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Este repetidor por RadioFrecuencia para mandos a distancia permite ampliar
considerablemente el alcance de cualquier mando que utilice infrarrojos
(televisiones, reproductores DVD, videograbadores, equipos Hi-Fi,
decodificadores TV, etc.), posibilitando ademas controlar un segundo
dispositivo que se encuentre en otra habitacion de la vivienda.

0 nos cabe la menor duda de que los
N lectores que han montado el

Transmisor-Receptor de Audio/Video
a 2,4 GHz (LX.1557-LX.1558), presentado en
la revista N2232, o el Transmisor de Video
KM.1635, presentado en la revista N9251,
también estaran interesados en el proyecto del
Repetidor RF para mandos a distancia que
presentamos en este articulo.

Cuando publicamos nuestros Transmiso-
res/Receptores de Audio/Video expusimos
muchas aplicaciones, incluida la posibilidad de
transmitir la senal obtenida de la toma Scart
de un decodificador TV o de un reproductor

4/N° 252 - NUEVA ELECTRONICA

DVD. Esta aplicacion es de gran utilidad si se
quiere transmitir la sefal del decodificador o del
reproductor DVD conectado al televisor a un
segundo aparato de televisién situado en
cualquier otro lugar de la casa.

De esta forma se pueden ver las imagenes en
muchos puntos de la casa evitando tender
cables de conexidn entre el decodificador (o el
reproductor DVD) y las televisiones, o evitar tener
que trasladar los aparatos de un sitio a otro.

En estas circunstancias el mando de distancia
tiene poca utilidad ya que la distancia del
decodificador TV (o reproductor DVD) y la



interposicion de los muros de la casa no
permite la transmision de los rayos infrarrojos
generada por los mandos a distancia. Esto
obliga a levantarse cada vez que se quiera
cambiar canal, modificar el volumen o realizar
cualquier otro control, lo que imposibilita un
control real a distancia. La solucion a este
problema es nuestro Repetidor RF para
mandos a distancia, formado por un
Transmisor (TX) y un Receptor (RX)
comunicados por radiofrecuencia. El
Transmisor (TX) situado dentro de un radio de
1-2 metros del mando a distancia tiene la
funcion de captar el codigo infrarrojo generado
por el mando y transformarlo en una sefal de
radiofrecuencia.

Esta sefal, que tiene una frecuencia de 350
MHz y un radio de accién de unos 50 metros
al aire libre, es mandada al Receptor (RX)
situado cerca del decodificador TV o del
reproductor DVD que se desea controlar.

& Gy

El Receptor procede a reconvertir de nuevo la
sefal recibida en el cédigo infrarrojo original,
permitiendo asi reproducir a gran distancia
todas las acciones realizadas en vuestro
mando a distancia.

Hemos expuesto los ejemplos del
decodificador TV y del reproductor DVD ya
que son los casos mas comunes. Nada impide
utilizar el Repetidor RF para mandos a
distancia para controlar a distancia un
videograbador, un equipo Hi-Fi, o cualquier
otro dispositivo que utilice un mando a
distancia por infrarrojos.

ESQUEMA ELECTRICO

Como se puede observar, el esquema eléctrico
del Transmisor (TX) se muestra en la Fig.7,
mientras que el esquema eléctrico del Receptor
(RX) se muestra en la Fig.10. Comenzamos con
la descripciéon del Transmisor.

g

Fig.1 El Repetidor RF para mandos a distancia esta compuesto por un Transmisor (TX) que recibe la seiial infrarroja
del mando de distancia y la transforma en una sefial de radiofrecuencia, y por un Receptor (RX) que capta la
sefial RF emitida por el Transmisor y la reconvierte en infrarroja para controlar un decodificador TV, un

videograbador o un reproductor DVD.

N° 252 - NUEVA ELECTRONICA / 5
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Si se dispone de una toma de antena
suplementaria, situados delante de cualquier
televisor se puede controlar el dispositivo sin tener
que desplazarse al lugar donde se encuentra. En
el caso de que en la toma de antena no esté
presente la sefal a visualizar se puede utilizar el
Transmisor de Video KM.1635 sintonizando la
television en el canal de emisién del KM.1635.

Fig.2 El Repetidor para mandos a distancia
permite controlar a bastante distancia
decodificadores TV, videograbadores,
reproductores DVD o cualquier dispositivo
controlado con un mando por infrarrojos.

DECODIFICADOR

ovD

SR 5
==
s 1 @

/ LX 1558

Fig.3 Si no se dispone de una toma de antena a la que conectar el televisor se puede ver la TV
en puntos diferentes de la vivienda utilizando Transmisor-Receptor de Audio/Video a 2,4 GHz

(LX.1557-LX.1558) presentado en la revista N°232.
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Transmisor (TX)

Cada vez se presiona un pulsador del mando
a distancia por infrarrojos para dar una orden
al televisor, al decodificador o al reproductor
DVD, el mando a distancia genera una sefal
gue forma un coédigo constituido por niveles
Iégicos 0 y 1 cuya composicion varia segun la
funcion que se desea activar. Para hacerlo
fiable el c6digo es modulado en amplitud sobre
una portadora cuya frecuencia suele estar
alrededor de 50 KHz, como se muestra en la
Fig.5. Decimos intencionalmente “suele estar”
ya que la frecuencia de la portadora utilizada
puede variar dependiendo del fabricante y del
tipo de mando a distancia.

La sefal emitida por el mando a distancia es
captada por el fotodiodo infrarrojo BPW41
(DRX1), situado en la entrada del Transmisor.
El fotodiodo BPW41 esta conectado al terminal
13 del integrado IC1/A, un inversor que, junto
a la resistencia R1, funciona como un
amplificador con una ganancia de 50.

La sefal presente en la salida de IC1/A (terminal
12) se manda al condensador C1 y al filtro

paso-bajo formado por la inductancia JAF1 y
por los condensadores C2-C3, eliminando asi la
portadora de 50 KHz presente en la sefal
procedente del mando a distancia, quedando
unicamente el cédigo. El inversor IC1/B tiene la
funcién de amplificar moderadamente la senal
que se envia a los dos inversores IC1/C e IC1/D
que se ocupan de encuadrar la sefal.

El diodo LED DL1 est4 conectado al terminal
6 de IC1/D. Este LED permite controlar la
correcta recepcion de la sefal.

Por otro lado la sefal procedente del terminal
6 de IC1/D se envia a la entrada de los
integrados IC1/E e IC1/F, que actuan como
buffer aumentando la corriente suministrada a
la siguiente etapa, un oscilador formado por
el transistor TR1, L1 (media espira inductiva
realizada sobre el circuito impreso), el
condensador C8 y por el compensador C9.

Cuando la senal presente en la salida de IC1/F
(terminal 4) esta a nivel légico 0 la etapa de
oscilacion queda inhibida y, por tanto, no se
transmite ninguna sefial a la antena.

Fig.4 Para ver un programa de television, una pelicula en DVD o una cinta de video, hay que
conectar el Transmisor de Audio/Video LX.1557 a la toma SCART del decodificador TV, del
reproductor DVD o del videograbador, tal y como se muestra en esta imagen.

DVD

VCR
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En cuanto la sefal se lleva a nivel lIégico 1 la
etapa de oscilacién comienza a oscilar a una
frecuencia de 350 MHz, por lo que en la antena
se encuentra una sefial que reproduce
exactamente el cédigo recibido del mando de
distancia modulada con una portadora de 350
MHz (ver Fig.6).

La alimentacién del circuito se realiza a travées
de una pila estandar de 9 Voltios aplicada al
integrado IC1 y al circuito oscilador mediante
la impedancia JAF2, cuya funcién es eliminar
posibles realimentaciones de radiofrecuencia.

Receptor (RX)

La senal captada por la antena es mandada al
receptor supereactivo formado por el transistor
TR1, la media espira L1, los condensadores C2-
C3-C5-C6 y por laimpedancia JAF1, eliminando
la portadora de 350 MHz.

Un receptor supereactivo se caracteriza por
una elevada sensibilidad y por una baja
selectividad, caracteristicas que permiten al
circuito recibir de forma Ooptima la sefal
emitida por el Transmisor (TX) en cualquier
condicion.

A continuacion la sefal se aplica a la entrada
del amplificador con una ganancia de 200
formado por IC2/A. Ademas la sefal es
limpiada de eventuales restos de alta

LISTA DE COMPONENTES LX.1628 (TX)

R1 = 150.000 ohmios

R2 = 10.000 ohmios

R3 = 10.000 ohmios

R4 = 100.000 ohmios

R5 = 180.000 ohmios

R6 = 330.000 ohmios

R7 = 47.000 ohmios

R8 = 1 megachmio

R9 = 1.000 ohmios

R10 = 10.000 ohmios

R11 = 39 ohmios

C1 = 10 microF. electrolitico

C2 = 10 microF. electrolitico

C3 = 10.000 pF poliéster

C4 = 1 microF. poliéster

C5 = 100.000 pF poliéster

C6 = 10 microF. electrolitico

C7 = 10.000 pF ceramico

C8 = 4,7 pF ceramico

C9 = Compensador 1,2-6 pF

DS1 = Diodo 1N.4148

DL1 = Diodo LED

DRX1 = Fotodiodo infrarrojo BPW.41
JAF1 = Impedancia 47 miliHenrios
JAF2 = Impedancia 10 microHenrios
IC1 = Integrado CD.4069

TR1 = Transistor NPN 2N.918

L1 = Bohina en pista de circuito impreso
S1 = Interruptor

El terminal 7 de IC2/A esta conectado a la
entrada no inversora del integrado IC2/B, que
constituye un circuito de cuadratura. El diodo
LED DL1, conectado a la salida de IC2/B,

frecuencia. permite confirmar la recepcion de la senal.
1
Fig.5 Los mandos a distancia infrarrojos
ssﬁn:gquEme generan una sefial codificada en formato digital
MANDO A DISTANCIA y modulada con una portadora de una
0 frecuencia en torno a 50 KHz.

50 KHz

Fig.6 La seiial generada por el mando a !
distancia es convertida a RF por el
Transmisor (TX) en una sefial idéntica
pero modulada con una frecuencia de 0

350 MHz.

SERAL GENERADA
POR EL
TRANSMISOR [TX)

350 MHz

8/N°252 - NUEVA ELECTRONICA



Fig.7 Esquema eléctrico del Transmisor LX.1628. La seiial emitida por el mando a distancia
es captada por el fotodiodo infrarrojo DRX1 y convertida en una seiial modulada con una
portadora de 350 MHz que es irradiada por la antena.

ANTENA

P

L

w
=

o

=
Ak
VWi

s IC1-C IC1-D IC1-F

Fig. 8 Conexiones del integrado CD.4069, vistas desde arriba y con la muesca de referencia orientada hacia la
izquierda, del transistor 2N.918, vistas desde abajo, y del diodo BPW41, vistas frontalmente. Como se puede
observar el anodo del diodo LED corresponde al terminal mas largo.

]
A @ K
DIODO X
LED  Af|{* 3

BPW 41

El catodo del diodo LED DL1 esta conectado
al terminal 4 de IC3, un NE.555 configurado
como multivibrador astable que oscila a una
frecuencia ajustable entre 12 y 68 KHz, a través
del trimmer R16.

Cuando la sefal en la salida del integrado
IC2/B esta a nivel logico 1 el integrado IC3
oscila, cuando esta a nivel légico 0 el
integrado IC3 no oscila.

La sefal presente en el terminal 3 de IC3 se
aplica al diodo LED infrarrojo DTX1, que de
este modo reproduce exactamente el mismo
codigo generado por el mando de distancia
(modulado con una frecuencia variable entre 12
y 68 KHz) para accionar el decodificador, la
television, el reproductor DVD, etc.

Si la transmision y la recepcion funcionan

correctamente, apuntando con el mando a
distancia por infrarrojos hacia el Transmisor y
presionando cualquier tecla, el diodo LED DL1
del Transmisor y el diodo LED DL1 del
Receptor parpadean sincrénicamente.

El Receptor también se alimenta con una pila
estandar de 9 Voltios que proporciona la
tensién necesaria para el funcionamiento de los
integrados IC2 e IC3, mientras que el receptor
supereactivo se alimenta con los + 5 Voltios
obtenidos del regulador de tension 78L05
(1C1).

REALIZACION PRACTICA

La realizacién del montaje de los componentes
del Transmisor (LX.1628) y de |los
componentes del Receptor (LX.1629) es muy
sencilla.

N°252 - NUEVA ELECTRONICA / 9



Se puede comenzar por el médulo Transmisor,
tomando el circuito impreso LX.1628, que
como se puede observar, incluye una pista de
cobre en forma de U correspondiente a la
inductancia L1.

El montaje puede empezar con el zécalo para
el integrado IC1, orientando su muesca de
referencia hacia abajo, como indica la serigrafia,
y teniendo mucho cuidado en la soldadura de
los terminales para no provocar cortocircuitos.

A continuacion hay que instalar las
resistencias, los condensadores de
poliéster, los condensadores ceramicos y
los condensadores electroliticos, teniendo
en este caso la precaucion de respetar la
polaridad +/- de sus terminales.

Para completar el montaje de los condensadores
hay que instalar el compensador de 1,2-6 pF
(C9) en los tres agujeros correspondientes del
circuito impreso (ver Fig.13).

Es el momento de montar las dos impedancias
JAF1-JAF2 y el transistor 2N918 (TR1),
orientandolo como se indica en la Fig.13 y
manteniendo separado su cuerpo de la
superficie del circuito impreso unos 4 mm.

Para el montaje fotodiodo infrarrojo BPW41
(DRX1) hay que identificar su lado sensible,
es decir el lado que no tiene referencias
serigrafiadas (ver Fig.12). El fotodiodo DRX1
se instala en el circuito impreso orientando
hacia abajo su lado sensible (ver Fig.13) y
manteniendo separado su cuerpo de la
superficie del circuito impreso unos 4 mm. La
instalacion del diodo LED DL1 se realiza
doblando sus terminales en forma de L y
respetando la polaridad (ver Fig.13).

Ahora se puede proceder al montaje del
interruptor de alimentacion S1, del diodo DSH1,
orientando su franja negra de referencia hacia
arriba, y del portapilas para la pila de 9 voltios,
controlando la polaridad de los dos cables de
conexion.

Una vez instalado el integrado CD.4069 (IC1)
en su zocalo, respetando la orientacion de su
muesca de referencia, solo queda dar la vuelta
al circuito impreso e insertar la antena por la
cara de las pistas en el agujero correspondiente
(ver Fig.13), soldandola por la cara de los
componentes.

Finalizado el montaje del Transmisor hay que
pasar a realizar el montaje del Receptor.

Una vez en posesion del circuito LX.1629 hay
gue comenzar instalando los zdcalos de
integrados IC2 e IC3, respetando la orientacion
de sus muescas de referencia, tal y como
indica la serigrafia del circuito impreso.

El montaje puede continuar instalando las
resistencias, el trimmer R16 de 50.000
ohmios, los condensadores de poliéster, los
condensadores ceramicos y los
condensadores electroliticos, teniendo en
este caso la precauciébn de respetar la
polaridad +/- de sus terminales.

Ahora hay que instalar la impedancia JAF1, el
integrado IC1, orientando hacia abajo el lado
plano de su cuerpo, y el transistor TR1,
orientandolo como se indica en la Fig.15.

Es el momento de realizar el montaje del diodo
LED infrarrojo DTX1, respetando la polaridad
de sus terminales y doblando sus terminales
en L después de soldarlo, controlando su altura

NE 5532

Fig.9 Conexiones de los integrados
NE5532 y NE555, vistas desde arriba y
con las muescas de referencia
orientadas hacia la izquierda.

10/ N° 252 - NUEVA ELECTRONICA
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Fig.10 Esquema eléctrico del Receptor LX.1629. La seiial de 350 MHz es captada y procesada por el circuito
supereactivo formado por el transistor TR1, la inductancia L1 y por los condensadores C2, C3, C5 y C6.
Posteriormente se convierte en una sefial infrarroja modulada sobre un portadora en el rango comprendido entre

12 y 68 KHz para controlar el decodificador TV, el reproductor DVD, etc.

M e
c ey O
DII_I:ED ZI'II 918 MC 78L05 coxes  allle

Fig.11 Conexiones del diodo LED DL1 y del diodo LED infrarrojo CAX89, en ambos el anodo corresponde al terminal
mas largo. Las conexiones del transistor 2N918 y del regulador de tension MC78L05 se muestran vistas desde

ahajo.

LISTA DE COMPONENTES LX.1629 (RX)

R1 = 10.000 ohmios R16 = Trimmer 50.000 ohmios C14 = 100.000 pF poliéster
R2 = 47.000 ohmios R17 = 100 ohmios C15 = 1.000 pF poliéster

R3 = 2.200 ohmios C1 = 1,5 pF ceramico C16 = 100.000 pF poliéster
R4 = 1.000 ohmios C2 = 1.000 pF ceramico DL1 = Diodo LED

R5 = 10.000 ohmios C3 = 4,7 pF ceramico DTX1 = Diodo LED infrarrojo
R6 = 12.000 ohmios C4 = 1.000 pF ceramico caxs9

R7 = 22.000 ohmios C5 = 4,7 pF ceramico JAF1 = Impedancia 1
R8 = 4,7 megaohmios C6 = 1,5 pF ceramico microHenrio

R9 = 10.000 ohmios C7 = 1.000 pF ceramico IC1 = Integrado 78L05

R10 = 470.000 ohmios C8 = 10 microF. electrolitico IC2 = Integrado NE.5532

R11 = 10.000 ohmios C9 = 2,2 pF ceramico IC3 = Integrado NE.555

R12 = 2,2 megaohmios C10 = 10 microF. electrolitico TR1 = Transistor NPN 2N918
R13 = 1.000 ohmios C11 = 10 microF. electrolitico S1 = Interruptor

R14 = 1.000 ohmios C12 = 100.000 pF poliéster L1 = Bobina en pista de
R15 = 10.000 ohmios C13 = 10 microF. electrolitico circuito impreso

N’ 252
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LADO SENSIELE LADO NO SENSIBLE

Fig.12 Cuando se realice el montaje del

W W

r
fotodiodo infrarrojo BPW41 hay que BPW
orientar hacia el exterior su lado a1
sensible, identificable por la ausencia

de indicaciones serigrafiadas.

BPW 41

ANTENA

Fig.13 Esquema practico de montaje del
Transmisor LX.1628 en el que hemos
resaltado el punto de insercion de la
antena.

Fig.14 Fotografia del circuito impreso
del Transmisor LX.1628 con todos
sus componentes montados.

12/N°252 - NUEVA ELECTRONICA
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Fig.15 Esquema practico de montaje del Receptor LX.1629, visto tanto por la cara de los componentes como
por la cara de las pistas. Al montar el diodo LED DL1 hay que controlar su altura para que sobresalga ligeramente
del perfil del mueble contenedor.

Fig.16 Fotografia del circuito impreso del Receptor LX.1629 con todos sus componentes montados. El trimmer
horizontal R16 permite ajustar la frecuencia de la sefial transmitida por el diodo LED infrarrojo DTX1.

N°252 - NUEVA ELECTRONICA / 13



para que sobresalga ligeramente de la tapa del
mueble.

Acto seguido hay que montar el interruptor de
alimentacion S1 y el portapilas para la pila de
9 Voltios, controlando la correcta polaridad de
sus cables de conexion.

A continuacion hay que dar la vuelta al circuito
impreso y montar el diodo LED DL1 en la cara
de las pistas, tal y como se muestra en la
Fig.15. Hay que controlar su altura para que su
cabeza sobresalga ligeramente del mueble
contenedor.

Para terminar el montaje del Receptor solo
queda introducir la antena en su agujero
soldandola por la cara de los componentes e
introducir los circuitos integrados 1IC2-IC3 en
sus zoécalos, controlando el correcto
posicionamiento de sus muescas de referencia.

Ya solo hay que instalar los dos circuitos en sus
correspondientes muebles contenedores de
plastico, respetando sus posiciones, pasando

las antenas por sus agujeros correspondientes
y fijarlos con los tornillos metalicos incluidos en
los kits.

Antes de poner las tapas a los dos muebles es
necesario ajustar ambos circuitos.

AJUSTE

Para realizar el ajuste de los dos mddulos,
Transmisor y Receptor, hay que efectuar las
siguientes operaciones:

- Ajustar a mitad de recorrido el cursor del
trimmer R16 (Receptor).

- Poner el Transmisor y el Receptor juntos.

- Coger el mando de distancia a infrarrojos
que vayais a utilizar, apuntar hacia el
Transmisor y presionar cualquier tecla, por
ejemplo la correspondiente al volumen.
Observando el transmisor veréis que el diodo
LED DL1 parpadea como confirmacién de que
la sefal emitida por el mando de distancia ha

:i i

¥

1
']

Fig.17 Aspecto del Transmisor (TX) y del
Receptor (RX) una vez instalados en sus
muebles contenedores de plastico. Cada
modulo se alimenta con una pila estandar de
9 Voltios.
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Fig.18 Para realizar el ajuste de la frecuencia portadora del Receptor hay que desalinearlo ligeramente con respecto
al dispositivo a controlar, como se muestra en la imagen, y regular el trimmer R16. Esta se considera una condicion

DECODIFICADOR, VCR, DVD...

RX IR

sido recibida correctamente por el Transmisor
(TX).

- Ahora hay que accionar repetidamente el
mando a distancia y al mismo tiempo girar el
compensador C9 del Transmisor hasta que
parpadee el diodo LED DL1 del Receptor en
sincronismo con el diodo LED DL1 del
Transmisor. Esto es la confirmacién de que
Receptor estd recibiendo correctamente la
sefial.

- Situar ambos moédulos a 1 metro del
dispositivo a controlar (decodificador, DVD,
VCR, etc.), teniendo cuidado de que el diodo
LED infrarrojo del Receptor (RX) esté
alineado frontalmente con el sensor infrarrojo
del dispositivo a controlar.

- Accionar de nuevo el mando de distancia y
verificar si controla bien el dispositivo. Si no lo
hace hay que ajustar ligeramente el cursor del
trimmer R16 del Receptor (RX) hasta que lo
haga.

- Dejando fija la posicién del Receptor hay que
alejarse progresivamente con el mando a
distancia y el Transmisor, verificando que el
mando a distancia sigue controlando
correctamente al dispositivo (decodificador,
DVD, VCR, etc.).

- Por ultimo hay que realizar el ajuste de la
frecuencia portadora del Receptor

provocando condiciones criticas, lo que se logra
desalineando ligeramente el Receptor con
respecto al dispositivo a controlar (ver Fig.18).

- Ahora hay que acercar el Transmisor al
Receptor y, accionando el mando a distancia,
verificar que se ejecuta correctamente el
comando. Si asi no fuera asi hay que ajustar
nuevamente el cursor del trimmer R16 del
Receptor (RX) hasta que lo haga.

Una vez realizado el ajuste ya se pueden poner
las tapas a los muebles contenedores y situar
el Receptor en posicion frontal con respecto
al dispositivo a controlar (decodificador, DVD,
VCR, etc.).

PRECIO de REALIZACION
LX.1628 (TX): Precio de todos los componentes
necesarios para realizar el Transmisor (ver

Figs.13-14), incluyendo circuito impreso y
mueble contenedor ..........ccceevvviiiiiinn. 20,75 €
LX.1629 (RX): Precio de todos Ilos
componentes necesarios para realizar el

Receptor (ver Figs.15-16), incluyendo circuito

impreso y mueble contenedor ............ 27,65 €
LX.1628 (TX): Circuito impreso ............ 4,25 €
LX.1629 (RX): Circuito impreso ............ 5,75 €

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
N° 252 - NUEVA ELECTRONICA / 15



Esta tarjeta es un punto de referencia para quienes deseen aprender a
trabajar con microcontroladores PIC utilizando teclados numéricos similares
a los telefénicos y displays LCD, elementos esenciales en la practica
totalidad de los sistemas de control y aparatos de medida.

la colecciéon de desarrollos para PIC que

hemos presentado en las revistas N2238
y N2 246: Sistema de Programacion (LX.1580),
Bus (LX.1581), Tarjeta Experimental (LX.1582),
Tarjeta de aplicacion con relés (LX.1583) y
Tarjeta de aplicacion con TRIACS (LX.1584).
Esta tarjeta incluye un teclado numérico de
12 teclas dispuestas de forma similar a las de
un teclado telefénico y un display LCD
alfanumérico. Hemos decidido realizar una
tarjeta con estos elementos ya que son el
medio de comunicaciéon mas utilizado entre
las personas y los dispositivos electrénicos.

I a tarjeta que exponemos aqui incrementa

16/ N° 252 - NUEVA ELECTRONICA

Actualmente la utilizacion de un display LCD
no se reduce Unicamente a ambitos
profesionales de sistemas de control, donde
es bastante usual utilizar un display LCD para
visualizar la informacién, también se utiliza en
instrumentos de medida, tales como
frecuencimetros, convertidores de senal, etc.

De hecho muchos aparatos de uso cotidiano
utilizan estos elementos: Teléfonos moviles,
teclados de cajeros automaticos, maquinas
distribuidoras de bebidas y tabaco, paneles
electronicos de informaciéon diseminados por
todas las ciudades, etc.



ESQUEMA ELECTRICO

Para este circuito hemos elegido un display LCD
de CCT modelo CMC 116 LO1 que conocemos
muy bien ya que lo hemos utilizado en varios
proyectos, como por ejemplo el Frecuencimetro
de 2,2 GHz LX.1572 (revista N°236). Se trata de
un display LCD bastante comun, con una
relacion calidad-precio muy interesante.

Para el correcto funcionamiento del display son
necesarios algunos componentes auxiliares. El
condensador de poliéster C1, conectado entre
los terminales 2-16 y masa, hace la funcién de
filtro llevando a masa eventuales sefiales no
deseadas en la linea de alimentacion (ver
Fig.1). El trimmer R1, conectado al terminal 3
del display, se utiliza para ajustar el grado de
iluminacion, optimizando asi el contraste de
los caracteres mostrados.

Por ultimo, las dos resistencias R2-R3 de 15
ohmios 1/2 vatio, conectadas al terminal 15,
sirven para limitar la corriente de |la barra LED
integrada en el display que proporciona la
retroiluminacion.

De los 8 terminales de datos del display (ver
DBO0-DB7 en la Fig.2) hemos utilizado 4, lo que
nos permite ahorrar 4 lineas de
Entrada/Salida (I/0) del PIC (los 4 terminales
no utilizados no se conectan a masa, han de
quedar desconectados). Esta forma de
operar con 4 bits es relativamente comun.
Esta eleccién es practicamente obligatoria
cuando se emplean microcontroladores con
pocos terminales. Nosotros hemos optado
por ella para que queden disponibles 4
terminales del microcontrolador y puedan ser
utilizados para realizar otras funciones.

DISPLAY

TECLADO

LISTA DE COMPONENTES LX.1585

R1 = Trimmer 10.000 ochmios

R2 = 15 ohmios 1/2 vatio

R3 = 15 ohmios 1/2 vatio

R4 = Red resistencias 1.000 ochmios
C1 = 100.000 pF poliéster

J1 = Puente
DISPLAY = LCD tipo CMC 116 LO1
TECLADO = Matriz 12 teclas

Fig.1 Esquema eléctrico de la tarjeta para PIC LX.1585 con display LCD y teclado. Mediante el trimmer R1,
conectado al terminal 3 del display, se puede regular la iluminacién. La red de resistencias R4 permite utilizar
el Puerto A del PIC como terminales de entrada con pull-up.

N° 252 - NUEVA ELECTRONICA / 17




Ademas en la tarjeta hemos instalado un
teclado de matriz tipo membrana que también
se conecta al PIC a través del conector
CONN.A.

La red de resistencias R4, conectada entre +5
voltios y los terminales AO0-A4 del
microcontrolador PIC 16F628, realiza la funcion
de pull-up. Si consultais el manual (Data Sheet)
de este PIC observareis que los terminales del
puerto A no tienen pull-up interno, por lo que
hay que poner resistencias externas.

NOTA: Como se puede observar en el esquema
eléctrico una de las resistencias de la red R4
no se utiliza (la conectada al terminal 2).

El puente (jumper) J1, conectado entre +5
voltios y los terminales 2-16 del display,
normalmente esta cerrado, es decir en la
posicion B-C. Debe abrirse, posicion A-B,
cuando se quiera utilizar unicamente el teclado,
ya que esta operacion deshabilita el display.

El DISPLAY LCD

En la Fig.2 se muestran las conexiones del
display CMC 116 LO1 y la descripcién de la
funcion de cada uno de sus terminales.

El display LCD tiene en su interior un integrado
que realiza las funciones de control y Driver
para administrar cada caracter individual.

Este integrado se ocupa de leer los datos y las
instrucciones que el PIC le manda, los interpre-
ta y selecciona los simbolos a visualizar, contro-
lando los modos de funcionamiento del display.

En su interior hay una tabla registrada (ver Tabla
de Caracteres) a través de la cual determina el
caracter a visualizar en funcion del valor recibido.
De esta tabla 248 elementos son caracteres
predefinidos que constituyen la DDRAM (Data
Display RAM). Hay 8 caracteres que constituyen
la CGRAM (Character Generator RAM), siendo
personalizables, por lo que pueden contener
caracteres generados por el usuario.

DISPLAY
CMC 116 LD1

RETROILUMINACION

LR

B2 T

654321

“pin | escrpein

| 1 | [ Masa médulo |

| 2 || Alimentacién modulo (5 V) |
| 3 || Alimentacién LCD (4,7V) |
4 Sel. registro 0 Instruccion
1 Dato

5 || READMRITE 0 Escriurs
6 || ENABLE |
7-14 | [ Bus datos (DB0-DBY) |
| 15 || Luz pantalla (catodo -) |
| 16 || Luz pantalla (anodo +) |

Fig.2 Conexiones y esquema de bloques
interno del display LCD CMC 116 LO1
utilizado en este proyecto. Con el programa
SIM.ASM, incluido en el CDROM adjunto al
kit, se visualiza el conjunto completo de los
caracteres DDRAM y CGRAM contenidos en el
integrado del display.
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TABLA DE CARACTERES
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Estos codigos se encuentran el manual (Data
Sheet), si bien nosotros los hemos reproducido
en forma de tabla para que podais utilizarlos
facilmente. Por ejemplo, la letra mayuscula “L”
se visualiza en el display cuando mandamos al
integrado la combinacion binaria 0100 1100.

No obstante muchas empresas fabricantes han
realizado estandares para el control de
displays alfanuméricos. Este display responde
a uno de los estandares mas utilizados, entre
otros también lo utilizan el HD44780 de
Hitachi, el KS0066 de Samsung y el
MSM6222 de OKI.

Visualmente el display LCD esta constituido por
una linea de 16 caracteres, aunque en
realidad se controla como un display de dos
lineas de 8 caracteres (ver Fig.2).

Si se observa el display LCD con una lupa
mientras esté iluminado se puede notar que
cada caracter se encuentra dentro de una
matriz de puntos individuales denominados
pixels.

Los pixels estan constituidos por una sustancia
transparente que al paso de la corriente se
oscurece. Forman matrices de 5x8, por lo que
hay 40 pixels por caracter.

De estos 40 pixels solo 35 (5x7) se utilizan
para visualizar los caracteres alfanuméricos, ya

Fig.3 Teclado utilizado en el proyecto desarmado para visualizar las partes que lo componen. Como se puede ver
en la imagen de la parte derecha cada pulsador esta conectado a dos terminales del teclado.

que los 5 pixels de la ultima linea se utilizan
para el cursor (observando la tabla se puede
apreciar que cada caracter esta formado sobre
una matriz de 5x7 pixels).

Obviamente si se mandan mas de 16
caracteres simultdneamente se pierden los
caracteres excedentes, por lo que hay que
prestar atencion para que la longitud del texto
no supere los 8 caracteres de cada seccion.

El TECLADO

El teclado utilizado es similar al de un teléfono
y estd organizado internamente en forma de
matriz, de ahi el nombre de teclado de matriz.

Los teclados de matriz se utilizan, sobre todo,
por la sencillez de su construccion y de su
control, ademas de por su bajo coste.

Una matriz es una tabla de elementos
dispuestos en lineas horizontales y columnas
verticales. En nuestro caso la matriz esta
estructurada en 12 cuadrados asociados a
pulsadores de membrana (teclas) dispuestos
en 4 lineas y 3 columnas (ver Figs.3-4).

Cuando no se presionan los pulsadores los
terminales 1 a 7 de la matriz estan a nivel
I6gico 1 a causa de las resistencias de pull-
up. El terminal 8, conectado a todos los
pulsadores, esta unido a masa.
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Fig.4 Cada pulsador del teclado esta conectado internamente a dos terminales. Cuando se presiona un pulsador
solo dos terminales del teclado pasan a nivel légico 0. En base a la combinacion hinaria generada el PIC determina
el pulsador que ha sido accionado, visualizando el nimero o el simbolo correspondiente en el display.

Al presionar un pulsador se cierran sus
contactos llevando a masa los dos terminales
a los que el pulsador esta conectado. El PIC
realiza la lectura y, en base a la combinacion
binaria generada, determina el pulsador que
ha sido accionado.

El principio de funcionamiento de este teclado
es bastante sencillo y, al mismo tiempo, muy
eficaz, lo que le hace muy versatil para poder
implementar bastantes circuitos.

En la Tabla mostrada en la Fig.4 se muestran
los cédigos generados al presionar los
diferentes pulsadores (teclas) del teclado.

REALIZACION PRACTICA

El esquema de montaje practico de la tarjeta
para PIC con display LCD y teclado (LX.1585)
se muestra en la Fig.5.

Nuestro consejo es comenzar su montaje con
la instalacion del conector macho de tira de
40 terminales (CONN.A), soldando en la cara
de los componentes todos sus terminales
teniendo cuidado en no provocar cortocircuitos
entre pistas adyacentes (este conector se
utiliza para montar la tarjeta LX.1585 sobre el
conector hembra del Bus LX.1581 una vez
terminado su montaje).

Ahora hay que montar los dos conectores
hembra utilizados para conectar el display LCD
(conector de 16 terminales) y el teclado
(conector de 8 terminales).

Es el momento de montar las dos resistencias
de 1/2 vatio, el Unico condensador de
poliéster y el trimmer R1, utilizado para
ajustar el contraste del display LCD.

Llegado este punto hay que montar la red de
resistencias (R4), orientando su punto de
referencia hacia el puente J1. Hay que tener
bastante cuidado en respetar el punto de
referencia ya que corresponde al terminal
comun de todas las resistencias de la red.

Acto seguido hay que montar el pequefo
conector de soporte para el puente (jumper)
J1, instalando el puente entre los terminales B-
C una vez soldado el conector de soporte.

Ahora hay que instalar, en sus
correspondientes agujeros, los 6 separadores
de plastico utilizados para sustentar el teclado
y el display LCD.

A continuacion ya se puede instalar el teclado
en el circuito, ya que el impreso que lo sustenta
incluye el conector macho necesario para su
conexion a la tarjeta LX.1585. En cambio para
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Fig.5 Esquema practico de montaje de la tarjeta LX.1585. El montaje de esta
tarjeta no presenta ninguna dificultad. No obstante hay que tener cuidado con

[y

RED RESISTENCIAS

la orientacion del punto de referencia de la red de resistencias R4.

montar el display hay que soldar previamente,
en los agujeros de su circuito impreso, el
conector macho de 16 terminales.

La Unica operacion de ajuste a realizar una vez
concluido el montaje de la tarjeta con todos sus
componentes es regular el contraste del
display, ajustando con un pequefno
destornillador el cursor del trimmer R1.
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PROGRAMAS en ASSEMBLER para
PIC

Con la tarjeta LX.1585 proporcionamos tres
nuevos programas:

LCD.ASM - SIM.ASM - TST.ASM

Durante la instalacion quedan almacenados en
el directorio C:\IC-PROG\PRG DEMO.



-
FEYAE-EAARN

Fig.6 Fotografia de la tarjeta para PIC LX.1585 una vez montados todos sus componentes. Esta tarjeta se instala
en el conector hembra de tira de 40 terminales del Bus LX.1581 presentado en la revista N°238.

El programa LCD.ASM visualiza en el display
el siguiente texto:

*** NuevaElectronica Curso de PIC Microchip ***

El programa SIM.ASM visualiza secuencialmente
el conjunto de caracteres DDRAM y CGRAM
contenidos en el integrado del display (caracteres
ASCIl y simbolos especiales).

El programa TST.ASM es un sencillo ejemplo
de utilizacion del teclado numérico. Cuando se
presiona una tecla en el display aparece el
simbolo correspondiente a la tecla pulsada.

CONTENIDO del CDR.1585

Junto a los componentes necesarios para
realizar la tarjeta LX.1585 (ver Fig.6)
proporcionamos un CD (CDR.1585) que
contiene los siguientes programas: MPLAB
IDE versién 7.20, IC-Prog version 1.05D y el
nuevo sistema integrado Proton DS Lite
version 1.036 (en esta misma revista incluimos
un articulo dedicado a este sistema). Ademas,
junto a IC-Prog incluimos una serie de
programas de ejemplo para probar el
funcionamiento de nuestras tarjetas.

Al instalar IC-Prog se crean automaticamente
en el ordenador dos directorios:

- El directorio PRG DEMO de IC-Prog contiene
programas de ejemplo en Assembler para PIC
en formatos .asm y .hex.

- El directorio PRG DEMO BASIC de IC-Prog
contiene los mismos ejemplos reescritos en
Proton Basic.

NOTA: Las notas relativas a la instalaciéon se
encuentran en el archivo INDEX.HTML,
también incluido en el mismo CD. Para abrir
este archivo solo es necesario un navegador
de Internet, por ejemplo Internet Explorer.

PRECIO de REALIZACION

LX.1585: Precio de todos los componentes
necesarios para la realizacién de la tarjeta con
display LCD y teclado mostrada en las Figs.5-
6, incluyendo el circuito impreso y el CD-ROM
CDR.1585 ........coeiiiiiieeieee e, 60,15 €

LX.1585: Circuito impreso .................. 13,45 €

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN LV.A.
N° 252 - NUEVA ELECTRONICA / 23
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Hoy en dia los sistemas de desarrollo para microcontroladores incluyen
diferentes aplicaciones capaces de comunicarse entre si para realizar los
proyectos completos de una forma agil y efectiva. La suite Proton DS Lite

incluye un conjunto de programas coordinados y estructurados para el

desarrollo de sistemas basados en microcontroladores PIC.

s indiscutible que en el mundo laboral
Etienen una gran importancia las herra-

mientas utilizadas para desarrollar las
tareas asociadas a los diversos tipos de trabajo,
siendo también necesario tener los conoci-
mientos adecuados sobre las caracteristicas y
el funcionamiento de las herramientas para
obtener unas 6ptimas prestaciones.

Ademas, es importante que las herramientas
utilizadas estén integradas entre si de forma
I6gica, ya que de otro modo se corre el riesgo
de no conseguir resultados adecuados,
desperdiciando tiempo y recursos.
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Por ejemplo, consideramos un electricista que
cuenta con una nutrida coleccién de destor-
nilladores con punta de estrella pero que tiene
que trabajar sobre una serie de elementos
dotados de tornillos con cabeza hexagonal.
Evidentemente para poder realizar su trabajo,
y de forma o6ptima, ha de contar con las
herramientas adecuadas para este tipo de
tornillos. Las cosas no son diferentes cuando
se desarrolla software para microcon-
troladores. También en este caso la disponibili-
dad y el conocimiento de programas validos e
integrados permite conseguir resultados
optimos en tiempos razonablemente cortos.



Aqui entra en juego el nuevo sistema IDE
(acronimo de Integrated Development)
Environment), es decir Entorno de Desarrollo
Integrado, para microcontroladores PIC. Este
término hace referencia a un conjunto que
comprende varias herramientas: Editor, compi-
lador, programador y otras utilidades, todas in-
tegradas en un mismo programa. En la jerga
informatica se utiliza el termino Suite para
referirse a un programa que integra varias aplica-
ciones, como por ejemplo la conocida suite
Office de Microsoft, que integra los programas
Word, Excel, Access, Powerpoint y FrontPage.

Este articulo es una introduccion a un entorno
de desarrollo para PIC, la suite Proton
Development, un sistema de desarrollo
bastante reciente, muy agil y eficiente.

SUITE PROTON DEVELOPMENT
Se trata de un completo sistema de desarrollo
resultado de la colaboracion de tres

importantes empresas del sector:

- Crownhill Associated Ltd
(www.crownhill.co.uk) ha realizado el
Compilador BASIC PROTON Plus.

- Mecanique (www.mecanique.co.uk) es la
empresa disefiadora del Sistema Integrado de
Desarrollo (IDE).

- Labcenter Electronics Ltd 2004
(www.labcenter.co.uk) ha desarrollado
Proteus Virtual Simulator Machine (VSM).
Este articulo analiza la versién reducida, y
gratuita, denominada Proton DS Lite (se
puede descargar de la Web de Crownhill). Al
tratarse de una version gratuita tiene, como es
obvio, algunas limitaciones sobre la version
comercial, si bien estas limitaciones no
reducen la potencia del sistema integrado, ya
que conciernen sobre todo al cédigo y a los
modelos de PIC que se pueden utilizar.

Lo mas significativo de este sistema de desarrollo
es, sin duda, el lenguaje utilizado: El BASIC. Se
trata de una novedad muy importante para los
programadores, tanto profesionales como
aficionados. El menu Help (Ayuda) de Proton
DS Lite dispone de una lista con todas las
instrucciones BASIC, incluyendo explicaciones
exhaustivas, ejemplos y referencias en linea de
las instrucciones y de sus funciones relacionadas.
También forman parte de la suite Proton DS Lite
una nutrida serie de programas de ejemplo
que, de forma sintética y directa, ensefan la
sencillez y la flexibilidad de la sintaxis del
lenguaje BASIC de la version propuesta por
Crownhill (estos ejemplos se encuentran en la
carpeta Samples Lite de Proton DS Lite).

PROTON Plus

Como seguramente muchos de vosotros
sabéis, BASIC es sin duda uno de los lenguajes
de programacion mas sencillos, representando
un lenguaje equilibbrado entre el potente
lenguaje Assembler y los mas desarrollados, y
complejos, C, PASCAL, JAVA, etc.

Desarrollado alrededor de los anos 60, desde
la década de los 80 se haido actualizando poco
a poco. Adaptaciones actuales, como Visual
BASIC, se utilizan hoy en dia en ambitos
profesionales para desarrollar aplicaciones.

El compilador BASIC incluido en PROTON
Plus genera el codigo fuente en Assembler
(archivos con extension .ASM), totalmente
compatible con MPASM, es decir el Assembler
de MICROCHIP. Ademéas genera programas
en formato ejecutable (archivos con
extension .HEX) listos para cargarse en un
microcontrolador PIC.

Como hemos sefialado, en la version LITE este
compilador presenta algunas limitaciones en
el codigo y en los modelos de PIC soportados,
que, como veréis, no reducen las prestaciones
de las funciones basicas del sistema.
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El nUmero maximo de lineas de codigo BASIC
que pueden ser escritas es 50. Pasado este limite
no se compila el programa entero. Quien piense
que 50 lineas de cédigo BASIC son muy pocas,
con el ejemplo siguiente, que gestiona el control
de un pulsador, tal vez cambie de opinion:

Button PX,0,2,20,PVAR,1,PREM1

Con esta instruccion se configura el pin
conectado al pulsador (PX) como entrada con
pull-up interno (0), la gestion de los ciclos de
espera (2), el valor de autorepeticion (20) y el
salto a la subrutina PREM1 si se presiona (1) el
pulsador. jTodo en una unica linea de cédigo!.
Otra limitacion es la imposibilidad de utilizar
la directiva INCLUDE, por lo que si han sido
realizadas partes del programa en archivos
diferentes, el intento de unirlas a través de
INCLUDE no funcionara.

Los microcontroladores que se pueden utilizar
se reducen a los siguientes modelos: 12C508,

12F675,16F628A y 16F877 (la version Lite no
soporta los modelos de 16 bits). Algunas
funciones trigonométricas con coma
flotante no funcionan ya que solo estan
disponibles en los PIC que trabajan a 16 bits.

Por ultimo, solo se puede trabajar con dos
frecuencias de reloj: 4 MHz y 20 MHz. El resto
de frecuencias (3.58MHz, 8MHz, 10MHz, 12MHz,
14.32MHz, 16MHz, 24MHz, 32MHz y 40MHz)
solo estan disponibles en la version comercial.

A pesar de estas limitaciones insistimos en la
posibilidad de generar un buen numero de
programas y proyectos. Ademas hay que tener
presente que nuestro objetivo no es vender
programas sino ensenar a realizar desarrollos
para microcontroladores PIC.

PROTON DS LITE
Como ya hemos mencionado nuestro objetivo
es exponer las posibilidades de este sistema

SOIA Bas

& Proton IDE LITE

SCIA DI DIODI LED

"1 TITOLO DEL FROGRAMMA

Device - 16FG62AA ' & NICROCONTROLLORE WSATO

B a_ptamma Declare XTAL - 4 ' 3 FREQUENZA DI LAVORO DEL MICROCONTRO!
2 Constants
5 £ Variables Config XT_0SC , WOT OFF , PWRTE_OFF , BODEN_OFF , LVP_OFF , WCLRE_OM , CP_O
[T B!
B e et e
S £ dkas and Modfiers P
& '| PULITURA VARIABILI DI MENORIA E INIEIALIEEAZIONE DELLA PORTE DEL
G * | MICROCONTROLLORE
ﬂ;ﬁm e N |
& Macros Clear ' 4 PULISCI TUTTA LA MEMORIA RAM
£ Data Labels ALL_BIGITAL =  TRUE * § ABILTTA TUTTI I FIN COME PORTE DIGITALI
Dutput FORTE ' § INTETALTEZAETONE DELLA PORTA B COME USC,
Clear FPORTE * 7 PULISCI LA PORTA B
Dutpat FORTL * 9 INIEIALIETAEIONE DELLA PORTA A COME USC,
Clear PORTL * 10 PULISCT LA PORTA A
i S L
Fesuls

W2 HINT [Line 26] : Ensure that o fuses are placed in the CONFIG ist, a5 PlCmioros have difering default settings! (5018, bas)

Fig.1 En la parte superior de la ventana principal del programa PROTON DS LITE se muestra una barra de meniis
y una harra de herramientas. En la parte central se puede editar el programa en formato .BAS, mientras que a
su izquierda se encuentra la ventana CODE EXPLORER. En la parte inferior se muestra la ventana RESULTS con
informacion sobre el proceso de compilacion de los programas
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Rem SCIA DI DIODI LED
Device = 16F628A
Declare XTAL - L]

t 1 TITOLO DEL PROGRAMMA
2 MICROCONTROLLORE USATO
* 3 FREQUENZA DI LAVORO DEL MICROCONTRO

Config XT_OSC , WDT_OFF , PWRTE_OFF , BODEN OFF , LVP_OFF , MCLRE_ON , CP_Ol

L e ————————————— —_———— e -
*| PULITURA VARTABILT DI MEMORTA E INIZTALIZZAZIONE DELLA PORTE DEL
*| MICROCONTROLLORE
L P ——— i i S R e R i e I ——
Clear ' 4 PULISCI TUTTA LA MEMORTA RAM
ALL DIGITAL - TRUE * & ABILITA TUTTTI I PIN COME PORTE DIGITALI
Dutput FORTE ' & INIZETALIZEEAZTONE DELLA PORTA B COME USC
Clear PORTB " 7 PULISCI LA PORTA B
Output FPORTL ' 8 INIETALIZZAETONE DELLA FPORTA A COME USC
Clear PORTA ' 10 PULISCI LA PORTA A

S - = B ss mesamer rmam T AR T e wr w e -““Ta

Fig.2 Detalle de la ventana del editor. PROTON DS LITE dispone de un editor avanzado que facilita la escritura y
la interpretacion del cédigo fuente, reconociendo los distintos elementos que forman el programa y utilizando
colores diferentes para una éptima interpretacion del cédigo.

de desarrollo integrado para posteriormente
mostrar coémo utilizarlo, por lo que en este
primer articulo presentamos de forma muy
general sus caracteristicas principales, ya
que en unas pocas paginas no se pueden
mostrar todas sus posibilidades.

Como hacemos usualmente reproducimos
algunas iméagenes, en este caso del programa
Proton DS Lite, para facilitar la asimilacion de
las descripciones.

La Fig.1 muestra la pantalla principal de PROTON
DS. Incluye una ventana de edicion, otra con el
analizador de cédigo (Code Explorer) y otra con
los resultados (Results). A continuacion
realizamos una breve descripcion de cada una.

EDITOR

En la parte central se encuentra la ventana de
edicién (ver Fig.2), es decir el lugar donde se
puede escribir, visualizar, modificar y salvar en
un archivo de texto el cédigo fuente de las
instrucciones que forman un programa.

En la Fig.2 se muestra uno de los ejemplos de
programas BASIC contenido en el CDROM
CDR.1585 (SCIA.BAS).

sample commant
Include "progream.bas®
Device 1G6FB77

XTAL = 20

Dim HyVar As Byte
Dim LED As FORTE.Z
High LED

HyVar = Z55

Fig.3 En la ventana OPTIONS se pueden personalizar
los caracteres y los colores del editor ajustandolos
a las exigencias especificas de cada uno.
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Se trata de un editor avanzado dotado de un gran
numero de caracteristicas, que incluye un anali-
zador sintactico del programa editado capaz de
analizar comandos ASM, comandos Proton
BASIC, comentarios, variables, constantes, etc.,
mostrando los elementos con colores diferentes
para facilitar la lectura del cédigo fuente.

CODE EXPLORER

A la derecha del editor se encuentra la ventana
Code Explorer (ver Fig.4). Se trata de una
ventana muy importante ya que permite
navegar deforma sencilla y clara dentro de la
estructura del programa que se esta editando.

Su estructuracion jerarquica en forma de arbol
muestra el modelo de microcontrolador
utilizado, declaraciones, constantes, variables,
ficheros incluidos, etiquetas, macros y otros
datos sin necesidad de ir explorando el codigo
fuente. Haciendo click sobre los elementos el
cursor del editor se posiciona rapidamente en el
punto del cédigo fuente donde se encuentran.

Al hacer click en la carpeta situada al lado del
nombre del microcontrolador se muestra una
lista de sus registros (ver Fig.5), cuyo contendido
detallado y explicado se puede visualizar haciendo
click sobre el nombre del registro. Por ejemplo, en
la Fig.6 se muestra el registro Option_Reg.

|
=3 16F628A
3 Inchudes
= ﬂn"d;l“ P Fig.4 La ventana CODE
ﬁ?umﬂ EXPLORER tiene una
£ [ Variables estructura jerarquica en
M1 forma de arbol que
- 69 Abes and Modfiers permite un  control
& ﬁw completo y eficiente del
[ mam programa editado.
&3 Macros
) Dsta Labels

[= 0 16rs28a
¥ morF
Fig.5 Para cada tipo de %::n
PIC se puede consultar la [ staTUs
lista completa de sus (¥] Fsm
registros de sistema. ¥] rorTA
Haciendo click en & porre
. [¥] paLatH
cualquiera de ellos se ) mTcon
muestra su contenido, ¥ PR1
detallado y explicado [ ™RIL
(ver Fig.6). ) T™™RILH
[¥] TvRIH
[¥] Ticon
[¥] Rz
[¥] T2con
@ CCPRIL -

[®] micon

rYrTrrrYrTmmmmmMmMMMMTMMM]MTMMMMMTMTMTMTMTMTSMT T T T T "TTTTTTTZT__MTTTTTTTTT

¥ ™2 MicioCode SFRView K
g I:E:TL Information for OPTION_REG { 16F62BA )
(¥ ccrrin The following information is & guide only. You should always refer to the relevant Microchip datasheet
] ccPRILH for the latest device configuration information.
M| CCPLICON B £ § [ ¥
b e e e e e [ e e
] NOT_RBP, INTEDG TOCS TOSE PSA P52 P51 Ps0
EMG Code Gen PORTE Pul-up Enabis

CMCON
m OPTION REG The IDE can automnatically generats the code nesded for you to start using the above bit names. Just
m select the option you want from the following links...
(¥ TrRism @ Generate and ingert code af the current cursor position

Don't generats any code, just exit

M Pl @
(] Poon
e R et oo LE P e e e e T T e S A P e A
[¥] msTa |

sistema.

Fig.6 Esta ventana se abre haciendo click sobre el registro OPTION_REG. Se muestra el nombre, descripcion y la
funcionalidad de cada hit que lo compone. Ventanas analogas se muestran para cada uno de los registros de
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HINT [Line: 26] : Encure that oll Fuses are placed in the CONFIG kst, 82 PICrmicros have differing default settings! (SC1A bas)

sugerencias (HINTS) y advertencias (WARNINGS).

Fig.7 La ventana RESULTS no solo muestra los resultados de la compilacion (ver Fig.9), también proporciona

HINT [Line 26] : Ensure that all fuses are placed in the CONFTG ks, a5 PICmicros have differing defaul ssttings! (SCTA bas)

Compilation Success for Target Device 16FRZEA (4 MHz)
wergion 0.0.0.25

] o7 program words used from a possible 2048 (4,74%)
1 5 wvarisbis bytes used from & possible 224 (2.23%)

Fig.8 Para ver la informacion correspondiente a la compilacion hay que hacer click en la pequeiia flecha situada
en la parte superior-derecha y seleccionar la opcion TOGGLE VIEW.

giowvedh 29 setbembea 2005
10.49.42

Fig.9 En este caso la compilacion se ha realizado sin errores. El programa proporciona informacion relativa a la
memoria ocupada por el programa (4,74 %) y por los datos (2,23 %).

RESULTS

En esta ventana, que se encuentra en la parte
inferior de la pantalla principal, se muestra la
informacion correspondiente al resultado de la
compilacion BASIC.

Si procede se muestran mensajes de
advertencia (Warnings) y/o sugerencias
(Hints) referentes a las instrucciones afectadas
(hemos reproducido en la Fig.7 un mensaje que
sugiere al programador que revise la
configuracion).

Cuando los programas contienen errores de
compilacidn, identificables por la inscripcion
Error, se muestra toda la informacién
necesaria para identificar el tipo de error y las
lineas incorrectas.

Cuando la compilacion acaba correctamente
se muestra informacién sobre el espacio de
memoria ocupado, tanto de programa como
de datos (ver Fig.9).

MICROCODE LOADER

Seleccionando la funcién Loader del menu
View (ver fig.10) se abre una ventana con el
programa MicroCode Loader de Mecanique
(ver Fig.11).

Fig.10 Para acceder a la aplicacion MICROCODE
LOADER (ver Fig.11) hay que hacer click en Ila
funcién LOADER del meni VIEW.
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O MicioCode Loasder

SCIA hex

|
Program Code
(§00000 - $2r28

$8001 58404 $FF3E $031D

|400030

|§00038 §8400 §0120 $0730 $9F00 $8316
1

isﬂﬂﬂﬂﬂ - §A301 $A200 $FF30 $A207 $031C $A307 §031C §2A28

|§00010 §0330 $A100 $DF30 $1620 $0AZEB $A101 FEB3E $AD0D
j#ﬂnﬂiﬂ §A109 $FCI0 $031C $1FZ@ FA007 $0318 §1C28 SA0O7
|§00020 §0000 $A10F §1C28 $2018 $2528 §A01C §2928 §0000

§00026 - $2928 50800 $8313 $B8312 50313 %0000 %0800 %2030
- §8400 $6030 $0220 FAO03D $B400 $5030 $0Z20 2030

Fig.11 La aplicacion MICROCODE
LOADER comunica el ordenador, a
través de un puerto serie, con el
programa BOOTLOADER del PIC,
permitiendo de esta forma su
programacion sin necesidad de
utilizar programadores externos.

Las series 16F87x y 18Fxxx(x) de los micros PIC
son capaces de escribir en su propia memoria
utilizando un puerto serie, sin necesidad de un
dispositivo de programacion externo. Esta
operacion se puede realizar gracias a un
pequefio programa residente precargado en
estos micros denominado bootloader.

Este programa reside en las primeras 256
posiciones de memoria en los PIC 16F87x y
en las primeras 336 posiciones en los PIC
18Fxxx(x).

MicroCode Loader es un programa que se
instala en el ordenador y que, a través de un
puerto serie RS232 (COM:), se comunica con
el programa bootloader del microcontrolador,
pudiendo cargar asi de una forma sencilla los
programas realizados.

La version Proton DS Lite permite la utilizacion
de los micros 16F876, 16F877, 18F252 y
18F452, existiendo un bootloader especifico
para cada modelo y frecuencia de reloj utilizada.
Los programas bootloader especificos para
estos cuatro modelos de PIC se encuentran en
el directorio MCLoader de Proton DS Lite.

PLUGINS del IDE

Proton DS ha sido realizado teniendo en
cuenta una caracteristica muy importante: La
flexibilidad.

La posibilidad de incorporar plugins, que en la
jerga informatica se suele utilizar para referirse
a accesorios ahadidos, permite incorporar a
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este IDE nuevos programas, utilidades,
funciones y aplicaciones disefiadas por
terceros y, por qué no, por vosotros mismos.

Para afnadir estos accesorios afhadidos
(plugins) se utiliza la funcion Plugin Editor
(ver Fig.12). Ademas del editor, la version Lite
contiene unos cuantos accesorios estandar
incorporados como plugins:

ASCII Table

IDE Assembler View

IDE HEX View

IDE Serial Communicator

Labcenter Electronics PROTEUS VSM
Programs

A continuacién exponemos una explicaciéon
breve, pero sin duda importante e interesante
para los programadores, de las posibilidades
de cada uno de estos plugins.

Fig.12 Haciendo click en el icono PLUGIN se abre
un mend con la lista de accesorios afadidos
(plugins) instalados. De forma estandar se incluyen
varios plugins en PROTON DS LITE.




PROTEUS VSM

(Labcenter Electronics)

Producido por Labcenter Electronics Ltd 2004,
Proteus VSM es una suite completa para el
desarrollo de esquemas eléctricos (schematic
capture), incluyendo un simulador modelo
SPICE y el novedoso VSM (Virtual System
Modelling), una tecnologia que permite la
simulacion de proyectos que utilizan
microcontroladores, entre los que se
encuentran una gran variedad de micros PIC.
Por supuesto ademas del microcontrolador se

administran el resto de componentes
electrénicos, tanto analégicos como digitales.

Con los modelos VSM del microcontrolador es
posible realizar depuraciones virtuales del
firmware, es decir del software incorporado en
el hardware, para controlar los valores de los
registros o el contenido de la memoria de
programa (program memory), introduciendo
puntos de ruptura (breakpoints) o utilizando el
modo de depuraciéon paso a paso (step by
step).

SCIA [16FEZXEA & dMHz]

& VHE Explones

Fig.13 Haciendo click en LABCENTER
ELECTRONICS (ver Fig.12) se abre una ventana
con la lista de las tarjetas de hardware virtual
(Virtual Hardware Boards).

PROTON+ 18-pin Virtual Evaluation Board
For a $EFE2RA FICmicro devioe

Fig.14 Las tarjetas de hardware virtual (VHB) incluyen modelos animados de periféricos y reproducen de forma
virtual tanto el hardware analdgico como el digital. Gracias a estos modelos es posible simular el funcionamiento
en tiempo real y depurar los programas.
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ASCH Table

NUL | 000 | 000 | DDO0OOOO | Ml character =

SOH | 001 | 001 | 00000001 | Start of Header Fig.15 Haciendo click en el plugin ASCII
STX | 002 | 002 | 00000010 | Startof Text TABLE (ver Fig.12) se abre una
ETX | 003 | 003 | 00000011 | Endof Text herramienta indispensable para cualquier
EOT | 004 | 004 | 00000100 | End of Transmission programador: Una tabla ASCII.
ENQ | 00S | 005 | 00000101 | Enqury

BEL | 007 | 007 | 00000111 | Bel

BS | 008 | 008 | 00001000 | Backspace

HT | 009 | 009 | 000OL001 | Horizontal Tab =

s Code Produced by the PROTON+ LITE Compiler. Version 3.1.1 FIg.lB Al Hac?r
s Copyright Rosatta Technologies/Crownhill Associatas click en el pIUgm
s Weitten by Les Johnson. July 14 2005 IDE ASSEMBLER

g (ver Fig.12) se abre
f#iine lude esta ventana.
LIST

"C:\IC-PROG\PRG DEMO BASIC\SCIA LED\SCIA.PBP"

_I =36
#Define LED PORTE

F2_SOF equ § : SCTA.PRE

FZ_ECF equ § ; SCIA.PRP

—
r:_uuu-us equ §  in [SCIA.BAS] CMCON

Fig.17 Por cada movlw 7

instruccién BASIC movwf CHCON

se generan las R

movwE FPORTE
HAIN
F1_D00O061

correspondientes
instrucciones en
Assembler.

eqa § - in [SCIA.BAS] For
movlw 1
movwf I

I= 1 To 7 Step 1

Lrflb2
movlw B

gutnef  I,¥
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Ademas, gracias a la inclusion de modelos
animados de periféricos como teclados,
interruptores, displays (LED-LCD), puertos
serie RS232, etc., es posible interaccionar en
tiempo real durante la simulacion.

Las VHB (Virtual Hardware Boards), es decir
Placas con Hardware Virtual, integradas en
Proton DS Lite (ver Fig.14) son proyectos pre-
configurados realizados con Proteus VSM. Cada
uno contiene un modelo de microcontrolador PIC
y componentes auxiliares, tales como sensores
de temperatura, displays LCD, teclados de matriz,
potenciémetros, entradas A/D, osciloscopios
virtuales para sefiales PWM, monitores de
comunicacion serie, EEPROM, etc.

Hay un total de 6 placas VHB completamente
operativas pero que no se pueden modificar al
ser versiones de demostracion. Los modelos
de PIC incluidos en las VHB de demostracién
son: 12F675, 16F628A, 16F877 y 18F452.

ASCII TABLE

Se trata de una comoda utilidad que muestra
en una ventana la tabla de codificacion ASCII,
facilitando asi el trabajo del programador.

No hay que convencer a ningun programador
de la utilidad que supone tener una tabla ASCII
siempre a mano.

IDE Assembler View

Se trata de un editor de archivos en cédigo
fuente de Assembler, es decir para los
archivos con extension .ASM generados
autométicamente durante la compilacion.

Como se puede apreciar en la imagen
reproducida en la Fig.16, se pueden visualizar
las instrucciones Assembler generadas por el
compilador y controlar la correspondencia de
las instrucciones Assembler con las
instrucciones BASIC.

Para facilitar la comparaciéon la instruccion
BASIC se muestra como comentario justo
antes de las correspondientes instrucciones
Assembler. En efecto, como se muestra en la
Fig.17, la instruccién BASIC:

LED=1

Ha sido compilada en Assembler como:
Movliw 1

Movwf PORTB

Este ejemplo evidencia como este compilador
BASIC genera un codigo fuente Assembler
optimizado y compatible al 100% con el
Assembler de MICROCHIP.

Ademas de visualizar las instrucciones
Assembler el programa también permite insertar
nuevas instrucciones y modificar las existentes.

IDE HEX View
Este accesorio muestra el programa en
formato ejecutable (ver Fig.18).

Ademas permite ver el contenido del area
EEPROM DATA.

IDE Serial Communicator

Se trata de una aplicacion muy sencilla de
utilizar que permite la conexién serie entre un
ordenador personal y vuestras realizaciones
hardware.

La ventana principal esta dividida en tres
grandes areas (ver Fig.19):

- Configuration: Aqui se incluye un sencillo menu
que permite configurar el protocolo para la
transmision serie de los datos (puerto, veloci-
dad, paridad, numero de bits y bits de parada).

F,'i HEX VWeaw - SCUA hex
[ o :
1 Program Code ] EEFROMDStS. |

|§00000 - §2F28 §8317 $8001 $840A SFFIE §031D §0228 f2A28 §
(§00008 = §A301 §A200 §FFI0 §A207 §031C §A307 §031C §2A28
1§00010 - £0330 $A100 SDF30 S1620 SOAZE §A101 SEBIE §ADOD
(§00018 - SA109 SFC3I0 S031C S1F28 SA007 §0318 §1C28 §ADO7
|§00020 - $0000 §ALOF §1C2ZB §2018 §2528 §ADLC §2928 §0D0OOD
§00028 - 2528 0800 §83131 §8312 §013 §OO0O0 $OBOO0 $2030
F00030 - 8400 §6030 0220 FAO30 8400 §5030 §O220 $2020
(900038 - $8400 $3030 0120 0730 §9F00 §8316 $8601 §8I12
§00040 - §8801 §8216 §B501 §8312 §8501 $O730 $5F0O0 $0130

- §BE00 0130 §A400 SO0830 2402 JOI18 §5528 §0310

(00048

Fig.18 Haciendo click en el plugin IDE HEX VIEW
(ver Fig.12) se abre una ventana que contiene el
programa en formato ejecutable.
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® Senal Communicato

| Fie Edt View Help

2k X3

‘A’|-ZIZ

LE

Configuration Options

Summary

@ CoM1, not available
19200 baud

@ No parity

D Byte size is 8

@ 1 stop bit

Status

Mot connectad. Selectad port is
being used or not available.

Fig.19 Al click en el plugin IDE SERIAL COMMUNICATOR (ver Fig.12) se lanza una aplicacion que permite la
conexion entre un puerto serie del ordenador y un dispositivo hardware externo.

Una vez ajustado el protocolo se puede salvar
la configuraciébn en un &rea denominada
Favorites (Favoritos) que posibilita una carga
rapida de las opciones guardadas.

- Transmit: Aqui se introducen los datos a
transmitir al dispositivo conectado al puerto
serie del ordenador.

Ademés de los caracteres alfanuméricos
comunes existe la posibilidad transmitir una
serie de caracteres de control.

- Receive: En este area se muestra la
informacion transmitida por el dispositivo
externo al PC.

Con esta aplicacion es muy sencillo realizar
pruebas en los desarrollos que prevén el
intercambio de datos entre un microcontrolador
PIC y un ordenador personal.

PROGRAMS (Calculator)

Cuando se instala Proton DS Lite se genera
como plugin estandar un enlace a la
calculadora de Windows.
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REQUISITOS MINIMOS

La versién Lite de Proton DS precisa, como
minimo, un procesador Pentium o compatible,
una memoria RAM de 32 MB, aunque es
recomendable disponer de al menos 128 MB,
y de 100 MB de espacio libre en el disco duro.

Los sistemas operativos soportados son:
Microsoft Windows 98SE, ME, 2000 y XP.

CONCLUSION

En proximos articulos explicaremos la forma de
instalar y configurar Proton DS Lite. Ademas
expondremos cémo realizar compilaciones de
programas en BASIC, simulaciones con
tarjetas VHB y la programacion final del PIC.

PRECIO del CD-ROM

El programa Proton DS Lite versién 1.036 es
una de las aplicaciones incluidas en el
CDROM CDR.1585, proporcionado junto con
tarjeta para PIC LX.1585 presentada en esta
misma revista. Quienes deseen adquirir
unicamente el CDROM pueden solicitarlo al
precio de



El integrado NE.602 es un eficiente Mezclador Balanceado que puede ser
utilizado para realizar receptores Superheterodinos HF-VHF-UHF,
convertidores de frecuencia o instrumentos de medida, pudiendo trabajar
hasta una frecuencia de 500 MHz. En este articulo proponemos un gran
namero de aplicaciones con este circuito integrado.

uando los técnicos de nuestro
‘ laboratorio prueban un nuevo integrado

analizan y catalogan los resultados de
las pruebas realizadas, sean positivas o
negativas. Estos datos nos son muy Uutiles
cuando utilizamos los mismos integrados en la
realizacion de nuevos circuitos que publicamos
en la revista.

Ademas, ciertos integrados suscitan un gran
interés, como asi denotan las consultas que
hemos recibido sobre el NE.602. Motivados por
el interés despertado por este integrado y dado
que tenemos a nuestra disposicion una
documentacioén técnica muy amplia, resultado
de nuestros analisis, hemos creido oportuno
ponerla a disposicion de nuestros lectores.

Como consecuencia, este articulo esta
dedicado al pequefo integrado NE.602, un
mezclador con salida balanceada que incluye
un oscilador capaz de trabajar hasta una
frecuencia de 200 MHz y una entrada
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balanceada capaz de amplificar cualquier
sefnal 5,6 veces con una frecuencia maxima de
500 MHz.

El integrado tiene formato DIP de 4+4
terminales (ver Fig.1). Normalmente se utiliza
para realizar receptores de radio, tanto en el
rango HF-VHF como en UHF, convertidores
de frecuencia UHF-VHF-HF e instrumentos
de medida.

Las principales caracteristicas del integrado
NE.602 son las siguientes:

Tensién de alimentacion ......... 5 a 8 voltios
Corriente absorbida................. 24 a28 mA
Maxima frecuencia entrada.....500 MHz
Minima senal entrada......... 0,3 microvoltios
Maxima senal entrada............ 300 milivoltios
Maxima frecuencia oscilador..200 MHz
Ganancia media......cccceeeeiiieennns 15 dB
Impedancia de entrada............ 1.500 ohmios
Impedancia de salida............... 1.500 ohmios



COMO UTILIZARLO

Antes de presentar los esquemas eléctricos
vamos a explicar coémo se utiliza un mezclador
de este tipo ya que no todo el mundo lo conoce.

A los terminales de salida del mezclador (4-
5) se suele conectar un circuito sintonizado
denominado MF (Media Frecuencia) en una
frecuencia de 455 KHz, si el mezclador es
utilizado para trabajar en Onda Media, o en
10,7 MHz, si el mezclador es utilizado para
trabajar en Onda Corta o en VHF-UHF.

La frecuencia del MF puede tener un valor

diferente al que hemos indicado, por ejemplo

15-30-100 MHz, pero normalmente es
preferible utilizar los valores estandar de 455
KHz y 10,7 MHz ya que para estas
frecuencias son facilmente localizables
bobinas ya envueltas y filtros ceramicos.

En los terminales de la etapa de oscilacion
(6-7) se conecta una bobina que, en funcién de
su valor, determinara una frecuencia concreta
que se convertira al valor de la frecuencia del
MF conectado a los terminales de salida.

Suponiendo que la frecuencia del MF
conectado a los terminales de salida sea de
10,7 MHz y la bobina conectada a la etapa de
oscilacion (terminales 6-7) genera una
frecuencia de 42 MHz, el mezclador convertira
la frecuencia aplicada a los terminales de
entrada (1-2) a un valor de:

Frecuencia oscilador + valor MF
o bien
Frecuencia oscilador - valor MF

Luego, considerando los datos indicados en
este ejemplo, las dos frecuencias que
podremos convertir al valor de 10,7 MHz son:
42 + 10,7 = 52,7 MHz
o bien
42 -10,7 = 31,3 MHz

Si nos interesa, por ejemplo, la frecuencia de
52,7 MHz tendremos que sintonizar la etapa de

entrada (terminales 1-2) con una bobina
ajustada para 52,7 MHz, mientras que si nos
interesa una frecuencia de 31,3 MHz tendremos
que sintonizar la misma etapa con una bobina
ajustada para la frecuencia de 31,3 MHz.

TERMINALES de ENTRADA (1-2)

En el esquema mostrado en la Fig.2 la sefal RF
se aplica al terminal 1 a través de un conden-
sador ceramico de 2.200 pF (C1), mientras que
el terminal 2 se conecta a masa a través de un
condensador ceramico de 10.000 pF (C2).

Puesto que en la entrada no hay ningun
circuito de ajuste a la salida del MF tendremos
una frecuencia convertida de:

Frecuencia oscilador + valor MF
o bien

Frecuencia oscilador - valor MF

VISTA SUPERIOR

Fig.1 Para facilitar los montajes hemos representado las
conexiones del integrado NE.602 vistas desde arriba
(izquierda) y también vistas desde abajo (derecha).
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R1=10.000 ochmios

C1 = 2.200 pF ceramico
C2 =10.000 pF ceramico
Integrado = NE.602

Fig.2 La seiial RF, obtenida de un Generador RF o
de una antena, se aplica al terminal 1 a través de
un condensador de 2.200 pF (C1). El terminal 2 se
conecta a masa mediante un condensador de
10.000 pF.

Para entrar en los terminales 1-2 con una sefial
sintonizada en una frecuencia precisa hay
que realizar el circuito de la Fig.3. Este circuito
utiliza una inductancia (L1) ajustada para la
frecuencia solicitada por el compensador C2.

El esquema reproducido en la Fig.4 es una
variante del circuito de la Fig.3. Sobre la
inductancia L1 se ha envuelto la bobina L2,
compuesta por 2-3 espiras que se conectan a
los terminales 1-2 del NE.602.

Suponiendo que el compensador de ajuste C2
tiene una capacidad maxima de 100 pF,
podemos calcular el valor de la bobina L1
utilizando esta sencilla férmula:

L1 (microhenrios) = 25.300 : (MHz x MHz x C2
en pF)

Por tanto, para sintonizar una frecuencia de 52
MHz debemos elegir para L1 un valor de:

25.300: (52 x 52 x 60 pF) = 0,155 microhenrios

NOTA: Hemos puesto para C2 un valor de 60
pF, que corresponde a la mitad de la capacidad
maxima de 100 pF y teniendo en cuenta su
capacidad parasita.
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C1 = 47 pF ceramico

C2 = Compensador 100 pF
C3 =10.000 pF ceramico
L1 = Bobina de sintonia

Fig.3 Esquema idéneo para entrar en los terminales
1-2 con una seiial sintonizada a una frecuencia
determinada. Para calcular el valor de la bobina L1
hay que leer el texto del articulo.

Partiendo del supuesto de que el circuito tiene
una capacidad parasita de 20 pF, el valor que
puede asumir C2 ira desde un minimo de 30-
40 pF hasta un maximo de 120-130 pF. Por lo
tanto para conocer la frecuencia del circuito de
sintonia utilizaremos esta férmula:

MHz = 159 : v microhenrios x picofaradios

El circuito se sintonizara partiendo de una
frecuencia de:

159 : v 0,155 x 30 = 73 MHz

hasta llegar a una frecuencia de:

159 : v 0,155 x 130 = 35 MHz

Si quisiéramos realizar un circuito que se
sintonice a una frecuencia de 31 MHz hay que
elegir para L1 un valor de:

25.300: (31 x 31 x 60 pF) = 0,438 microhenrios

El circuito se sintonizara partiendo de una
frecuencia de:

159 : v 0,438 x 30 = 43 MHz



hasta llegar a una frecuencia de:
159 : v 0,438 x 130 = 21 MHz

El esquema eléctrico mostrado en la Fig.5 es
el indicado para un circuito de entrada con
sintonia variable.

La bobina de sintonia L1, conectada en paralelo
a los diodos varicap DV1-DV2, se conecta al
terminal 1. Para variar la capacidad de los
diodos se aplica en sus contactos una tension
variable que se obtiene del potenciémetro
multigiro de 10.000 ohmios (R1).

Para conocer el valor de la bobina L1,
constituida por una impedancia RF corriente,
se utiliza la formula:

L1 (microhenrios) = 25.300 : (MHz x MHz x pF)

Es necesario tener presente que conectando
dos diodos varicap iguales a los contactos de
la bobina L1 la capacidad equivalente se
reduce a la mitad. Si utilizamos dos diodos
varicap de 40 pF tendremos que considerar un
valor de 40 : 2 = 20 pF, al que tendremos que

sumar una capacidad parasita de unos 10-11
pF. Por tanto el valor de la capacidad minima
esta en torno a 15 pF y el valor de la capacidad
maxima esta en torno a 32 pF.

Si en el circuito utilizamos una impedancia L1
de 1 microhenrio se sintonizara partiendo de:

159 :v1x15 =41 MHz
hasta llegar a una frecuencia de:
159 : v 1 x 32 = 28 MHz

Para realizar un circuito de banda ancha se
puede utilizar el esquema mostrado en la Fig.6.

En el interior del nicleo de ferrita mostrado
en la Fig.7 hay que envolver 2 espiras
utilizando cable de dos hilos aislado en
plastico.

Un extremo del primario (numero 1) debe
conectarse a la antena mientras que el otro
extremo (numero 2) se conecta al condensador
C2 (1.000 pF), que a su vez se conecta al
terminal 2 del integrado NE.602.

C1 = 47 pF ceramico

C2 = Compensador 100 pF

L1 = Bobina de sintonia

L2 = Bobina de enlace (2-3 espiras)

Fig.4 Para entrar en los terminales 1-2 con una
sefial halanceada se puede envolver sobre la
bobina de sintonia (L1) una segunda hohina (L2)
formada por 2-3 espiras. Si la hohina tiene cubierta
metalica ha de conectarse a masa.

El valor de L1 se puede calcular con las formulas
expuestas en el texto del articulo.

VARICAP

R1 = Potencémetro multigire 10.000 ohmios
R2 =100.000 ohmios

C1=10.000 pF ceramico

C2 =47 pF ceramico

C3 = 2.200 pF ceramico

C4 =10.000 pF ceramico

DV1-DV2 = Diodos varicap

Fig.5 Para sintonizar la bobina L1 utilizando diodos
varicap aconsejamos utilizar este circuito.
También en este caso para calcular el valor de la
bohina L1 en funcién de la frecuencia hay que leer
el texto del articulo.
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2 s “ﬂ! C1=1.000 pF
C2=1.000 pF
+ T1 = Ver Fig.7

Fig.6 Quién desee realizar una entrada de Banda
Ancha no sintonizable puede utilizar el niicleo de
ferrita mostrado en la Fig.7. Hay que tener mucho
cuidado en no intercambiar los cables 1-3 con los
cables 2-4.

2

Fig.7 En el niicleo de ferrita provisto de 2 agujeros,
que hemos signado como T1, hay que envolver 2
espiras para L1 y para L2, utilizando un cable de
dos hilos de plastico con colores diferentes para
poder distinguir el principio y el fin de las dos
envolturas. La conexién al NE.602 se muestra en
la Fig.6.

El extremo del secundario marcado con el
numero 3 se conecta al condensador C1 (1.000
pF), que a su vez esta conectado al terminal 1,
mientras que el otro extremo (nimero 4) debe
conectarse a una pista de masa.

Una variante de este esquema se muestra en
la Fig.8. Este circuito también utiliza un ntcleo
de ferrita provisto de 2 agujeros, pero con un
primario compuesto por 1 espira (contactos 1-
1) y un secundario compuesto por 3 espiras
(contactos 2-2). Para su realizacién hay que
utilizar dos finos cables de cobre aislados en
plastico (el diametro no es critico).

Uno de los cables del primario (marcado con
el numero 1) se conecta a la antena, mientras
que el cable opuesto, también marcado con el
numero 1, debe conectarse a masa. Los dos
cables del secundario (numeros 2-2) se han
de conectar a los terminales de entrada 1-2 del
NE.602, como se muestra en la Fig.8.

Para aumentar la ganancia del NE.602 se
puede utilizar un FET tipo J.310, conectandolo
como se muestra en la Fig.10. A la entrada de
este FET se encuentra un circuito de sintonia
compuesto por la inductancia L1 y por el
compensador C2.

En sustitucion del compensador C2 se pueden
conectar en paralelo a la bobina L1 dos diodos
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varicap. Para variar la frecuencia hay que mo-
dificar la tensién de polarizacion de los dos
diodos mediante un potenciémetro de 10.000
ohmios.

TERMINALES del OSCILADOR (6-7)

El esquema de la Fig.11 se utiliza para variar
la frecuencia de la etapa de oscilacion. La
bobina de sintonia L1, en paralelo a los diodos
varicap DV1-DV2, se conecta al terminal 6 a
través del condensador ceramico C2, cuya
capacidad se puede elegir entre un valor de
330 pF y 470 pF. Si este circuito se hace oscilar
a frecuencias mayores de 30 MHz hay que
reducir la capacidad de los condensadores
C3-C4 a valores situados entre 10 pF y 22 pF.

Para variar la capacidad de los dos diodos
varicap se utiliza una tensién variable obtenida
del cursor de un potenciémetro multigiro de
10.000 ohmios (R1).

El valor de la bobina L1 que genera una
frecuencia determinada se obtiene mediante
la siguiente formula:

L1 (microhenrios) = 25.300 : (MHz x MHz x pF)
Recordamos nuevamente que conectando en

serie dos diodos varicap iguales Ila
capacidad equivalente se reduce a la mitad.



Fig.8 Utilizando un nicleo de ferrita provisto de 2
agujeros (ver Fig.9) es posible realizar una entrada
de Banda Ancha envolviendo 1 espira para el
primario (ver 1-1) y 3 espiras para el secundario
(ver 2-2).

Si hemos elegido dos diodos varicap que
tienen una capacidad de 40 pF cada uno
tendremos que considerar un valor de 20 pF,
al que tendremos que sumar 10-12 pF de
capacidad parasita de la conexi6on con la
bobina L1 y del zocalo del integrado NE.602.
El valor de capacidad minimo es de unos 22
pF y el valor maximo es de 20+12 = 32 pF. Si
en esta etapa de oscilacion utilizamos una
impedancia L1 de 4,7 microhenrios el circuito
se sintonizara partiendo de una frecuencia
maxima de:

159: v 4,7 x 22 = 15,6 MHz
hasta llegar a una frecuencia minima de:
159: v 4,7 x 32 = 12,9 MHz

Conociendo la frecuencia generada por la
etapa de oscilacion podremos calcular a qué
frecuencia sera convertida en funcién del valor
del MF. Suponiendo que el valor del MF
conectado a los terminales 4-5 es de 10,7 MHz,
sabiendo que la etapa de oscilacidon genera
una frecuencia entre 15,6 MHz y 12,9 MHz, y
sabiendo que el mezclador convertira a 10,7
MHz las frecuencias que entren en los
terminales de entrada 1-2:

Frecuencia oscilador + valor MF
0 bien
Frecuencia oscilador - valor MF

Fig.9 El primario esta compuesto por 1 espira y el
secundario por 3 espiras. Para no confundir el
primario con el secundario es muy conveniente
utilizar cables de colores diferentes.

Luego, tomando los datos indicados en este
ejemplo, en los terminales de entrada 1-2 se
pueden aplicar sefiales RF de:

15,6 + 10,7 = 26,3 MHz
12,9 + 10,7 = 23,6 MHz

o bien senales RF de:

15,6 -10,7 = 4,9 MHz

12,9 -10,7 = 2,2 MHz

Si conectamos los dos diodos varicap en
paralelo, tal y como se muestra en la Fig.12,
duplicaremos el valor de la capacidad total.
Por tanto si consideramos un valor de
capacidad minimo de 35 pF y un valor maximo
de 80 pF, utilizando una impedancia L1 de 4,7
microhenrios, este circuito se sintonizara
partiendo de una frecuencia de:

159: v 4,7 x 35 = 12,3 MHz
hasta a llegar a una frecuencia de:
159: v 4,7 x 80 = 8,2 MHz

En el caso de que nos sirva una etapa de
oscilacion con frecuencia fija hay que conectar
al terminal 7 una inductancia en paralelo a un
compensador de 100 pF (ver Fig.13). Girando
el compensador (C1) conectado en paralelo a la
bobina (L1) podremos ajustar la frecuencia
para llevarla al valor deseado.
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R1 = 1.000 chmios
R2 =100 ochmios
C1 = 33 pF ceramico
C2 = Compensador 100 pF
C3=10.000 pF ceramico
C4 = 33 pF ceramico
C5 = 1.000 pF ceramico
g C6 = 1.000 pF ceramico

J310

Fig.10 Antes de pasar a los esquemas eléctricos utilizados para la etapa de oscilacion proponemos esta dltima
etapa de entrada que utiliza un FET tipo J.310 y un circuito de ajuste que aumenta la sensibilidad del NE.602. EI
circuito de entrada L1-C2 debe calcularse utilizando las formulas expuestas en el articulo.

También se muestran las conexiones del FET J.310, vistas desde abhajo.

R1 = Potenciometro 10.000 ohmios

R2 =100.000 ohmios

R3 = 2.200 ohmios

= 2 C1=10.000 pF cerdamico

B S=0  £2=470 pF ceramico

C3 = 33 pF ceramico (leer texto)

A 4 C4 = 68 pF ceramico (leer texto)
DV1-DV2 = Diodos varicap
L1 = Bobina de sintonia (leer texto)

Fig.11 Esquema eléctrico de una etapa de oscilacion con sintonia variable que utiliza una pareja de diodos varicap
en sustitucion del compensador. Para que la entrada responda a la frecuencia deseada basta con variar el valor
de la inductancia L1 y el valor de los diodos varicap DV1-DV2.

R1= Potenciometro 10.000 ochmios
R2 =100.000 ohmios

-] (=]
1 imamat;  C1=10.000 pF ceramico
C2=10,000 pF ceramico
u C3 = 470 pF ceramico
m e DV1-DV2 = Diodos varicap
L1 = Bobina de sintonia

Fig.12 Para duplicar el rango de sintonia basta con conectar en paralelo 2 diodos varicap como se muestra en
esta imagen. Los diodos varicap se conectan a la bobina de sintonia L1 a través del condensador ceramico C2
(10.000 pF).
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m J-m R1 = 2.200 ohmios
C1 = Compensador 100 pF
C2 =470 pF ceramico
C3 = 33 pF ceramico (leer texto)
C4 = 68 pF ceramico (leer texto)
L1 = Bobina de sintonia (leer texto)

Fig.13 Para realizar una etapa de oscilacion que sintonice una frecuencia fija se puede aplicar en paralelo a la
bobina L1 un pequefio compensador de 100 picofaradios.

Si este circuito se hace oscilar a frecuencias menores de 30 MHz hay que aumentar experimentalmente la
capacidad de los condensadores C3-C4 de 33-68 picofaradios a valores de 100-220 picofaradios.

C1 =100 pF ceramico

C2 = 33 pF ceramico (leer texto)
C3 =1.000 pF ceramico

C4 = Compensador 100 pF

L1 = Bobina de sintonia (leer texto)
XTAL = Cuarzo overtone

XTAL C4 L

Fig.14 Para hacer oscilar el integrado NE.602 con un cuarzo hay que conectarlo al terminal 7 mediante un
condensador de 100 pF (C1), conectando entre el terminal 6 y masa un circuito de sintonia (C4-L1) que se ajuste
a la frecuencia del cuarzo.

Para calcular el valor de la bobhina L1 hay que utilizar las formulas expuestas en el texto del articulo.

R1=22.000 chmios

C1 = Compensador 1.000 pF
agu C2 =33 o 46 pF ceramico

C3 = Compensador 100 pF

L1 = Bobina de sintonia (leer texto)

XTAL = Cuarzo overtone

AL oo R1

Fig.15 Variante para hacer oscilar el integrado NE.602 a la frecuencia de un cuarzo. El cuarzo, en paralelo con
la resistencia R1, se conecta directamente al terminal 7, mientras que al terminal 6 se aplica, a través del
condensador C2, el circuito de sintonia C3-L1 que ha de ajustarse a la frecuencia del cuarzo.
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MF
e Fig.16 Para obtener en la salida del integrado

NE.602 una seiial balanceada se conecta en
SALIDA los terminales 4-5 el primario de una MF de
455 KHz o de 10,7 MHz. La sefal RF
convertida al valor determinado por MF1 se
ohtiene de su secundario.

lapend e

R1 =100 ohmios
C1 =10.000 pF ceramico
MF1 = Media frecuencia de cualquier tipo

SALIDA
Fig.17 Si no se precisa obtener en la salida del NE.602 una sefal

balanceada hasta con conectar un terminal del primario de MF1 al
terminal 5 (o al terminal 4) del integrado y una resistencia de 100
ohmios (R1) al otro extremo del primario. El otro extremo de R1 se
conecta a la tension de 5-8 voltios positivos que alimenta el terminal
8 del NE.602.

La pantalla metalica de MF1 ha de conectarse a masa.

FC1
R1 = 220 ohmios
SALIDA R2 = 220 ohmios
R3 =4.700 ochmios
i FC1 = Filtro ceramico
EMS

Fig.18 En lugar de una MF se puede conectar al terminal 5 (o al terminal 4) un Filtro Ceramico, preferiblemente
de 455 KHz o de 10,7 MHz. En serie a los terminales (E)ntrada-(S)alida se aplican sendas resistencias de 220
ohmios (R1-R2). A la salida del Filtro hay una resistencia de carga de 4.700 ohmios (R3).

NOTA: Los terminales E-S del filtro FC1 pueden ser intercambiados.
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C1 =10.000 pF ceramico
JAF1 = 10 microhenrios (impedancia RF)

Fig.19 Si se alimenta el integrado NE.602 con una tension de solo 5 voltios
es conveniente aplicar en serie a la tension positiva una impedancia de
10 microhenrios para evitar auto-oscilaciones, conectando entre el
terminal 8 y el terminal 3 un condensador de 10.000 pF.

R1 =100 chmios

R2 = (leer texto)

C1=4.700 o 10.000 pF ceramico

C2 = 47 microfaradios electrolitico
DZ1 = Diodo zéner de 6,2 o 6,8 voltios

Fig.20 Si se utiliza una tensidn de alimentacion mayor de 9 Voltios se puede reducir utilizando un pequefio diodo
zéner de 6,2 voltios o de 6,8 voltios.

No hay que olvidar instalar, con conexiones lo mas cortas posible, un condensador ceramico de 4.700 pF o de
10.000 pF entre el terminal 8 (+V) y el terminal 3 (-V).

M
R1 =100 ochmios E é S
R2 = 330 ohmios MC 78L05

C1 =10.000 pF ceramico

C2 = 47 microfaradios electrolitico
C3 =47 microfaradios electrolitico
IC1 = Integrado TBLOS

Fig.21 En el caso de utilizar una tension de alimentacién mayor de 12 voltios es conveniente reemplazar el diodo
zéner por un pequefio integrado estabilizador 78L05 que la reducira a 5 voltios.

También en este caso hay que instalar, con conexiones lo mas cortas posible, un condensador ceramico de 4.700
pF o de 10.000 pF entre el terminal 8 (+V) y el terminal 3 (-V).
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Para hacer oscilar el integrado NE.602 a la fre-
cuencia de un cuarzo se ha de conectar entre
el terminal 7 y masa (ver Fig.14). Entre el
terminal 6 y masa hay que conectar una
inductancia (L1) en paralelo con un
compensador de 100 pF (C4) para sintonizar
la frecuencia exacta del cuarzo XTAL.

En la Fig.15 se muestra una variante del
esquema eléctrico de la Fig.14.

TERMINALES de SALIDA (4-5)

Para obtener la sefal del integrado NE.602 se
suele conectar directamente a los terminales 4-
5 una MF de 455 KHz o de 10,7 MHz, como
se muestra en la Fig.16. No obstante, como ya
se ha expuesto, el valor de la MF puede ser
diferente, por ejemplo 5,5 MHz o 100 MHz.

Lo pantalla metalica de la MF utilizada tiene
que conectarse necesariamente a masa para
evitar captar sefiales no deseadas.

Como sabemos, en funcién del valor de la MF,
en la salida obtendremos una senal con una
frecuencia de:

Frecuencia oscilador + valor MF
0 bien
Frecuencia oscilador - valor MF

Para obtener una salida no balanceada se
puede conectar un terminal del primario de la
MF al terminal 5 del NE.602 (ver Fig.17) y el
terminal opuesto del primario de la MF a la
tension de alimentacion (5-8 voltios).

En lugar de la MF también se puede obtener
la sefal a través de un filtro ceramico de 10,7
MHz, o de cualquier otro valor, conectandolo al
terminal 5 (ver Fig.18).

TERMINALES de ALIMENTACION (3-8)
Como indican las caracteristicas del integrado
para su alimentacién es necesaria una tension
continua con un valor incluido entre 5 y 8 voltios.

Normalmente se alimenta con una tensién media
de unos 6-6,5 voltios aplicados al terminal 8 (+V),
mientras que el terminal 3 (-V) se conecta a masa.

50 /N° 252 - NUEVA ELECTRONICA

Puesto que la tension utilizada para alimentar
otros componentes, por ejemplo los diodos
varicap de sintonia, puede alcanzar valores de
12-18-24 voltios, es necesario reducirla a 6,2
voltios mediante un diodo zéner de 1/2 vatio.

Para calcular el valor de la resistencia
limitadora R2 (ver Fig.20) conectada al diodo
zéner hay que utilizar la siguiente férmula:

R2 (ohmios) = (Vcc - Vdz) : 0,03

Vcce: Tension de alimentacion

Vdz: Tension del diodo zéner

0,03: Constante para zéner de 1/2 vatio

Tomando una tension de alimentacion de 12
voltios hay que utilizar una resistencia de:

(12 - 6,2) : 0,03 = 193 ohmios

Al no ser un valor estandar tendremos que
utilizar una resistencia de 180 ohmios.

En cambio, si tenemos una tension de
alimentacion de 18 voltios tendremos que
utilizar una resistencia de:

(18 - 6,2) : 0,03 = 393 ohmios

Ya que este tampoco es un valor estandar tendre-
mos que utilizar una resistencia de 390 ohmios.

Para una tension de alimentacion de 24 voltios
hay que utilizar una resistencia de:

(24 - 6,2) : 0,03 = 593 ohmios

En este caso se puede utilizar una resistencia
estandar de 560 ohmios.

El integrado NE.602 puede ser alimentado con
una tension de 5 voltios utilizando un pequeno
estabilizador 78L05, integrado que tiene unas
dimensiones similares a las de un pequefo
transistor de plastico (ver Fig.21).

Cuando se realice cualquier circuito con el
integrado NE.602 para evitar auto-oscilaciones
hay que realizar todas las conexiones lo mas
cortas posible y conectar entre el terminal 8
y el terminal 3 un condensador ceramico de
4.700 pF o de 10.000 pF.
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FADER ESTEREO/MONO

Este dispositivo, que no todo el
mundo conoce, mezcla la senal
obtenida de un micréfono con
otra seinal de audio. Su principal
caracteristica es la disminucion
automatica de la senal de audio
cuando se habla por el
microfono, volviendo a su nivel
normal cuando se termina de
hablar.

FUNCIONAMIENTO Y ESQUEMA ELECTRICO

El Fader es un circuito de aplicaci n espec fico que
atenta autom ticamente una fuente de audio,
normalmente una pieza musical, mientras se habla por
un micréfono, permitiendo adem s ajustar el nivel de
la se al del micr fono con respecto al audio de fondo.

Por supuesto que se puede bajar y subir el volumen del
micr fono sin utilizar un Fader (siempre que se
disponga de un mando de volumen), ahora bien
atenuar automaticamente la se al sin necesidad de
regular ning n potenci metro minimiza los posibles
errores, produce un efecto m s profesional y limita el
uso del micr fono a sencillamente ... hablar.

Este tipo de circuito tiene varios mbitos donde puede
utilizarse: Sonorizaci n de lugares publicos con
megafonia en los que suele haber un fondo musical,
edicion musical en la que se quieran insertar
comentarios hablados, emisoras de radio y television
para tener un control autom tico del volumen corres-
pondiente al locutor, los diskjokeys pueden utilizarlo
para disminuir autom ticamente el volumen de la
m sica mientras hablan, orquestas que deseen
resaltar la voz del solista, etc.

Como se puede apreciar en el esquema el ctrico se trata
de un Fader estéreo, aunque tambi n puede utilizarse
en mono. La se al est reo aplicada a la entrada llega a
las patillas 11-6 de IC1, un integrado tipo NE.570, y sale
de las patillas 10-7 para llegar a los operacionales IC2/A
e IC2/B, utilizados como mezcladores.

En condiciones normales en las salidas de IC2/A e IC2/B se
encuentra la misma se al que la aplicada a las entradas 11-
6 de IC1. Ahora bien, si a la entrada del tercer operacional
(IC3) se aplica la se al del micréfono (o de cualquier otra
fuente), esta se al, a trav s de las resistencias R12-R19,
llega a las entradas de IC2/A e IC2/B para ser mezclada
con la se al obtenida en las salidas 10-7 de IC1.

Puesto que la salida del operacional IC3 se conecta,
mediante el condensador C11, a los terminales 15-2 de
IC1, la se al del micr fono tambi n entra en IC1, donde
es rectificada. La tensi n continua obtenida de esta
forma se utiliza para gobernar las dos etapas de
control (derecha e izquierda) que se encuentran dentro
del circuito integrado NE.570. Cuando a estas etapas
de control llega una tensi n positiva la sefal estéreo
de audio aplicada a la entrada del Fader queda
notablemente atenuada.

Los operacionales IC2/A e IC2/B mezclan la se al
proveniente del operacional IC3 con la se al atenuada
de audio BF aplicada a la entrada, por lo que en sus
salidas aparecer la se al del micréfono con el fondo de
la sefial de audio presente en la entrada algo atenuada.

Regulando el potenciémetro R26, conectado a la
entrada inversora de IC3, se puede ajustar la
ganancia de la se al proveniente del micréfono.

Para alimentar este circuito se puede utilizar cualquier
alimentador que suministre una tensi n continua de 12
voltios.



Esquema eléctrico y lista de componentes del Fader LX.1363.

LISTA DE COMPONENTES
LX.1363

R1 = 22.000 ohm
R2 = 100.000 ohm
R3 = 22.000 ohm
R4 = 100.000 ochm
RS = 1,5 Megaohm
R6 = 33.000 ohm
R7 = 33.000 ohm
A8 = 100.000 ochm
R9 = 10.000 chm
R10 = 100 ohm
R11 = 100.000 ochm
R12 = 100.000 ohm
R13 = 100 ohm
R14 = 1,5 Megachm
R15 = 33.000 ohm
R16 = 33.000 ohm
R17 = 100.000 ohm
R18 = 10000 ohm
R19 = 100.000 ohm

R20 = 100.000 ochm
R21 = 100 ohm
R22 = 100.000 chm
R23 = 100 ochm
R24 = 100.000 chm
R25 = 3.300 ohm

R26 = 100.000 ohm pot. lin.

R27 = 1 Megachm

Cl = 470.000 pF poliester
C2 = 180 pF ceramico
C3 = 470.000 pF poliester
C4 = 180 pF cerdmico
C5 = 100 mF electrolitico
C6 = 100.000 pF poliester
C7 = 4,7 pF ceramico
C8 = 10 mF electrolitico
C9 = 2,2 mF electrolitico
C10 = 1 mF electrolitico
C11 = 10 mF electrolitico

C12 = 470.000 pF poliester
C13 = 10 mF electrolitico
C14 = 10 mF electrolitico
€15 = 10 mF electrolitico
C16 = 10 mF electrolitico
C17 = 4,7 pF cerdmico
C18 = 10 mF electrolitico
C19 = 1 mF electrolitico
C20 = 2,2 mF electrolitico
€21 = 470.000 pF poliester
C22 = 10 mF electrolitico
€23 = 10 mF electrolitico
€24 = 12.000 pF poliester
C25 = 4,7 mF electrolitico
C26 = 56 pF ceramico
C27 = 10 mF electrolitico
ICI = integrado NE.570
IC2 = integrado TL.082
IC3 = integrado TL.081

51 = interruptor
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Esquema de montaje practico de la placa
LX.1363 y disposicion de terminales de los
semiconductores utilizados en el circuito.
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Aspecto final del circuito impreso
LX.1363 y montaje en el mueble
MO.1363 servido bajo peticion
expresa (no incluido en el kit).

Para realizar el Fader se necesita un circuito impreso de
doble cara: El LX.1363, circuito que soporta todos los
componentes. Para el montaje es importante tener
presentes las siguientes consideraciones.

Zocalos: Al montar los zécalos para los circuitos integrados
IC1, IC2 e IC3 hay que respetar la muesca de referencia
presente en la serigraf a del circuito impreso y no utilizar
mucho esta o para no provocar cortocircuitos.

Resistencias: Cuando se monten las resistencias que
incluye el circuito (R1-R25, R27) hay que controlar su valor
hmico, si es preciso con la ayuda de una tabla de colores.
En el caso del potenciémetro lineal (R26) el valor se
controla mediante la serigraf a impresa sobre su cuerpo.

Condensadores: Hay que controlar su valor por la serigraf a
impresa en su cuerpo. Al montar los de poliéster (C1, C3,
C6, C12, C21, C24) y los ceramicos (C2, C4, C7, C17, C26)
no hay que preocuparse por la polaridad ya que carecen de
ella. En cambio, al montar los condensadores electroliticos
(C5, C8-C11, C13-C16, C18-C20, C22-C23, C25, C27) s
hay que tener en cuenta la polaridad de sus terminales.

Conectores: Este circuito incluye 4 conectores RCA, 2 para
la se al estreo de entrada y 2 para la se al estreo de
salida, que se conectan al circuito impreso a travs de
cables coaxiales. Asimismo incluye un conector Jack
hembra para la conexi n del micréfono, tambi n en este
caso se conecta al circuito impreso a trav s de cable coaxial.

Interruptores: El interruptor de encendido (S1) se ha de
fijar, mediante su propia tuerca, en el panel frontal del mueble,
posteriormente hay que soldarlo, con dos peque os trozos de
cable, al circuito impreso (ver esquema pr ctico de montaje).

Circuitos integrados con zécalo: Los integrados IC1, IC2
e IC3 se han de introducir en sus correspondientes z calos

haciendo coincidir las muescas de referencia en forma de U
de los integrados con la de los z calos.

MONTAJE EN EL MUEBLE: Dado que el Fader puede
instalarse como dispositivo independiente o como m dulo
de un equipo, el mueble contenedor (MO.1363) se
suministra por separado, ya que quien no lo precise no
tiene por qu pagarlo.

En el panel frontal del mueble hay que fijar el
potenciometro de volumen (R26), el conector jack del
micréfono y el interruptor de encendido (S1), mientras
que en el panel trasero se fijan los 4 conectores RCA
utilizados para la entrada y para la salida de la se al de
audio est reo.

La tarjeta LX.1363 se fija en la base del mueble utilizando
los separadores de plastico incluidos en el kit.

AJUSTE Y PRUEBA: Para probar el circuito hay que hacer
llegar a la entrada una senal de audio est reo, conectar a
un amplificador estreo los conectores de salida y
conectar un micréfono en la toma MICRO del Fader.
Cuando se pruebe no hay que tenerlo cerca de donde se
encuentren las cajas ac sticas ya que al captar tambi n el
sonido emitido por estas no se notar ninguna diferencia en
el nivel sonoro (para notar el efecto de atenuacin se
pueden utilizar auriculares o llevar las cajas ac sticas a una
sala diferente donde se encuentre el Fader).

UTILIZACION: Como entrada se puede utilizar cualquier
fuente de audio: Equipo Hi-Fi, discman, reproductor
CD/DVD, televisi n, audio de una emisora de radio, etc.
Para trabajar en mono simplemente hay que cortocircuitar
entre s las dos entradas y tambi n las dos salidas.

La regulaci n del volumen de la se al del micr fono se
realiza a trav s del potenciometro R26. Regulando este
potenci metro y el volumen del amplificador se puede
ajustar a gusto de cada uno la diferencia entre el nivel del
sonido de la se al original y el del micr fono.

Por Itimo, la tensi n de alimentacién del Fader (12 voltios)
se puede obtener de cualquier alimentador que
proporcione esta tensi n.

PRECIOS Y REFERENCIAS

LX.1363: Todos los componentes necesarios para la realizacin del kit, excluido nicamente el mueble contenedor

E= I 0 1 T=To [T £ TSR

MO.1363: Mueble perforado y serigrafiado

LX.1363: CirCUito iMPreS0.........uevieeiiiiiiieeeeeiiiee e

37,14 € + IVA
10,22 € + IVA
9,38 € + IVA
Revista de aparici n del kit: N.173
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SISTEMA ANTIRROBO

Cada vez oimos mas noticias de
robos cometidos mientras los
propietarios se encuentran en el
interior de sus viviendas. Por esta
razén hemos proyectado un
antirrobo que puede funcionar
también en este caso, avisando
inmediatamente si alguien intenta
entrar por las puertas o por las
ventanas.

FUNCIONAMIENTO Y ESQUEMA ELECTRICO

El motivo por el que los robos suelen ocurrir cada
vez ms a menudo cuando la gente est en el
interior es que se carece de sistema de alarma o
est desconectado. Aunque los antirrobos volum -
tricos o por radar son los m s eficaces, han sido
dise ados para proteger locales cuando en su
interior no hay nadie. Por esta razn hemos
dise ado un antirrobo que pueda permanecer activo
cuando estemos en casa, avisando si alg n extra o
intenta entrar por las puertas o por las ventanas.

A primera vista el esquema el ctrico podr a parecer
complicado. No obstante sus componentes
fundamentales, adem s de los sensores infrarrojos
y/o magn ticos que se quieran conectar, no son
muchos: Un integrado CMOS 4093 (4 NAND), un
transistor NPN y un estabilizador de tensi n L.7812.

Las 4 puertas NAND se utilizan para implementar la
| gica de control del circuito: IC2-A como control,
IC2/B e IC2/C como biestable RS e IC2/D como
inversor.

Para entender como funciona el antirrobo hay que
tener presente que los terminales A-B del sensor se
mantienen en cortocircuito cuando est en reposo.
Al detectar la presencia de una persona se abren vy,
por lo tanto, al condensador de entrada C4 llega la
tensi n positiva que pasa a trav s del diodo LED
DL1 y de R2. Al mismo tiempo, del terminal opuesto
de C4 sale un impulso que es procesado por IC2/A
y sus componentes auxiliares.

Cuando a la patilla 13 de IC2/B llega un impulso
proporcionado por la NAND IC2/A conmuta su salida
a nivel | gico 1. Por lo tanto, la tensi n positiva llega
a la Base del transistor TR1 que, entrando en
saturaci n, excita el rel conectado a su Colector.
En estas condiciones la sirena comienza a sonar. Si
llega otro impulso el biestable no cambia de estado,
por lo que la sirena no parar de sonar. Es necesario

hacer algo para interrumpirla despu s de un espacio
de tiempo que nosotros mismos podremos
establecer.

Para llevar salida del biestable a nivel | gico 0 existe
solo una posibilidad: Hacer llegar a la patilla 8 un
nivel | gico 0. Para obtener esta condici n se utiliza
el circuito compuesto por IC2/D, R7, R8 y C10, cuya
funci n es quitar la tensi n de polarizaci n de la
Base del transistor TR1 transcurrido un tiempo
determinado. El rel dejar de estar excitado y la
sirena cesar de sonar.

Ajustando el cursor del trimmer R8 se consigue
mantener el rel excitado desde un m nimo de 5
segundos hasta un m ximo de 30 segundos. Si se
quiere aumentar el tiempo de excitaci n hay que
aumentar la capacidad del condensador C10,
llev ndola, por ejemplo, a 47 microfaradios.

En el circuito hemos a adido algunos diodos: DS4-
DS5 sirven para proteger la entrada de la NAND
IC2/A de eventuales sobretensiones, DS6-DS7
descargan r pidamente los condensadores C5-C6
cuando se apaga el antirrobo y DS9 descarga
r pidamente el condensador C10 cuando el rel
deja de ser excitado.

Para alimentar este antirrobo es necesaria una
tensi n estabilizada de 12 voltios, proporcionada por
el integrado estabilizador IC1. Est previsto el uso
de una bater a de 12 voltios 1,2 amperios ya que si
faltase la tensin de la red se encargara de
alimentar el antirrobo.

Una vez encendido el antirrobo estar operativo solo
cuando el condensador electrol tico C5 se haya
cargado completamente, es decir despu s de aproxi-
madamente unos 30 segundos.
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Esquema eléctrico y lista de componentes
del Sistema antirrobo LX.1423. También se
muestra disposicion de terminales de los

semiconductores utilizados en el circuito.
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MONTAJE Y AJUSTE
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Esquema de montaje practico de la placa LX.1423 con la indicacion del
conexionado de todos los elementos (internos y externos). También se
muestra el esquema de conexionado de un sensor infrarrojo PIR y la
forma de conexion en el caso de querer utilizar mas de un sensor con
un unico circuito LX.1423. En lugar de los sensores infrarrojos se
pueden utilizar sensores magnéticos conectando sus dos terminales a
las tomas (-) y (A).
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Aspecto final

del circuito
LX.1423 y
montaje en el
mueble estandar
MTKO08.02,
servido bajo
peticion
expresa.

Para realizar el Sistema antirrobo se necesita un circuito impreso
de doble cara: El LX.1423, circuito que soporta todos los
componentes. Para el montaje es importante tener presentes las
siguientes consideraciones.

Zocalos: Al montar el zécalo para el circuito integrado IC2 hay que
respetar la muesca de referencia presente en la serigraf a del
circuito impreso y no utilizar mucho esta o para no provocar
cortocircuitos.

Resistencias: Cuando se monten las resistencias que incluye el
circuito (R1-R7, R9-R11) hay que controlar su valor hmico, si es
preciso con la ayuda de una tabla de colores. En el caso del
trimmer horizontal (R8) el valor se controla mediante la serigraf a
impresa sobre su cuerpo.

Condensadores: Hay que controlar su valor por la serigraf a
impresa en su cuerpo. Al montar los de poliéster (C3-C4, C6-C7)
no hay que preocuparse por la polaridad ya que carecen de ella.
En cambio, al montar los condensadores electroliticos (C1-C2,
C5, C8-C10) s hay que tener en cuenta la polaridad de sus
terminales.

Semiconductores: Al realizar el montaje de los diodos (DS1-
DS10) hay que respetar su polaridad, para lo que hay que orientar
su franja de color (negra o blanca) como se indica en el esquema
de montaje pr ctico. Para el montaje del transistor (TR1) y del
circuito integrado IC3 hay que soldarlos respetando la
disposici n de terminales, para lo cual hay que orientarlos tal y
como se indica en el esquema de montaje pr ctico. Por Itimo, el
puente rectificador (RS1) se instala con el terminal + orientado
hacia la derecha.

Diodos LED: Al montarlos hay que respetar la polaridad, el Anodo
(A) es el terminal mas largo. Este circuito incluye dos diodos LED
(DL1-DL2) que se instalan en el mueble contenedor y se sueldan
al circuito impreso a trav s de dos cables.

Conectores: El circuito incluye una clema de 4 polos para la
conexi n de la bateria de 12 voltios y un circuito del interruptor
S1, tres clemas de dos polos, utilizadas, como se puede ver en
el esquema de montaje pr ctico, para el segundo circuito del
interruptor S1, para el cord n de red de 230 voltios y para la
sirena. Adem s incluye una clema de tres polos utilizada para la
conexi n de los sensores.

Interruptores y pulsadores: El doble interruptor de encendido
(S1) se ha de fijar, mediante su propia tuerca, en el panel frontal del
mueble, posteriormente hay que conectarlo, con cuatro peque os
trozos de cable, al circuito impreso (ver esquema de montaje).

Relés: El circuito incluye un relé (RELE1) que se suelda
directamente al circuito impreso.

Circuitos integrados con zoécalo: El integrado IC2 se ha de
introducir en su correspondiente z calo haciendo coincidir la

muesca de referencia en forma de U del integrado con la del
z calo.

Elementos diversos: Adems de los componentes ya
relacionados, el circuito incluye un transformador (T1) que se
suelda directamente en el circuito impreso en la nica posici n que
permiten sus terminales. Se pueden utilizar uno o varios
sensores de detecci n de personas por infrarrojos (PIR) o bien
sensores magnéticos. La conexi n de los terminales as como la
asociaci n de varios sensores se muestran en el esquema de
montaje. Los sensores infrarrojos precisan alimentaci n, por lo
que se han de conectar los tres terminales, mientras que en el
caso de los sensores magnéticos solo se conectan los terminales
(-) y (A) ya que no requieren alimentaci n.

MONTAJE EN EL MUEBLE: Para instalar el circuito LX.1423 se
puede solicitar el mueble est ndar MTK08.02, en el que se han de
fijar nicamente los diodos LED, el interruptor S1 y, en la base del
mueble, el circuito impreso LX.1423. Tambi n se puede fijar, en el
exterior de su parte superior, la sirena piezoeléctrica.

AJUSTE Y PRUEBA: Despu s de instalar el circuito dentro del
mueble es aconsejable probarlo y ajustarlo. Una vez alimentado
hay que esperar unos 30 segundos para que se active el circuito,
despu s hay que permanecer inm vil durante un momento. Al
movernos el diodo LED DL1 se ha de encender indicando la
detecci n del movimiento. El relé conmuta y la sirena suena.
Una vez comprobado el funcionamiento se puede ajustar el
tiempo en el que el relé permanece activo en caso de alarma,
ajustando el cursor del trimmer R8.

UTILIZACION: Para situar los sensores PIR hay que tener en
cuenta sus caracter sticas: Alcance maximo (6-12 m), angulo
cubierto (45° en vertical y 100° en horizontal). Ya que el alcance
es muy grande, para cubrir solo una puerta o ventana hay que
desarmar el sensor y tapar la lente de Fressnel que incluye en su
interior con un poco de cinta. Han de situarse orient ndolos de tal
forma que solo detecten personas cuando atraviesan las puertas o
ventanas (la posicin ms indicada para este uso es situarlos
encima apuntando hacia abajo).

En la salida se puede conectar cualquier dispositivo que opere a
12 voltios, si bien, como se muestra en el esquema, lo m s com n
es utilizar una sirena acustica potente, como nuestra AP01.115
que ofrece 115 decibelios y varias combinaciones de sonido.

PRECIOS Y REFERENCIAS

LX.1423: Todos los componentes necesarios para la realizaci n del kit, excluyendo el mueble contenedor, los sensores y la sirena

PIEZOEI CEIHICA ...
LX.1423: CirCuito iMPreSO.......oiieieiiiiieeiiie et
SE2.05: Sensor de infrarrojos PIR ..........ccooiiiiiiiiiiiiiiicee
RLO01.1: Pareja de sensores magn tiCoS .......ccccocuevevivveeiineennnnnn.
AP01.115: Sirena piezoel ctrica 115 dB ........ccccoovieeiiiieiiiiecen.
MTKO08.02: Mueble de pl StICO ....coovveeiiiiiiiiiicieeeec e
PIL12.1: Bater a 12 voltios 1,2 amperios .........cccccceeeeeiiiiieneennn.

37,98 € + IVA
7,27 € + IVA
48,11 € + IVA
10,13 € + IVA
11,85 € + IVA
8,45 € + IVA
27,35 € + IVA
Revista de aparici n del kit: N.189




PREAMPLIFICADOR PARA ANTENAS (0,4-50 MHZ)

Presentamos un preamplificador
para antenas de banda ancha con
una ganancia media de 22 dB y
una tasa de ruido de unicamente
2 dB. Es fundamental que un
preamplificador para antenas
tenga una tasa muy baja de
ruido, ya que en caso contrario la
sensibilidad del receptor
empeorara.

FUNCIONAMIENTO Y ESQUEMA ELECTRICO

Para optimizar las prestaciones de un receptor en
cuanto a su sensibilidad la soluci n m s econémica es
utilizar como antena un dipolo de 1/2 de la longitud de
onda o un mastil vertical de 1/4 o de 3/4 de la longitud
de onda. Evidentemente a esta soluci n solo se puede
recurrir para recibir un rango reducido de frecuencias.

Para recibir un rango amplio, por ejemplo desde 1 MHz
hasta 50 MHz, | gicamente no se pueden instalar en el
tejado tantas antenas como rangos de frecuencia se
pretenden recibir. En estos casos el problema se puede
resolver con la utilizaci n de un preamplificador de
banda ancha que se encargue de amplificar todas las
sefales que capta la antena antes de aplicarlas a la
entrada del receptor.

En la elecci n del preamplificador se suele tener en cuenta
nicamente una ganancia lo mas alta posible, lo que
supone un error muy frecuente. Hay un dato m s importante
a tener en cuenta, ya que redunda m s en la calidad de la
se al recibida: El valor NF, es decir la tasa de ruido.

Para realizar el Preamplificador LX.1456 hemos
utilizado MOSFET BF.964 puesto que tienen una tasa
de ruido muy baja. Aunque sus caracter sticas revelan
que tiene una NF de 1 dB, en la pr ctica no se puede
conseguir una NF total de1 dB, ya que aparte del ligero
ruido emitido por los electrones al atravesar el semicon-
ductor, siempre la antena capta el ruido natural del
entorno, por lo que es casi imposible llegar por debajo
de una NF total de 2 dB.

En el esquema el ctrico se puede observar que en este
preamplificador hemos utilizado dos MOSFET BF.964
conectados en push-pull, configuraci n que hace que
el preamplificador disponga de unas caracteristicas
excepcionales, como puede apreciarse en el cuadro
adjunto.

Una ganancia de 22 dB corresponde a un aumento
de tensién de la se al captada de 12,6 veces. Por lo
tanto si en la entrada del preamplificador se aplica una
se al de 0,8 microvoltios en su salida se obtendr una
se al de 10 microvoltios.

La se al captada por la antena llega al primario del
transformador toroidal T1 y de su secundario, que
dispone de toma central, se obtiene la se al que es
aplicada a la Puerta 1 (Gate 1) de los dos MOSFET.

La se al preamplificada presente en los dos Drenadores
(Drain) de los MOSFET se aplica al primario del
transformador toroidal T2, que tambi n dispone de toma
central, y se obtiene del secundario para ser transferida,
a trav s de un peque o cable coaxial, a la entrada del
receptor que se quiere sensibilizar.

El potenciémetro logar tmico de 10.000 ohmios (R2)
se utiliza para variar la ganancia del preamplificador.
Girando su cursor hacia masa la se al se amplifica 1,3
veces, mientras que gir ndolo al m ximo hacia el
positivo la se al se amplifica 12,6 veces. A mitad de
recorrido la se al se amplifica unas 6 veces.




e

E1+ﬂ E1=*=ll
€ Us o G2

Esquema eléctrico y lista de
componentes del Preamplificador de
banda ancha para antenas LX.1456.
También se muestra la disposicion de
terminales del MOSFET BF.964 por
ambos lados.
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MONTAJE Y AJUSTE
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Aspecto final del circuito LX.1456
una vez montados todos sus
componentes.

Para realizar el Preamplificador de banda ancha para
antenas se necesita un circuito impreso de doble cara:
El LX.1456, circuito que soporta todos los componentes.
Para el montaje es importante tener presentes las
siguientes consideraciones.

Resistencias: Cuando se monten las resistencias que
incluye el circuito (R1, R3-R10) hay que controlar su valor
hmico, si es preciso con la ayuda de una tabla de
colores. En el caso del potenciometro lineal (R2) el
valor se controla mediante la serigraf a impresa sobre su
cuerpo.

Condensadores: Hay que controlar su valor por la
serigraf a impresa en su cuerpo. Al montar los
ceramicos (C1-C5, C7-C9, C11-C12) no hay que
preocuparse por la polaridad ya que carecen de ella. En
cambio, al montar los condensadores electroliticos (C6,
C10) s hay que tener en cuenta la polaridad de sus
terminales.

Semiconductores: Al realizar el montaje del diodo
(DS1) hay que respetar su polaridad, para lo que hay que
orientar su franja de color blanca hacia la izquierda. Para
el montaje de los MOSFET (MFT1-MFT2) hay que
identificar sus terminales y controlar cuidadosamente su
orientaci n, teniendo presente, como puede observarse
en el esquema de montaje, que son los nicos
componentes que se instalan en la cara de las pistas.

Elementos diversos: Adem s de los componentes ya
relacionados, el circuito incluye dos transformadores
toroidales (T1-T2) que hay que realizar sobre los
n cleos NT50.43 siguiendo las siguientes indicaciones y
los esquemas de realizaci n.

- Transformador T1: En uno de los dos n cleos de ferrita
NT50.43 hay que comenzar a envolver el secundario
(L2), compuesto por 24 espiras con toma central. Tras
haber cortado un trozo de cable de cobre esmaltado con
un di metro de 0,3 mm de unos 45 cm de longitud, hay
que envolver 12 espiras pegadas, luego enroscarlos, v,
a continuaci n, realizar otras 12 espiras manteni ndolas
pegadas. Completada la envoltura hay que separar las
24 espiras de manera que quede cubierto todo el cuerpo
del n cleo.

Tras haber envuelto el secundario hay que envolver el
primario (L1), compuesto por 4 espiras, utilizando el
mismo tipo de cable. La envoltura L1 se intercala con las

espiras centrales del secundario L2, envolviendo 2
espiras a la derecha de la toma central y otras 2 espiras
a la izquierda de la toma central, de manera que el
acoplamiento quede equilibrado.

Una vez realizadas las envolturas, antes de instalar el
transformador en el circuito impreso, hay que raspar con
lija los extremos de los cables, de manera que quede
eliminado el esmalte aislante, y estanar las puntas.

- Transformador T2: En el segundo n cleo de ferrita hay
que empezar por envolver su primario (L3), compuesto
por 24 espiras con toma central. Con un trozo de unos
45 cm del mismo tipo de cable y, tras haber envuelto 12
espiras juntas, hay que enroscarlo, luego se contin a
con las 12 espiras restantes, manteni ndolas juntas.
Completada la envoltura hay que separar las 24 espiras
de manera que quede cubierto todo el cuerpo del n cleo.
Tras haber envuelto el primario hay que envolver el
secundario (L4), compuesto por 8 espiras, utilizando de
nuevo el mismo tipo de cable. La envoltura L4 se
intercala con las espiras centrales del primario L3,
envolviendo 4 espiras a la derecha de la toma central y
otras 4 espiras a la izquierda de la toma central, de
manera que el acoplamiento quede equilibrado.

Una vez realizadas las envolturas, antes de instalar el
transformador en el circuito impreso, hay que raspar con
lija los extremos de los cables, de manera que quede
eliminado el esmalte aislante, y estanar las puntas.

MONTAJE EN EL MUEBLE: EIl kit no precisa mueble
contenedor.

AJUSTE Y PRUEBA: Este circuito no precisa ning n
ajuste.

UTILIZACION: La se al preamplificada presente en el
secundario del transformador toroidal T2 (SALIDA) se
aplica a la toma de antena del receptor utilizando un
cable coaxial del tipo RG.174, mientras que la se al
captada por la antena se aplica al primario del
transformador toroidal T1 (ENTRADA).

Con una antena tipo dipolo o tipo mastil se puede bajar
a la entrada de T1 a travs de un cable coaxial, en
cambio con una antena unifilar se puede conectar
directamente a la entrada de T1 el extremo del cable.
Una vez conectada la antena y el receptor al amplificador
solo queda alimentar el circuito, con una tensin
continua entre 12 y 15 voltios, y regular el
potenciometro R2 para una recepci n ptima.

PRECIOS Y REFERENCIAS

LX.1456: Todos los componentes necesarios para la realizaci n del kit, incluido circuito impreso, MOSFET y dos n cleos
I IO SRR 18,18 € + IVA
[ L @ o (o N 0] o] (=T S PP PP PP PRI 7,51 € +IVA

Revista de aparici n del kit: N.197




