra 1,8
¥ 18'V) o 10% isi la tensién SC es
menor de 0,6 V).

La segunda salida (DIAG) esté

a nivel bajo cuando aparece un
cortocircuito, para la duracién de
enmudecido automéatico, mien-
tras se conmuta el circuito inte-
grado a on u off y =i se ha alcan-
zado la temperatura de 145°C (a
150° C se inhabilita el moda de
oparacitn puenta).

Ejemplo de aplicacion

La Figura 3 muestra la placa de cir-
cuito Impreso a doble cara para ¢l
circuito de aplicacién que so mues-
tra en la Figura 2. La placa viene en
las hojas de caracteristicas de Phi-
lips. Excepto para los dos condensa-
dores electroliticos, todos los com-
ponentes son de tipo SMD, lo cual no
s6lo ahorra espacio, sino que tam-
bién reduce la sensibilidad a interfe-
rencias. Ademds, la colocacidn de los
componentas no as particularments
dificil. Dabemaos de mirar con cui-
dado todas las conexiones, Mo se
dan valores a las dos resistencias
RPU conectadas a salidas de diag-
nastico. Esos valores se deben elegir
da acuerdo a la tensidn lagica utili-

zada v se pueden caloular facilmente
teniendo en cuenta gue la cotriente activa
consumida es de 2 mA.

El modo de operacidn estd controlado por
medic de dos interruptores (On/Off vy
Mute), Los valores de los componentes pama
el divisor de tensitn se seleccionan apli-
cando una tensidén adecuada al pin 8 para
cada modo,

Debido a esta construccidn compacta,
este gjemplo de aplicacidn es adecuado para
s us0 en sistemas de audio para coche, en
los cuales cada altavoz necesita su propio
amplificador. El TDA1563Q constituye el
complemento ideal pata cualquier altavoz efi-
ciente y tal combinacién puede funcionar
todo el dia alimentado con la bateria del
coche sin necesidad de corriente de carga
del maotor,
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PROXIMO NUMERO

Praca con Micro b1 FrLasH

Hay muchos microcontroladores programables con
EEPROM o memoria Flash interna. La placa de desa-
rrollo qua proponemos en este articulo estd hasada
&n uno de los miembros mas ampliamente utilizados
de la familia B051: el Atmal BICE252, el coal dispone
de 8 Kbytez de memoria Flash y 2 Kbytes da
EEFROM. El hardware que vamaos aqui serd acom-
pafiado de un pequedio curse de programacion an

MopuLoSs DE MEMORIA

Para almacenamiento de datos, la tecnologla de
memaoria utilizads en PCs v otros equipoes requiste

de una gran cantidad de
RAM. En caso de no dis-
poner de ella, los dias de
los integrados de memoria
discreta pinchada en el
PC estdan aim lejos.
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Amplificador de

Potencia Surround
para PC

Implementado como una tarjeta enchufable de seis canales

Disenado por T. Giesberts

Una idea de M. Ghanem

Este amplificador de seis canales esta disefiado para conectarlo a un
slot ISA o PCI, tomando la alimentacion directamente del

PC. Junto con un set de altavoces esto forma la
base de una no tan cara tarjeta de
sonido surround para PC de

buena calidad.

Aunque la
mayoria de log
PCs incorporan un
par de altavoces, el
incremento de los popu-
lares DVD afiade una nueva
dimensidn. Cuando &l PC dis-
pone de un software de reproduc-
citn de cinco canales v una tarjeta de
sonido con cinco canales de salida, la
seccion sonora se puede mejoral para cons-
tituir un complato zistema de acdio sumound.

Por supuesto, es posible utilizar altavoces
estandar para PO, La mayoria de estos son muy
baratos, paro & calidad no a3 m stquiera com-
parabile al hi-fi, (Oué otras opeiones lenemos
aqui? Conectar 8] completo set de altavooss del
comedor al ardenador 88 algo gque scbiepasa
tanto el punta de vista financierc como espacial
del mismo. Nosotros opinamos que la mayoria

? de los propieta-
rios de PC escogerian mas bien
unos altavoces hi-fi compactos y
no muy caros, que ademds
son los que se venden en la
mayoria de'los supermercados,
g incluso los podernos constrair
nosotros mismos, Ese tipo de altavo-
ces normalmente no son activos, lo
cuel crea otro problema: jCémo pode-
mos crear un sistema de sonido
surround de forma sencilla?
Nuestra contribucion a todos los
propietarios de PC interesados es

muy facil: el disefio de una tar-
jeta enchufable, la cusl con-

tiane seis amplificadores de poten-
cla compactos. haciendo posible la
conexion de altavoces pasivas de PC.

Dos amplificadores
integrados

Debido a que el espacio disponible
dentro de una caja de PC es limitado
¥ & que no quaramns sohTacaigaEr S0
fuente de alimentacion, el tisefio de
un amplificadar de sais canales bene
fue Mantanar un aspecio modesto,
Esta aplicacidn no necesita real-
mente una gran potencia de salida,
porgue log usuarios de PC normal-
mente estin sentados muy carca de

Elektor



Figura |. Considerando que esto es un amplificador de potencia de seis canales, el circuite es un modelo de sencillez.

los altavoces y el sonido escuchado
sigue la ley cuadrada inversa. A una
distancia de § matros necesitarfamos
una potencia de salida 25 veces
mayor que la necesaria para producis
la misma presidn sonora a una dis-
tanciade 1 m. Parausarel PC 16 2
W por canal seran suficientes,

En este amplificador de audio
surround hemos decidido utilizar dos
integrades ‘cuadrete de amplificadores
de potencia' (TDA7370B), los cuales,
originalmente, =8 usaban en la indus-
tria dal automédvil. Ests tiens la ventaja
de que sa ha dissfiado para funcionar
a una tensidn de alimentacion de 12V,
v pueds obtener una potencia de salida
de 3 Wpor canaleobre 4 Q2 yda 16'W

Elektor

sobre 8 L. Esto puede parecer un poco
bajo, pero en la préctica, la mayoria de
los usuarios de PC lo encontrasdn sufi-
clente para producir el sonido deseado,

Circuito gimple

La ventaja del uso de amplificadores
integrados es que el fabricanta (en
este caso SGS-Thomson) ya tiene
hecho todo &) trabajo de disefio duro y
que asta tipo de circuito integrado
incorpora un rango de circuitos de
proteccidn. Por lo tanto, bajo cir-
cunstancias normales son casi indes-
tructibles y funcionan muy bisn con

sélo un pequsfio nimero de compo-
nentes axterncs. Lo dnico que hay

que hacer en cuanto a disefio se refiere es
fijarlos en una tarjeta enchufable al PC.

No podemos imaginamos lo sencillo que
puede] ser un amplificador integrado de seis
canales hasta que miramos la Figura 1, Ja cual
nes muestra &l diagrama completo del circuito
del disefio descrito aqui. Aparte de los dos cir-
cuitos integrados y los inevitables condensado-
res de desacoplo de entrada vy salida, sélo hay
saig potencidmetros que se utilizan para fijar el
nivel de entrada. Estos son necesarios para com-
pensar cualquier difarencia en la eficiencia del
altavoz, ademés de otras posibles diferancias.

Cada TDA7370B contiene cuatro amplifi-
cadares, de los cuales nosotros sélo utilizare-
mos tres; despuds de todo, sdlo necesitamos
seis an total. IC1 se utiliza para amplificar los
dos canales frontales y el canal del centro; IC2
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Especificaciones

Considerando su tamano y coste, la realizacion de este
minl-amplificader de sonlde surround 5 una buena elec-
<ion. Cuando conectamas primers un equipo de altavo-
ces hi-fi, nadie cree que una tarjeta de sonido de un PC
pueda producir tante senido. El senide es total y nio se
hecha en falta nada, ni calidad, nivolumen,

Para satisfacer a quienes tienen gusto por las figuras,
hemos tomado algunas medidas del amplificador. Mo
muchas, por supuesto, parque este disefia nunca se
entendié come un amplificador final, Por otro lado, lo
compicto del montaje limita la separacién del canal.

Ezra corta lista da daroz fue medida con una tensién de
alimentacion de 12V sobre una carga de 8 0
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Para completar, hemos anadido dos graficas. La grafica
A muestra la distorsidn como una funcién de la frecuencia
con un ancho de banda de 80 KHz. Tal y come pedemas
ver, es una linea curva sin ningln pico. Los circuites de
proteccion interna de ese tipo de circuitos integrados
‘siempre preducen una peguena distorsién, sensiblementa
mayor a la de [a figura, |a cual no debe alarmarnos.

La grifica B muestra la amplitud como una funcian
de la frecuencia: es plana, sin altibajos entre |7 Hz y 70
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KMz, La elevada frecuencla estd determinada completamente por la circuiteria Interna del TDA7370R. La baja frecuencia se ve
afectada fundamentalmente por los condensadores de entrada v salida.

se encarga de los dos canales posteriores y el
canal subwaoaofer

Cuando conectamos los altavoces, tenemos
fqua tener especial cuidado con la polaridad. )
TDATI?OB se ha disefado de forma qua las
cuatro secciones del amplificador se puedean
cablear como dos amplificadores puenta. Por
esta motivo, las salidas OUTZ y OUT4 estan
invartidas respecto a OUT1 y OUTA. En nues-
tro caso esta significa que |a polaridad da los
altavoces del centro y subwooler esta invertida
con respecto al resto. Ademas, los simbolos
menes muestran las salidas de forma adecuada.

Algunos detalles més. Hay dos razones
para utilizar dos componentes en paralelo con
estos condensadores de salida. En primer
lugar, esto reduce las resistencias serie &
inductancia pardzita. Pero mas importante
que todo esto, |a altura de la taneta se debe-
ria mantener tan pequena como sea posible v
&l diametro de los condensadores elactroliti-
cos de 1.000 pF debe ser muche menor que &l
tda los de 2. 200 pF

Las resistencias R2, A3y R4y RE, R7 y RA se
han afiadido para proporcionar una carga para
los condensadores de salida, lo cual suprime los

58

irritantes sonidos del ‘chaf’ cque se dan
cuando se conectan los altavoces al
amplificader i &ste ya estd alimentado.
Por tiltimo, JP1 v JPZ se usan para
ponar ambas TDAs en moda stand-
by (bajo consumo). Esta puede ser
utll cuando la placa del amplificador
no s emplea duranta iargos periodos
de tiempo, va que de esta forma, al
consumo de cormients 52 reduce a tan
s6lo 1 mA por cirouito integradeo, Hoy
an dia, la conciencia mundial sobra
&l tama de |a energia agonseja susti-
tair los puentas por un pegqueio inte-
rruptor. La conmutacién hacias o
desde mado stand-by (bajo consumo)
sa realiza sin ‘chaf’ de ningdn tipo;
no hay razén para preocuparse de
dafar ningun altavoz conectado,

PCB

La PCB del montaje sa muestra an la
Figura 2 y ha sido disefiacia para ser
fijada con facilidad en un slot de PC,
bien sea bus [SA o PCI Podemos

decir ¢ue la PCB es una gloria, potoque
realmente lleva muy pocos compo-
nentes. Hay ocho puentes de cable en
la placa, v es major sdlcdarlcs en primer
lugar, antes de hacer otra cosa. Para
realizar o montaje tenamaos que secuir
las instrucciones culdadosamente, las
cuales s2 explicardn en detalle en la
seccién de ‘ventilacién’

Les conectores no log hemos incor-
porado en la placa a propdsito, porque
asi podemos decidir cémo queramaos
impemeantar las conexiones de entrada
y de s=alida En nuestro prototipo
hemes utilizado un slot de expansion
vacio para cubrir y afiadir 3.5 mm al
chasis donde estdn montados los
conectores jack, permitiendo fijarlo en
cualgquier PC. Nosotros hamos mante-
nida Ia distancia entre los cantros de
los conactores jack a 10 mm. Fl dibujo
de |la Figura 3 muestra el cableado
entre la placa y los conectores.

Mo es obligatorio mantar la placa del
amplificador dentro del PC, ya que nada
nos impide introducirla dentro de una

Elektar



LISTA DE COMPONENTES:

Resistencias:

RI.LRS = 10k

R2. R3. R4, R6. R7.RB = 470 2
PI-P& = 10 proset

Condenzadores:

Cl.C2.C3.Cl13, Cl4, CI5 =470 nF

CA4-C9,CI6-C21, C26, C2T =
1000 pF 165 axial, dia. 10 mom,
entre pines 28 mm

Ci10,C22 = 10 mF 63 V| axial

CI1, C23 = 47 mF 25V, axial

Cl12, C24,C25 = 100nF

Semiconductores:
IC1, 1IC2 = TDAT3ITOR (5T

Microelectranics)

Varios:

JP1, JP2 = 3 pires macho con
puente

Kl =4 pines macho

Conector jack estéreo de 3.5 mm
para miontaje PCB

Tapa para slot de expansion de PC

caja propia, incluyenda la fuente de ali-
mentacién. Esto, ademas, tiene impor-
tantes ventajas. En primer lugar, nos da
libertacl para usar una alimantacion con
tensitn ligeramenta supeariorn, inore-
meantando la potencia de salida dispo-
nibla. Con una tension de 144 V, &l
TRATINB libera SWschre 4 Qyala
tanizion de alimentacion m&ima esa
patencia se incremeanta a 8 W,

Ademas, con la placa colocada en
su propia caja hay menos resttccio-
nes de espacio v los circuitos inte-
grados =e pueden ponar con sus disi-
padores normales.

Ventilacién

Debido a gue existen varias limita-
ciones en cuanto al espacio disponi-
ble en una tafeta conectada a PC, ¢l
disipador de los circuitos integrados
se debe hacer a medida. Para mante-
ner su tamano a un nivel aceptable,
lo hemos disefiado para que cubra la
disipacion originada en una repro-
duecidn tpica de midsica en lugar de
la méxima, cuando los seis canales
estén completamente satulados por
ondas senoidales (esto Gltimo tam-
poco &3 real).

Elektor

Figura 2. La PCB esté disefiada coma una tarjeta conectable a PC, El circuito estd
patlado de un gran nimero de condensadores electroliticos (la placa no estd disponible
en el Servicio de Lectores).
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Las fotografias de Ja Figura 4 muestran
muy bien qué es lo que deberiamos hacer,
Hemos utilizado un trozo de alurminio de 3
mm, de medidas 15,6 x 8.6 cm, a la cual se
atornillan los circuitos integrados. Estos estan
atomillados al borde de la placa con la ayuda
de un pegueiio trozo de aluminio. La cons-
truceidn no es muy dificil, pero hay algunos
puntos que reguieren su atencion.

Para comenzar, los pines de los cirouitos inte-
grados tienen que estar acodados para poder
montarios en posicidn horizontal, Para ello dobla-
remos primero la primera fila conla ayudade un
trozo de metal recto, seguido por la fila frontal,
Los pines del circaito ntegrade deberian estar
soportados por un fino trozo de metal donde ter-
mina el circuito integrado, de esta forma el
cuerpo del integrado no se dafarda mientras se
cloblan los pines, Cuando hayamos hecho esto,
antes de soldaros a la placa, debemos sujetar los
integrados y el disipader a la placa.

La parte de placa que esté justo debajo de
donde estan montados los circuitos integrados
debemos cortarla con una sferra, dejando sélo
los tres agujercs para el montaje en la parte cen-
tral. Estd claro que el trozo de aluminio mencio-
nado antetiormente esta atornillado, proporcio-
nando una fijacién mecdnica entre el disipador
y la placa. Deberiamos cortar un trozo de 40 x 9
mm desde el borde del disipador, uniéndolo al
borde de la placa con los tres orificios. Esto
forrna el disipador colocado contra la placa,

Sélo cuanda e disipador =2 ha colocadoen la
placa los inteqrados atomilladas a ella seran sol-
dados a la misma. Recuerde que al poner algin
elemento conductor de calor entre los integrados
y al disipador, no &8 necesario al uso de arandelas
aislantes, porque el salisnta de log integrados
estd conectado intemamenta a masa y nosotros
queremos que &l disipador esta 8 potencial masa,

Figura 3. El prototipo utiliza conectores jack de 3,5 mm para conexiones externas.

Fuente de alimentacion

Para la alimentacidn utilizamos un
pequetic conector de alimentacion de
PC (K1), &l cusl sdlo usa la conexidn de
+12 V. Cusando los seis canales estan
excitades completamente sobre altavo-
ces de 8 Q0 la corriente media consu-
mida es alrededor de 1.1 A Deberiamos
taner en cusnta que el pico de comiente

Figura 4. Mantaje de los disipadores: ver figura superior () e inferior (b).

&0

puede alcanzar durante un breve
tiempo 4 A Esto normalments no es un
preblema para la fuente de alimenta-
cion de un PC, pero si la fuente de un
PC estd completamente cargada, es
posible utilizar una fusnte de alimenta-
cidn externa en lagar del conector de
alimentacion del slot de expansion. Sin
embargo, esto oowTe raramente.
O




Con capacidad de hasta 9.999 mAh y muestreo de tensién

Medidor de
capacidad y descarga
de bateria

Parte |: Disefio y mddulo de control

Disefiado por B. Stuurman

Este circuito puede medir tanto la capacidad de baterias de celdas
individuales como de paquetes de baterias, con un circuito abierto de
tensién de hasta 35 V. El dnico requerimiento es que la tensién de
descarga esté comprendida entre 0,5 y 2,5 V. Durante el periodo de
descarga, la tension instantanea se mide a intervalos de un minuto,
almacenandose en memoria. Esto permite dibujar la curva de descarga
una vez concluido el proceso de descarga.

Tal y como se puede ver en el
titulo de la fotografia, la apariencia
del descargador de baterias es
gencilla v tiene una disposicién
simple. Hay un pequefio teclado
con 12 teclas para los datos de
entrada. Toda la informacidn se
muestia sobre un LCD de 16 carac-
teres. La bateria estd conectada a
los dos terminales del instrtumento,
uno negro ¥ otro rojo. Ademas hay
dos conmutadores deslizantes, uno
de los cuales sirve para realizar el
encendido/apagado (on/off}; el otra
lo describiremos méds tarde. Tam-
bién hay un enorme disipador,
sobre &l cual estda montade &l tran-
gistor, ¥ ocho grandes agujeros en
&l panel frontal, porque la caja con-
tiene un ventilador de disipacian




que echa aire sobre el disipador
durante e] periodo de descarga.
Esto permite doblar, préctica-
mente, la capacidad de disipacidn
de potericia.

El descargador es perfectamente
util como unidad auténoma, pero,
como aclararemos después, en cier-
tas situaciones es indispensable un
PC. Para este propdsito, en la parte
izquierda de la caja, hay un conec-
tor de nueve pines, el cual se puede
conectar al puerte serie de un PC,
En el Servicio de Lectores de Elektor
existe un disco con el software
necesario,

Operacion

Una vez alimentado el dispositivo
aparecerd el texto ‘NiCad Dischar-
ger' en el LCD, Presionando la
tecla '*° seleccionamos la opeidn
de mend 1 en el display, presio-
nando de nuevo accederemos a la
opcidn de mend 2, ete. En total
hay seis opcionesz de mend. La
tecla '#' es el botdn de configura-
cidn, el cual puede compararse
(funcionalmente) con la tecla Enter
en gl teclado del PC. Una vez gue
la opeidn de menu deseada se ha
alcanzado pulsando la tecla '*" una

MEDIDA Y COMPROBACION

O varias veces, activaremos la opeidn opri-
miendo la tecla "#°. 5i se trata de un manni
donde se pusden introducir los datos, la
tecla '#' permanecera =in pulsar, después
de gue los datos se represanten sobra sl
LCD. Cuando la tecla ‘#' esta suelta, apa-
1ecen marcas y puadean introducirse nue-
vos datos utilizando las teclas. La entrada
tiene que ser confirmada presionando la
tecla ‘#".

Mientras funciona el teclado, se ejecuta
una rutina de time-out (fuera de tiempo). 51
hay un arror de entrada, o cuando vemos el
valor de corriente, reaparecera el mensaje
‘WiCad Dischargar’ en el LCD despuée de
unos pocos segundos,
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Figura |. El corazon del médulo de contral estd formado por un microcontrolador del tipo STH2X65.
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Lista de componentes:
Placa de control

Resistencias:

Rl =220

R = fusible, |AT (lento) Picolusible (por
ejemplo: 446-244 de Farnell)

RI-RIZ =1k

RIB.RIE=27k

Ri4= |00k"

RI5= 120k

Ri6 = |k3

RI7 =220k

Ri9, R20 = 4k¥

R2ZILR2Z = |10k

Pl =5k, preser

Condensadoras:

CI,C2 = 100 uR 25V, radial

€3, C10-C13 = |00 nk ceramico

4. C5 =27 PF

C6 = | yF, 63 Y radial®

C7 = 4nF7, separacian de pines 5 mm
CB = 4uF7, 63V, radial

C9 = 470 pF

Semiconductoros:

DI*, D3-D7 = BATSS

D2 =1M4148

IC1 = 4001

IC2 = ST&2TES, programado, cadipo de pedido
01020141 (Ver pagina Servicio de Lecrores)

IC3 = 4066

IC4 = ST24C 16

ICE = 4094

Varios:

Kl-K4 = Pines macho |2 x 3-vias

K5 = pines macheo 2-vias

K& = conector sub-D 9 hembra, acodade
para mentaje PCB

K7 = conector SIL |4-vias

JP1 = pin machio 3-vias con puente

51 = pulsader tipo Dé (ITT/Schadow)

| = cristal de cuarzo de'8 MHz

Bzl = zumbador AC

Madulo matriz de puntos LD, 1x16 Giracteres,
80x36x 10 mm (por ejemplo, Farnell # 142-542)

Conector hambra de 14 contactos montaje
PCR para LCD

PCE, codigo de pedido 010201-1 (ver
pagina da Servicio de Lectores), ademas
con placa de descargador 010201-2)

") no celocar cuando usemes STEZTES tipo C

Los menus

Hay seis opciones de meni. Las describire-
mos bravementea, indicando todas las posi-
hilidades (s imposibilidades) del descarga-
dor. El propdsito del meni de configuracion
'Set’es la entrada de datos, v 58 comporta
de forma idéntica, los otros mends son
memis de conmutacidn:

e,

L= L0010

o

[ETEERELEY) Y

Figura 2. Cara de pistas y componentes de la placa de control.

Configuracidn de la corrente de
carga. Si pulsamos la tecla '# y la
mantenemos se verd en el display la
comente de descarga establecida.
Cuande la tecla se suelta, aparece el
mensaje ‘Current: Y777 mA v se
puede introducir un nuevo valor. 3i
ne gueremos cambilar el valorn, pode-
IMos esperar un rato o presionar la
tecla ‘#' (come confirmacion) hasta
gque apargzca el mensaje ‘| not
accepted |' en el display, siguiendo
casl inmediatamente con la vuelta a
la opcion de mend. La corriente
mirmma es 100 mA v el méxdime 2.500
mé. El ajuste se realiza en pasos de
10 mA. Los valores menores de & se
redondean a la baja y los mayores se
redondean por exceso.

Configuracién del niimero de cal-
das. Aqui se pusde introducir el
mimero de celdas en el pack da bate-
ria (méaximo 20).

Configuracién voltios/celda. El
propdsito de esta opcidn es ajustar
la tensidn a la cual una celda se
considera descargada, El valor debe
estar en el rango 0,5-2.5 V. Para cel-
das de NiCd o NiMH que estan
siendo descargadas una corrienta
menor de 0.6 Cf1,1 V es un valor
apropiado de corte. A altas corrien-
tes de descarga se puede seleccio-
nar un valor de 1 V o inclusc 0,8 V
para contabilizar la caida de ten-
sifn como consecuencia de la resis-
tencia interna, Los contactos de
sujecidn de la bateria pueden tenar

Elektor



Figura 3. Fotografia de la placa de control ensamblada completamente,

una considerable resistencia de
contacto ¥ esto puede causar efec-
tos adversos. El amplio rango de
tension también permite descargar
baterias de plomo Acido.

Comienzo de descarga. Despuéas
de la confirmacién con la tecla '# la
tensidn de la bateria se compara
con el valor nominal (= nimero da
celdas x tensidn/celda). Si es mayor,
comienza el proceso de descarga.
Primero, la memaoria de muestreo s&
barra (' Clearing memory!'), después
la corriente alcanza el valor selec-
cionado ("Setting Current!'). Cuanto
esta valor ha sido alcanzado, &l ven-
tilador se conecta y &l tiempo es
resateado a cero. Durants la des-
carga, &l tiempo transcurride y la
capacidad de descarga aparecen en
la pantalla de forma alternativa. La
opcidn de mend permanece activa
durante &l proceso de descargs,
entendiendo que los valores se pue-
den mostrar, pero no se pueden
alterar. El proceso de descarga con-
tinua hasta que s¢ alcanza la ten-
sidn configurada o ge finaliza con la
siguiente opcidn.

Fin de descarga. Esto permite que
el proceso de descarga se pueda ter-
minar de forma prematura.

Ver el titimo resultado. Una vez
completado el proceso de descarga,
el tiempo de descarga y la capaci-
dad de medida se muestran alter-
nativamente en el LCD, junto con

Elekior

una sefial audible. Esta informacion
desaparece cuando se pulsa cual-
quier tecla. Esta opcion de mend
parmite ver los resultados de
medida de nusvo,

Plan de ataque

Se ha elegido un montaje de dos eta-
pas. Para log principiantes, se ha
construide un pegueno modulo de
control gue hemoeos denominado
'‘Chip’ v que contiene todo el hacd-
ware principal y los componentes
soltware. El ‘corazdn’ lo constituye
un microcontiolador programado.
Este microcontrolador no tiene el
soltware para el control del descar-
gader, pero en su lugar posee un
‘intérprete’ gue lee y ejecuta progra-
mas en un lenguaie de programacion
de mas nivel. Los programas de
mayeor nivel se almacenan en una
EEFREOM vy se pueden descargar
directamente desde un PC.

El programa para el descargador
se escribe en el lenguaje del "Chip' y
se construye con un ensamblador del
propio 'Chip’.

Médulo de control

La Figura 1 muestra el esquema
para ¢l médulo de contrel 'Chip’. La
posicion central la ocupa &l micro-
controlador STE2TED de ST-Micro-
electronics (IC2). El microcontrola-

MEDIDA Y COMPROBACION

dor contiene un nimero axtra de compo-
nentes, tales como un temporizador estéan-
dar, un temporizadeor con autorrecarga, un
conversor analoégico/digital y una interface
serie, abraviadamente llamada ‘SPI°. El
temporizador estandar se utiliza come reloj
y mantiene informacién de segundos,
minutos, horas, dias de |la semana y sema-
nas del afio, Mediante temporizadores
estdndar también se pueden controlar
varios temporizadores de software Se
puede utilizar &l temporizader con autorre-
carga, antre otras CoEas, para controlar dos
sarvos de forma independiente, pero tam-
bién se pueden reprogramar para generar
una tensién. El buen ajuste del reloj ze
alcanza con un byte por scftware y se
puedsa realizar por el propic usuano. El valor
de esta carga s realiza en &l temponzador
una vez por minuto,

Entradas y salidas

En K1 hay cinco salidas digitales (OutD-
Outd), fijadas con resistencias sene pata pro-
teger &l microcontrelador. Esas salidas se
pueden configurar o borrar y el estado de
cada salida se puede leer de nuevo. Las sali-
das sarvo K2 v K3 se utilizan con servos
regulares o para cbtener una tension. Las
conexiones de K4 permiten el uso de cinco
entradas (Input0-Inputd), las cuales pueden
leerse en modo digital o analdgico.

El conector Sub-D K6 permite la comuni-
cacién con un PC. La sefial de entrada se
fija en R21, D6 v D7, v a través de R13 se
aplica a la entrada de la SPI (3in). La sefial
de salida serie (Sout) alcanza el pin de salida
del conector a través del interruptor anald-
gico IC3A. Cuando el interruptor analdgico
estd abierto, B18 fija la salida a nivel bajo.
Los niveles de sefial no cumplen con &l
estandar R3-232, pero este cirouito trabaja
de forma flable, proporcionando la conexidn
por cable si éste no es demasiado largo,
Durante las comunicaciones serie, PCO esta
a nivel alto e IC3A estd cerrade, misntras
que IC3C e IC3D estd abierto. Ponienda PCO
a nive! bajo, la EEPROM (IC4) estd conec-
tada a la SPI y la escritura habilitadsa a tra-
vés de WO, Las rutinas de software pueden
acceder ahora a la EEPROM para operacio-
nes de lectura y escritura, utilizando el pro-
tooolo 120, La transterencia de datos real se
maneja con &l SPl con una frecuencia de
relo] de 308 KHz.

Display LC

El conector K7 permite la conexién de un
LCD de una linea de 16 caracteres, Para
excitar el bus de datos del LCD se utiliza
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un conversor serie a paraleln (1C5), de
forma que sdlo se necesitan wres salidas del
microcontrolador para establacer la comu-
nicacién. PAS proporciona el reloj, PAG los
datos v PA7 es el strobe. El strobe para ICS
es positive, por lo que PAY también se
puede utilizar como strobe (negativo) para
pasar los datos al LCD. PAG normalmente
&5 una entrada. El pulsador 51 estd conec-
tado a esta entrada. El sistema operativo
comprueba este boton una vez por
segundo v 5l estd activado &l programa de
ejecucion del Chip, éste termina y se
devuelve el control al procesador de
comandos, 51 no es, por o tanta, un botdn
de reset, pero funciona como un botdn de
Break (2l reloj de tiempo real continta fun-
cionandoe). La conexién Reg/Sel del LCD
sirve para seleccionar entre modo cardcter
o modo comando. Este terminal se excita a
través de PBb. PBS también se utiliza para
el control del zumbador BZ1. En el primer
flanco de calda del relof realiza la transfe-
rencia de datgs para el LCD en e] registro
de desplazamienta, &l interruptor analigica
IC3B esta ablerto ¥ el zumbador 514 apa-
gada (D3, R15, C7). Después de transferir
los datos, C7 se carga a través de Rl1b e
IC3B se cierra. El contraste del LCD se
puede ajustar por medio de la resistencia
ajustable P1.

Algunos apuntes finales

El reset de conexidn de alimentacion se
realiza por medio de D1, R14 y C6. Es posi-
ble hacer que &l Chip interprete el antoa-
rrangue colocando el puente en K5 De esta
farma, CA y Db 'ponen a nivel bajo’ 51
durants un momento cuando &8l Chip se
enciende. 5i no conectamos al puente en
K5, se pueds aohtenar &l mismo resultado
manteniendo a nivel bajo 51, mientras
conectamaos la alimentacidn,

Un apunte final sobre al esquema. El
miimero (part number) mostrado para &l con-
trolader tiene el sufijo "B°. La version mas
nueva, STE2XE5C, se puede utilizar en su
lugar. En este caso, si la opcién LVD (baja
tension dae deteccion) de aste microcontro-
lador esta habilitada, D1, R14 y C6 se pue-
den omitir. Por tanto, debemos tenar &n
cuenta el tipo que estamos utilizando,

Construccion

La Figura 2 muestra la placa de circuito
impreso a simple cara para al médula de con-
trol y la correspondiente vista de la cara de
componantes. Esta PCB esta disefiada junto
con &l madule descargador que se describird

en la segunda parne.

"5 MS-DOS Prompt - CT

EECENEEEN

command?
2

-

pProg
chip
time
page
mem
put
?

Alt+g=quit, Alt+l=load Chip,

2

Figura 4. El set de comandos come aparece en la pantalla,

Primero montaremos los ocho
puentes cableados, sin olvidarnos
del que hay bajo el zdcalo de IC2.
Este asta seguida por los compa-
nentes da bajo perfil y por altimo
por los componentes altos, tales
como los condensadores electraliti-
cos C1 y C2. 8élo colocaremes los
circuitos integrados en sus zdcalos
una vez fqua hayamos montado la
placa entara y la hayamos compro-
bado minucicsamenta.

Si se utiliza una EEPROM difa-
ranta (IC4) de |a indicada, ST24C18,
tendremos que hacer cambios en al
pin 7. La funcién de WC pusde ser
diferenta con otras EEPROMs y esto
puade bloquear |a oparacion de escri-
tura, S5i este es el caso, el pin 7 se
puede conectar a masa utilizando &l
puanta JP1.

La conexion al LCD se puede
hacar con un cable plano o con varios
cables individuales de una longitud
de 15 em. Un conaector hembra de
PCH de 14 pines hembra se utiliza
para conectar a K7, Inicialments, una
bataria plana de 4,6 V (ALR12) s=ra
suficiente para alimentar &l circuito
45a6V)

La Figura 3 muestra una fota-
grafia de la placa de circuito para a|
mddulo de contral. Mo seria una
mala idea comparar cuidadosa-
mente su propio espacimen con
égta.

El sistema operativo

El médulo de control se comunica a
travas da la interface seris con el
programa terminal, ejecutdndosa
en el PC. Los parametros de la
interface =son configurados a
12.200, 7. n, 2. E] proyecto software
contiene el programa terminal
CHIPTERM EXE {y la versién Win-
dows 'VETERM’') &l cual se puade
utilizar para descargar los progra-
mas. El fichero README . TXT tiena
las instrucciones de operacion.
Solo se pueden utilizar letras
mingsculas como entrada. Des-
pués de la entrada del comando y
cualguier pardmetro, si estos 2on
adecuados, |a linea se termina con
un ‘Enter’, después del cual el pro-
cesador de comando pasa a la
accidn. Los errores se pueden
correqir con &l comando ‘Backs-
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pace’ y la linea entara se puade descargar
con ‘Escape’.

Hay siete comandos, nosotros los repasa-
remos brevemeants, porque son esencial-
mente autoexplicatorios. Cuando el médulo
de control recibe tensidn de alimentacién v
&l programa del terminal se ha ejecutado,
prasionaremos la tecla Enter y aparecerd en
al display ‘command?’, v en la siguiente
linea el prompt ‘7. Introduciendo el
comanda *?' {terminado con Enter) se puede
ver todo el 2et da comandos sobre la pantalla
{ver Figura 4);

prog |address|: Esta comando permite lear
y escribir la EEFROM. Sélo se pueden visuali-
zar lag direcciones impares, sequidas por los
bytas que se almacenan en éstas y en las direc-
ciones sucesivas. Cada mstruccion del chip
conzta de dos bytes. La direccidn mas baja es
000h v la mas alta ez 7FFh. Utilizando las teclas
'+ y '~ |a direccion se pusde incrementar o
decrementar. Cuande se han introducido dos
bytas, astos son almacenados y las diracciones
gon incremeantsdas, Se utiliza Escape para vaol-
ver al procesador de comandas.

chip: Este comando arranca el programa,
ascrite en lenguaje chip, en la direccién

000h. En este punto, el procesador
de comandos cesa su ejecucion. Un
programa Chip también se puede
arrancar manteniendo pulsado 51
durante la conexién de la alimenta-
cion o poniendo el puente Kb, El
programa se puede interrumpir

pulsando 81, La instruccién break

o un error en el programa también
puede dar lugar a la terminacidn
del mismo.

time: Después de introducir este
comandao, aparece un reloj en la pan-
talla. Presionando ‘Enter’ traemos &l
campo semana, asi, el reloj se puede
ajustar Es un reloj de 24 horas. Pre-
sionando ‘Escape’ dos veces dejamos
8l relo] inalterado.

page, mem y put: Estos coman-
dos se utilizan para leer y escribir
los registros en el microcontrolador.
Primero tenemos que hacer hinca-
pi¢-en el rango de direcciones que
va desde O0h a 3Fh. El microcon-
troladaor tiene, ademds de la RAM
normal, dos paginas de EEPROM y

una pagina extra de RAM. Utili-
zando el comando de pagina, una
de esas paginas astd mapeada en
el rango de direcciones 00h-3Fh
En ia pagina 0 de la EEPROM, en el
rango de direcciones 00h-0Fh,
colocaremos el mensaje de arran-
que y an la diregcién 10h el byte de
ajuste para el reloj. Primero selec-
cionaremos con ‘mem 0 la direc-
cién 00h dal microcontralador. Esta
direccion (en la pagina de memoria
RAM extra) y el byte correspon-
dienta aparecerd en la pantalla,
Con la ‘pagina 0" seleccionaremos
la pagina 0 de EEPROM. Con el
comando ‘put byte' ' byte', podre-
mos escribir an esta direccidn, Pre-
sionanda la tecla + incrementamos
la diracecion (la tecla — decrementa).
El mansaja de comianzo se pueds
introducir ahora en la EEPROM del

microcontrolador:

Za, 20, 48, 89, 2, 20, 48, 27, 6d, 20,
43, 68, 69, 70, 20, 2a

Después de que todos los bytes
se hayan introducido en la EEPROM
presionaremos ‘Escape’, para volver
al procesador de comandos. 51 tene-
mos una lista de caracteres ASCII,
probablemente va sabremos cudl es
el mensaje de inicio. Para ver este
mensaje en el LCD es necesario
resetear el module de control
poniende brevemente el intermaptor
en off v volviendo a ponerlo de
nuevo en on. En la direccidn 10h de
la misma pagina colocaremos,
exactamente en ¢l mismo sitio, el
byte de ajuste para ol relgj. El relgj
probablemente mantendra la hora
propia con un valor de Eah. Por lo
tanto: ‘'mem 10°, 'pagina ', 'put
ea’. Incrementande estos valores
haremos que el relej funcione mds
lentamente, reduciéndolos haremos
que vaya mas deprisa. El efecto
sblo serd notable despuds de 24
horas o mas. No debemos olvidar
resetear el mdédulo de control, por-
que este byte sdlo es leido cuando
la unidad se infcializa, al igual que
el mensaje de infcio.

it

En la segunda parte continuare-
mos con el teclado, la construc-
cidn & instalacion del programa de
descarga NiCad.
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PICSTART Plus

Paquete de Herramientas de Disefo y Desarrollo

El PICSTART Plus DDPT (Developement Design Tool Package, es decir,
Paquete de Herramientas de Disefio y Desarrollo), de la casa Microchip,
es una herramienta de desarrollo completa para todos los miembros de la
familia de microcontroladores PIC.

MPLAR"

MPABM 1
JER'S GUIDE

PLINK and MPLIB.

IDE, SIMULATOR, EDITOR

UIDE

Una caje compacta con un lote de elamentos
en su interiorn asi es como la casa Microchip
intenita presentar el pagquete de desarmollo que
ofrecen a los disefiadores que trabsjan con la
familia de miciocontroladores PIC. La nusva
version del paquete PICSTART Plus incluye al
compilador de "C" PICC Lits, que también es
adecuado para aquellos qua =8 inician y para
los programadores que no estan familiarizados
con el lenguaje “C". Este compilador soporta
el popular microcontrolador con memoria flash
PIC 16F64(A), un sjemplo bien representativo
de lo que ze incluye an asta kit.

El pagquete de desarrollo se distingue por su
precio relativaments bajo (en tomo a las 40,000
Ptasz.) v & su flexibilidad. Como cualquisr herra-
mienta de desanoilo de programas, es adecuada

7o

para todos los microcontroladores de
achao bits de la casa Microchip, la cual
agrupa no menos de 105 tipos de
microcontroladores, incluvendo los
ampliamente utilizados PIC 1200, FIC
16C%x y PIC 17Cxx. El principal com-
ponents de este pacquete ¢s el entomo
de desarrollo inteqgrade MFPLAB, que
contiene todas 1as heramientas nece-
sarias para la edicidn, simulacidn v
compilacidn de programas.
Abrarnos la caja v echermos una oje-
ada méas detenida a o que este kit de
desarrollo nos ofrece. Lo primero gue
notames &5 que la casa Microchip ha
rellenado la caja con una considerable
cantidad de papel, en la forma de

varios manuales de usuario, Dispone-
mos tanto de manuales resumidos
como de manuales detallados para el
pagquete de desarrollo completo, asi
como manuales de més de 200 pagl-
nas para el lenguaje ensamblador
(incluyendo la herramienta de “lin-
kada" y las librerias). En la parte supe-
rior de aste conjunto de documenta-
Citn nos enconamaos con Una tafeta
de referencia vépida que, natural-
ments, viena en inglés. Contraria-
mente a la practica usual, no tenemos
que devolver los manuales a la caja
para no volvarlos a abrr nunca, ya que
ung lectura més o menos detallada de
los mismos podria proporcionamos
ventajas interezantes a la hora de tra-
bajar con &l pagquete de desamallo,
Los programas de aplicacién estan
contenidoes en cuatro CDs que con-
tienen las siguientes herramisntas:

MPLAE IDE V5.30,

- CD-ROM gue incluye las Librerias
Técnicas de Microchip (partes 1 v 2),
PICC Lite.

Debemos verificar que los progra-
Mas que se nos suministran con &l
paquete estdan en lz version mas
aclualizada, ya que los programas se
actualizan bastante a menudo, Una
rapida visita a la pagina web da
Microchip (www.microchip.com) nos
mostratd la version mas actualizada
del programa. Por su parte, &l méadulo
FICC puede gjecutarse hajo Windows
3.1 o sistemas operativos superiores
Windows 95, 98,...)

El paqueate de desarrollo 58 com-
pleta con un pequefio adaptador de

Elektor
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programacién con un zocalo ZIF, un micro-
gontrolador PIC 16FB4A, un cable para el
interfaz serie y un adaptador de red (con cla-
vija americana).

Entorno de desarrollo MPLAB

El entorno de desarollo MPLAB nos permite
desarrollar programas para los microcontrola-
dores, trabajando con una interfaz de usuario
gua ayuda al desarollador con hemamientas de
configuracién e informacidn de estado para la
edicion de ficheros v la resolucion de dudas. El
entomo de desarrollo integrade (IDE) MPLAR
agrupa los siguientes componentes.

- Un gestor de proyectos gue gestiona
todos los programas que pertéenecen al
entomo [DE.

— Un editor para la generacidn y la edicion de
ficheros de texto (ficheros fuente de texto e
instrucciones para €l "linkador”),

— Un ensamblador que genera ficheros con
codigo en ensamblador a partir de ficheros
fuente de texto, sin exigir que ¢ usueario
abandone el entomo de desarrollo. El ensam-
blador estéd complementado por un mddulo
para “linkar” (enlazar) programas, el cual
genera la aplicacién final al unir entre 51 los
madulos “reubicables” generados por el
ansamblador o el compilador, Las librerfas MP
gestionan los mdédules del programa produci-
dos en los programas del desammoliador, per-
mitiendo que puedan ser reutilizados.

— Un compilador C para los micro-
controladores C17 v C18.

— Un simulader que simula el codiga
de programas de acuserdo a las E/S
de los microcontroladores. Kl simu-
lader puede gestionar no sdlo las
funciones del nlicleo del programa
de la familia de microcontroladores
FIC, sino que también gestiona la
mayoria da las funciones periféricas.

~= Un emulador que, junto con algu-
nos circuitos complementarios,
puede sustituir al microcontrolador
PIC ya programado en tempo real,
©0n o sin sistema de prusba.

— Un programador Pro Mate IL

La instalacién del entorno IDE
MPLAE es un juego de nifos. Des
pués de gue se ha insertado el CD-
ROM en el lector y que ha apare-
cido el didlogo de instalacion, pos-
terior al autoarrangue, sclamente
tandremos gque pulsar scbre el
hotén “[nstall MPLAB IDE vi.xx".
En la caja da opciones debemos
saleccionar al menos MPLAB IDE v
MPASM/MPLINE. Por otro lado, el
simulador ¥ los ficheroz de ayuda
también son bastante atiles. Una
instalacidn completa requiere un
total de unos 30 MB de espacio
libre en nuestro disco duro.

Compilador C PICC Lite

Veamos ahora el compilador de C,
PICC Lite. La instalacidn es tan facil
como la del entomo IDE, pero en
esta caso tenemos algo de trabajo a
realizar en la impresora, ya que no
se ha suministrado ningin manual
impresoc sobra el compilador en la
caja del kit de desarrollo. Esto signi-
fica que no sclamente se reco-
mienda transferir las 228 pdginas del
manual an formato PDF a papel, sino
qua consideramos que es practica-
menta asencial, ya gue se hacen
repetidas referencias a este manual
cuando utilizamos &l PICC Lite. Es
ey il tener cerca el manual “elec-
trimico”, ya gue proporclona nume-
rosos ejamplos y nos ayuda a fami-
liarizarnos con los secretos de todas
las funciones del compilador. En
consecuencia, incluso los mds nova-
tos con este lenguaje de programa-
citn pueden trabajar fBcilmente con
el madulo PICC Lite.

Auncue el midulo PICC Lite es una
tercera parte del producto que se
entrega, ge integra excepcionalmente
bien en el entormoe [DE. Sin embargo,
como este compilador tan soko es ade-
cusdo para un tpo especifico de
microcontrolador, sélo es it para una
inteduccidn a la programacion en len-
guaje de alto nivel de los microcontro-
ladores PIC, 81 tenemos que trabajar
frecuentemente con otros tipos de
microcontroladores PIC, tendremos
que confiar en Jas herramientas "oto-
ols"del sistema. Si deseamos recibir
una lista de la tercera parte de hetra-
mientas disponibles, tendremos que
enviar un correo electrénico a la direc-
cién: listserv@mail microchip com.
con el mensaje "subscribe otools erika
mustermann”. Esta lista puede incluir
también compiladores C para otros
tipos de microcontroladoras PIC,

Con el paquete de desarollo
PICSTART Plus, disponemos de una
completa hetramienta de desarrollo
para una familia de microcontrolade-
res enormemente popular {suyo uso
no se limita tan sdlo a los proyectos
de Elektor Electrénics). En resumen,
su precio, inferior a 40.000 Ptas., es
bastante econdmico en comparacion
con productos similares y. con un
poco de suerte, incluso podemos
cbtenerle de forma gratuita (ver con-
diciones del sorteo).
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