, o ' -
multitéster
£y
modulador
de audio/video



electronica para todos

Emvsora de FM 77
Conmutador 4 palmagqg

Entre en la nueva era tecnologlca. .
y aprenda a dominar a las maquinas!

—___—-;-E%Z'_ifii—-f:iii_‘f;i Tarjeta de suscripcion
= == — = ' en la pagina 9-67
~—— Av. Alfonso XIll, 141-Tel.250 58 20 - Madrid 16
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Selektor ..... e i areaaeraaaaeaas
El lenguaje eléctrico de los peces.

‘Teletipo Elektor

Noticias, informes, avances, curiosidades del sector electrénico. Avan-
ce SONIMAG-83.

Diapas6n para guitarra
Un diapas6n electr()nico.para afinar las guitarras... ja ojo!
Multitéster ...
Un mdltiple, versatil y econdmico instrumento de medida, capaz de
actuar como sonda légica para niveles TTL, verificador de las tensio-

nes de alimentacidn, detector de pulsos de reloj e indicador de esta-
dos de alta impedancia.

Caja de efectos sonoros ................. Ceeaaa
iEl montaje de los mil y un sonidos!

Luxémetro a LCD ........... e,

El altimo miembro incorporado a nuestra familia de instrumentos de
medida; un luxémetro digital, portatil y con dos escalas de medlda
de 0,1 a 200 lux y de 10 a 20.000 lux.

ELEKTERMINAL + elekterminal ............ ve..22

Mas caracteres especiales para una mejor presentacion visual.

Curso de BASIC (11.a Parte) .........

Ejercite sus conocimientos y su ingenio con dos programas diverti-
dos y didécticos.

Encuesta ELEKTOR

De nuevo requerimos su colaboracién para seguir mejorando nuestra
revista.

‘Preludio (3. Parte)
El corrector de tonos... el punto final a la versién bésica del Preludio.

Medidor de reaccion ...........oueeeeeenuneennnn
Un juez-arbitro electrénico especializado en la medida infalible de la
velocidad de reaccion.

El duende de Elektor

. con sus aventuras y desventuras veraniegas.

VAM: modulador de audio/video ................

Sonido e imagenes en color a partir de su ordenador personal.

Semaforo de audio ........ e e
Un sistema de visualizacion tricolor para controlar el nivel de audicion.

Sintetizador polifénico ............ e

la presentacién del microprocesador en eI mundo de los
sintetizadores.

Mercado ............

Indice de anunciantes ......

Anuncios breves ...........

9-17

9-22

9-24

9-27

9-31
9-35
9-37
9-43
9-48
9-50

9-51

9-56

9-59

9-64
9-66
9-70

Se acabé el tan esperado
verano... y aqui estamos de
nuevo. Después del paréntesis
que constituye nuestro numero
doble «Circuitos del Veranoy,
retomamos el soldador para
avanzar en la construccién del
Preludio y tomamos nuevo
contacto con el teclado para
préacticar didlogos en lenguaje
BASIC.

Como observaran al ojear el
sumario, el repertorio de
montajes que les proponemos
en esta ocasion es de lo’més
diverso, tanto en complejidad
como en aplicacién: incluyendo
desde circuitos de
instrumentacién, hasta de puro
divertimento, pasando por
aplicaciones de audio, video.

f,;\t
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LQué es un TUN?

{Qué es un 10 n?

¢Qué os of EPS?

¢ Qué es el servicio CT?

¢Qué es ol duende de Elektor?

Tipos de semiconductores

A menudo, existen un gran nimero de
trensistores y diodos con denomine-
ciones diferentes, pero con
caracteristicas similares, Debido » ello,
Elektor utifiza, para designarios, una de-

e Cuando se indica 741 se sntiende que
se hace referencia a: 4 A 741, LM 741,
MC 641, MIC 741, RM 741, SN 7241, et-
cétera.

- TUP o TUN (Trensistor univereal de »

tipo PNP o NPN, respectivamente)
represents a todo transistor de silicio, de

, con las sig
caracteristicas:
‘

u CEO, méx., 20V

I, méx. 100 mA

"FE, min, 100

P ror, M8 100 mW

'Y, min, 100 mHz
Al de los tipos TUN son: las fami-
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CONTROL DIFUSION

lias BC107, BC108 vy BC109; 2N3956A;
2N3859; 2N3860; 2N3904; 2N3947;
2N4124.

Algunos de los tipos TUP son: lss fami-
liss BC177 y BC178 y el BC179; 2N2412;
2N3251; 2N3906; 2N4126; 2N4291.

® DUS y DUG (Diodo Universal de Sili-
cio o de Germanio, respectivamente},
representa a todo diodo de las siguientes
caracteristicas.

bUS DUG
Ug méx. »V 20V
1g méx. 100 mA 35 mA
1 méx. 1 A 100 A
P ior M8 250 mW | 250 mW
Cp, max. 5 pF 10 pF

Pertenecen al tipo DUS los siguientes:
BA127, BA217, BA128, BA221, BA222,
BA317, BA318, BAX13, BAY6, IN914,
IN4148,

Y pertenecen al tipo DUG: OA85, OA91,
0A95, AAT16.

* Los tipos BC1078, BC2378, BC5478
corresponde a versiones de mayor cali-
dad dentro de una misma «familias. En
general, pueden ser sustituidos por cual-
quier otro miembro de la misma familia,

Familias BC107 (—8, —9)

BC107 (-8, -9}, BC147 (-8, -9),
BC207 (-8, -9), BC237 (-8, -9),
8C317 (-8, -9), BC347 (-8, -9),
BCS47 (-8, -9}, BC171 (-2, -3),
8C182 (-3, -4}, BC282 (-3, -4),
B8C437 (-8, -9}, BC414

Familias BC177 (—§, —9)

BC177 (-8, -9}, BC167 (-8, -9},

BC204 (-5, -6), BC307 (-8, -9),
(-1, -2}, BC3%0 (-1, -2),

BCS57 (-8, -9), BC261 (-2, -3),

BC212 (-3, -4), BC512 (-3, -4),
(-2, -:3), BC416

Valores de resistenclas
y condensadores

En los vaiores de las resistenciss y de los
condensadores se omiten los ceros,
siempre que oo es posible. La coma se

“sustituye por una de las siguientes abre-

viaturas:
p (pico} =101
n {nano-) =10~?
# (micro-) =108
m (mili-) =103
k {kilo-) = 103
M (mega-} =108
G !giga-) = 10°
Ejemplos:
— Valores de resistencia:
2k7 = 2700
470 = 470

Salvo indicacién en contra, las resisten-
cias empleadas en los esquemas son de
carbon 1/4 W y 5% de tolerancia méxi-
ma.

— Vbalores de capacidades:
4p7 = 4,7 pF = 0,0000000000047F
0= 0014F = 10~8F

El valor de la tensién de los condensado-
res no electroliticos se supone, por lo
menos, de 60V; como norma de seguri-
dad conviene que ese valor sea siempre
igual o superior al doble de la tensién de
alimentacion.

Puntos de medida

Salvo indicacion en contra, las tensiones
indicades deben medirse con un
voltimetro de, al menos, 20 K  /V de
resistencia interna.

Tensiones de corriente alterna

Siempre se considera para los disefios,
tensién senoidal de 220 V/50 Hz.

“U” en vez de “V”’

Se emplea & simbolo internacional *'U"’
para indicar tension, en lugar del simbolo "
ambiguo “V”, que se reserva para indi-
car voltios,

Ejemplo: se emplea Ub = 10V, en vez
deV, = 10V

Servicios ELEKTOR
para los lectores

La mayoria de las realizaciones Elektor
van acompafiadas de un modslo de cir-
cuito impreso . Muchos de ellos se
pueden suministrar taladrados y prepara-
dos para el montaje,

Cada mes Elektor publica ta lista de los
ircui imp disponibles, bajo la
denominacién EPS (Elektor Print Servi-
ce).

Consultas técnicas:

Cualquier lector puede consultar a 1a re-
vista cuestiones relacionadas con los cir-
cuitos publicados. Las cartas que con-
tengan consultas técnicas deben llevar
en ef sobre las siglas CT e incluir un
sobre para la respuesta, franqueado y
con fa direccion del consultante.

IMPORTANTE: No se atenderdn aque-
llas consultas que impliquen una modifi-
cacién importante o un nuevo disefio,

El duende de Elektor:

Toda modificacién importante, correc-
cion, mejora, etc., de las reslizaciones
de Elektor se incluirh en este apartado.

Cambio de direccién:
Debe advertirse con 6 semanas de ante-
lacion.

Tarifa publicitaria
internalcionsl)

Puede obtenerse mediante peticion a la
direccitn de la revista.

{nacionsl o
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@HITACHI

Hitachi Denshi, Ltd.

DEPARTAMENTO DE
INSTRUM. ELECTRONICA

DURO, PORTATIL, SEGURO: HITACHI
DOS ANOS DE GARANTIA

 V-134/MEMORIA

V-151-F: 15 MHz/1 canal, 1 mV/div. V-550-B: 50 MHz/2 canales, 1 mV/div. Doble base
V-202-F: 20 MHz/2 canales, 1 mV/div: de tiempos.
V-203-F: 20 MHz/2 canales, 1 mV/div. Barrido V-509: 50 MHz/2 canales, 1 mV/div. Doble base de
retardado. tiempos. Red y bat. (opcion).
V-209: 20 MH2/2 canales, 1 mV/div. Baterias y red. V-1050: 100 MHz/2 canales, 0,5 mV/div. Doble base
V-302-F: 30 MHz/2 canales, 1 mV/div. de tiempos. _ _
V-352-F: 35 MHz/2 canales, 1 mV/div. V-134: 10 MH2z/2 canales, 1 mV/div. MEMORIA
V-353-F: 35 MHz/2 canales, 1 mV/div. Barrido
retardado.

Clave 46

MADRID-5: Ronda de Atocha, 17 - Tel.: 228 52 00"

DELEGACIONES: Alicante, Barcelona, Bilbao, Coruiia,
DEPARTAMENTO DE o Granada, Oviedo, Lag Palmas, Sevilla,
INSTRUM. ELECTRONICA ; Valencia, Valladolid ¥y Zaragoza.
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S| QUIERES,
PUEDES.

ORDENADOR PERSONAL

Smclalr ZX-81

Tu primer paso.

Clave 51

DE VENTA EN DISTRIBUIDORES AUTORIZADOS

DISTRIBUIDOR :
EXCLUSIVO: ~MADRID BARCELONA

mmmm TOMAS BRETON, 60 MUNTANER, 565
TELEF. 468 03 00 TELEF. 212 68 00

TELEX 23399 IYCO £
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7-2V3 National
Semiconductor

SU NOMBRE LO DICE TODO
EN ELECTRONICA

— Amplificadores operacionales
— Amplificadores lineales. TV, BF, etc.
— Reguladores tension

— Transistores
— Transistores FET

— Circuitos Integrados digitales.
Serie TTL

— Circuitos Integrados
digitales. Serie TTL'’s

- — Circuitos Integrados
digitales. Serie MM 74C

— Circuitos Integrados
digitales.
Serie MM 74HC

— Circuitos Integrados * |
digitales. Serie C’MOS ) |

k3
\ Amplio stock ©
X _ Pedidos por teléfono 2
ITT DISTRIBUCION Entrega inmediata -
UNA DIVISION DE STANDARD ELECTRICA Envios urgentes

_ Miguel Angel, 21 - 3¢
Telex: 27461 - MADRID, 10

& o1 4190957\ Ij

Gama completa de componentes para la industna
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elektor, nam. 6, septiembre/octubre 1960
Junior Computer )

Circuito principal 80089-1
Visualizador 80089-2
Fuente de alimentacién 80089-3

elektor, nam. 7, noviembre/diciembre mo
Ordenador para juegos de TV:

Circuito principal 79073
Fuente de alimentacién 79073-1
Circuito del teclado 79073-2
Grillo electrénico 80016
Golf de bolsilto 9988
elektor, nim. 8, enero 1981
Modulador VHF/UHF 9967
elektor, nim. 9, febrero 1981
Tarjeta de memoria RAM y EPROM: 80120
Economizador de gasolina 81013
elektor, nim. 10, marzo 1981
Ecualizador paramétrico
Filtro 9897-1
Control de tono 9697-2
Top amp 80023
Top preamp 80031
elektor, ndm. 12, mayo 1981
Encendido transistorizado 80084
Anti robo 80097
elektor, nam. 13, junio 1981
Teclado ASCII 9965
Elekterminal 9966
Comprobador de transistores 80077
olokt;n, nGam. 14/16, jullo/agosto 1981
Fuente de alimentacion 0-50v/0-2A 80516
Programador de memoria PROM 80556
Micro-Amplificador 80543
elektor, an. 16, septiambre 1981
Caja de mﬁégia 80502
Digi-farad
Visualizador 79088-1
Circuito principal 79088-2
Alimentacion 79088-3
Detector de movimiento 81110
elektor, nim. 17, octubre 19681
Interface para 6! Junior Computer 81033-1
Fuente de alimentacién de 12 V 81033-2
Tarjeta de adaptacion 81033-3
Imitador electrénico 81112
Tarjeta de bus para microprocesadores 0024
elektor, nGm. 18, noviembre 1961
Analizador l6gico
Circuito principal 810941
Circuito de entrada 81094-2
Tarjeta de memoria 81094-3
Cursor . 81094-4
Visualizador 81094-6

circuitos impresos

Nombre _ Ref. Precio

eloktor, nm. 1, enero/febrero 1960
Preco t {preamplificador) 9398 795
Preco 1 (control de amplificador) 9399 625
Generador de funciones

placa principal 9453 950

panel frontal 9453-F 740
Generador de sonidos 79077 370
elektor, nim. 2, marzo/abril 1960
Magnetizador 9827 300
Medidor de valores de cresta 96860 690
Voltimetro UAA 180 con leds :};; 795
Fuente de alimentacion estabilizada 9465 655
elektor, nim. 3, mayo/junio 1980
Amplificador Equin 9401 995
Modulador 80054 460
Cargador de baterias de Ni-Cd 79024 635
slektor, nim. 4/6, julio/agosto 1960
Contro! sensorial de iluminacién - 78065
Cargador automético de baterias de
coches 79517 385

4.160
1.026
370

1.035

1.305

~d
o

1

#8883

55883

Fuente de alimentacibn 80089-3
Voltimetro de 2% digitos

Visualizador 811051

Circuito principal 81105-2
Corosint 80060
eloktor nGm. 19, diciembre 1981 ‘
Vocoder

80068-1

‘tarjeta de bus 80068-2

filtro 80068-3

entrada/salida 80068-4

alimentacién 80068-5
Temporizador fotogrético 82004
Criptéfono 81142
elektor nam. 20, enero 1962
Extensiébn de memoria para el
analizador légico 81141
Estacion meteorologica digitat 81173
Paristor 81123
Contador Geiger-Muller 80035
Interfono 80069
elektor nam. 21, febrero 1982
Ampliacién ordenador

Juegos TV 81143
Medidor de continuidad 81151
FMD + VMD 81156
Contador de rotacionas 81171
Mini amp. telefénico 82009
Programador de EPROM 82010
elektor, nim. 22, marzo 1982
Mega vi-metro

Vi-metro 81085-1

Ampliacién 220 V 81085-2
Conversor para 70 cm. 80133
Matriz luminosa programable 81012
Amplificador de 200 W 81082
Modulador luminoso, 3 canales 81155
elektor, nam. 23, abril 1982
Ampliacién paginas Elekterminal 79038
Transportador de octava 80065
lonizador 9623
Mini-6rgano

Circuito principal 82020

Fuente de alimentacién 9968-5a
Lectura de mapas por ordenador 81032
Oscilador senoidal 82006
elektor, nGm. 24, mayo 1982
Termostato para fotografia 82069
Visualizador universal a LED 82016
Trazador de curvas : 80128
Antena omega 80076-1
Bucle de escucha 82039-1
elektor, nam. 25, junio 1962
Tarjota de RAM dindmica 82017
Cargador universal de NiCad 82070
Amplificador de 10W/70 cm. 82043
Medidor del intervalo de exposicion 82005
Detector de humedad 81567
IPROM : 82019
Programador de procesos 811011
Programador de procesos 81101-2

elektor, nGm. 28/27, julio/agosto 1982

Preamplificador Hi-Fi ) 81570
Indicador de pico pura altavoces 81515
Generador de nameros aleatorios 81623
Buffers de entrada para el
analizador l6gico 81577
Voltimetro digital universal 81576
Sirena holofénica 81525
Control de velocidad y direccién
para modelismo 81506
Diapason electrénico 81541
" alektor, nam. 28, septiambre 1962
Adaptador sonoro para TV 82094
Generador de prueba RF 81150
Cronoprocesador universal
Circuito principal 811701
Circuito display/teclado 81170-2
Construya su propio DNR 82080
Minitarjeta de EPROM 82093
eloktor, nGm. 29, octubre 1962
Amplificador de 100 W
Circuito amplificador 82089-1
Fuente de alimentacion 82089-2
Comprobador de RAMs 2114 82090
Anti-robo activo 82091
Mini-téater * 82092
Detector de metales 82021
Relés de estado sdlido 82131
Frecuencimetro a cristal liquido 82026
elektor, nam: 30, noviembre 1962
Tacometro aeromodelismo 82118

g8d 8

3.016

1045

870

33 88

584882

355588

706
745
3.810
2.650

1.720
1.276

1.066
380

435’

640

1.500
625

760
1.140

gs

725

g

Eolicon 82066 495
Médulo capacimetro 82040 615
Squelich automético 82077 675
Artist .
placa principal 82014 3.080
adhesivo frontal 82014-F 660
elektor, nGm. 31, diclembre 1962
Receptor BLU de onda corta 82122 1.660
Cebador electronico para fluorescentes 82138 466
Pegulador universal 82128 656
Intermitente electrénico 82038 * 550
Sistema de telefonia interior
Circuito telefénico 82147-1 1.026
Placa alimentacion 82147-?’ ) 510
Detector de gas 82148 %~ 685
eloktor, nam. 32, enero 1963
Antenas activas
Placa R.F. 821441 565
Fuente de alimentacién 82144-2 560
Foto Computer .
Procesador 811701 1.476
Teclado 82141-1  1.350
Interface teclado 82141-2 720
Display 82141-3 805
Silbato ultrasénico 82133 540
Téster trifasico 82577 970
elektor, nam, 33, febrero 1963
Foto Computer {2.° Parte}
Fotémetro 82142-1 565
Termémetro 82142-2 516
Temporizador programable 82142-3 635
Conversores para BLU
Conversor BF 82161-1 650
Conversor AF 82161-2 730
Autocargador 82081 625
Crescendo 82180 1.470
elektor, nim. 34, marzo 1983
Termémetro a LCD 82156 695
Accesorios para el crescendo 83008 965
Alimentacién de 3 A para OP 83002 690
Cancerbero 82172 745
€l nuevo sintetizador
de Elektor 82027 1.405
elektor, nim. 36, abril 1983
lonizador para automovil
alimentacién 82162 505
ionizador 9823 1.275
Alimentacién para laboratorio 82178 1.350
Mili-6hmetro 83006 635
Médulo combinado VCF/VCA 82031 t.410
Alimentacion para laboratorio/ N
adhesivo frontal 82178-F 635
elektor, nam. 36, mayo 1983
Médulos LFO/NOISE y doble ADSR
Doble ADSR 82032 1.4056
LFO/NOISE 82033 1.300
Super-eco 82175 790
Preludio ~
Alimentacién 83022-8 1.240
Placa de conexién 83022-9 1.985
Lucipeto 82179 975
Amplificador para cascos 83022-7 1.35%
elektor, nam. 37, junio 1983 -
Preludio
Tarjeta bus 83022-1 3.850
Amplificador lineal 83022-6 1.675
Carétula adhssiva 83022-F 1.175
E! nuevo sintetizador de Elektor ’
Médulo COM 97291  1.180
Alimentacion 82078 1.225
Protector de fusibles 83010 520
Regulador para faros 83028 495
elektor, nam. 38/39, julio/agosto 1983
Generador de efectos 82543 715
$ONoros
Super-fuente de 5V 82570 660
Previo para lectores
de cassettes 82539 , 485
Flash-esclavo 82549 445
Interruptor fotosensible 82528 495
Juegos TV en EPROM: .
Bus . 82558—1 1.035
Tarjeta EPROM 82558—-2 450
ESTE MES...
elektor, nam. 40, septlembre 1983
VAM o 8190 1.136
Seméforo de audio 83022-10 730
Preludio :
Corrector de tonos 83022-5 1.335
Luxémetrd a LCD 83037 . 700
Diapasén para guitarra 82167 775

circuitos impresos '




publicidad

elektor septiembre 1983 9-09

FORMANT sintetizador musical

Circuitos impresos 9721-1 920
Interface 9721-2 430
Receptor de interface 9721-3 1.385
Fuente de alimentacién 9721-4 350
Teclado (una octaval 9723-1 2.780
vco 97241 1.220
VCF 12 dB 9953-1 1.206
VCF 24 dB 9951-1 1.310
RMF 9725-1 1.226
ADSR 9726-1 1.270
DUAL/VCA 9727-1 1.335
LF 9728-1 1.170
NOISE 9729-1 1.180
COM

Caratulas:

Interface 97-F o
vCo 9723-F
VCF 12 dB g72¢F 8 _
VCF 24 dB 9%63F 5%
RFM 9951-F 8t
ADSR 9725-F ety
DUAL VCA 9726-F 2v
LFO 9727 g8
NOSE 9728-F k4 §
e

COM 9729-F

software

QOrdenador de juegos TV

Cassette con 15 programas de juegos  ESS007  1.320
Disco con programas:
mira TV, batalla espacial, PVI... ESS008 600
Cassaette con 15 programas de juegos: ESS009  1.615
Invaders, Seawar, Awari, Fishing...
Cassette con 15 programas de juegos:
Aliens, Flipper, Helicopter, Teaser... ESS010 1.615

6. Madnd 1

Hervas, 3 y Enrique Borras, SEMICONDUCTORES - VALVULAS - TUBOS

recreonich S UANs.a.

ALMACEN COMPONENTES ELECTRONICOS

Especializados en venta de materiales para profesio-
nales de la reparacién Radio-TV B/N y Color.

REPOSICION MODULOS T.V. COLOR
MARCAS NACIONALES

Cualquier lector puede consultar a la re-
daccion de ELEKTOR cuestiones rela-
cionadas con los circuitos publicados en
la revista.

IMAGEN - ANTENAS.CABLE COAXIAL, etc., etc.

Tefl.{91) 4638621 4632020 -
Clave 39

ENVIOS A PROVINCIAS

COMPONENTES ELECTRONICOS

ELECTRO-KIT
MONCLOA

Cables, conectores y
accesorios para mstalamén
de ordenadores
(IBM, UNIVAS, etc.) .
SERVIMOS A TODA ESPANA
Gaztambide, 48 - Teléf. 449 30 06
MADRID-15

Clave 30

Actnvndades y
Componentes
Electronicos S. A.

Tienda: ¢/ Maudes, 15
Telfs: 254 68 04-03, 254 9100-09

Madrid-3 Clave 29

Para realizar sus consultas técnicas
puede utilizar dos procedimientos;

Por carta dirigida
a la redaccion de
la revista figurando en la misma las
siglas CT.
Las cartas deben incluir un sobre pa-
ra la respuesta, franqueado y con la
direccion del consultante.

Mediante llamada

telefbnica que
puede realizar todos los lunes labo-
rables de las 12 a las 15 horas. )
IMPORTANTE: No se atenderan
aquellas consultas que impliquen una
modificacién sustancial en los circuitos
publicados o un nuevo disefio.

CONSULTAS TECNICAS
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PARTEE

DIVISION OF CARLO GAVAzzI

ANALIZADOR UNIVERSAL PARA USOS GENERALES |
45 ALCANCES, 20 k(2/VCC - 4 k()/VCA

ALTA CALIDAD A BAJO PRECIO

VOLTIOS AMPERIOS = AMPERIOS ~ - Q
Salida Salida Capacidad
= o~ A Caida de A Caida de = dB Vbf balistica
: tension tensién '
015V 50 uA 150 mV 2k | —10= +19 75V | 100 uF
15 V 75V 0,5 mA 552 mVv 25 mA 276 V 20 k() 0++29 25 V 1 mF
5 \ 25 VvV 5 mA 595 mV 25 mA 297V 200 k() + 10+ + 39 7% V 10 mF
15 Vv 7% vV 50 mA 599 mV 250 mA 299V 2MQ | +20+ +49 250 V 100 mF
5 V 250 V 05 A 600 mV 25A 3 Vv + 30 - + 59 750 V
150 V 750 V 25A 600 mV 125 A 3 Vv +40+ +69 [*2500 V
500 V |*2500 V
1.5 kV
* MAX. 1.500 V

LOPEZ DE HOYOS, 141, 1° - MADRID-2 - Teléfs. 413 0011 - Telex 23684

ALEMANIA - AUSTRIA - BELGICA - U.S.A. - FRANCIA - HOLANDA - ITALIA - SUIZA “_P)/\[\ITIII\\JI_]H[C

Clave 20 DIVISION OF CARLO GAVAZZI
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El lenguaje eléctrico
de los peces

El hombre ha tenido conocimiento de la
existencia del pez eléctrico al menos des-
de que los antiguos egipcios decoraron
las paredes de las tumbas con escenas de
pesca que representaban al formidable
pez-gato eléctrico del Nilo. Pero millo-
nes de personas en Africa central comen
grandes cantidades de otro tipo de pez
«débilmente eléctrico», que utiliza sus
descargas eléctricas para su comunica-
cidn con los demas y para abrirse cami-
no en la completa oscuridad.

Electro-focalizacion

El pez eléctrico produce descargas orgd-
nicas eléctricas (EODs) de solo 2 a 3 vol-
tios, de forma continua durante toda su
vida.

Cada descarga emitida por un érgano
eléctrico especial de la cola del pescado
establece un campo eléctrico instantaneo
en el agua circundante. Los objetos de
las proximidades distorsionan este cam-
po de una forma imprevisible, con lo que
el pez recibe informacién acerca de su ta-
mafio, conductividad y movimiento re-
lativo. Miles de electro-receptores contro-

lan constantemente la configuracion del

flujo de corriente alrededor del pez.

Los receptores citados constituyen poros
conductores de la piel que, por otra par-
te, es altamente resistiva. En consecuen-
cia, la corriente generada por el 6rgano
eléctrico del pez tiende a abandonar el
cuerpo del pez volviendo al mismo a lo
largo de recorridos curvos y penetrando
por la cola. Las células sensoriales de la
base de los electro-receptores codifican
la intensidad de la corriente directamen-
te en impulsos nerviosos, que ponen de
manifiesto la mayor modulacién en la zo-

na de la piel mas proxima al objeto cer-
cano. Esta modulaciéon local se ha con-
siderado semejante a la proyeccion de
una imagen eléctrica del objeto sobre la
superficie de la piel.

Una investigacién continuada descubrid
varios tipos diferentes de electro-
receptores. Los denominados receptores
ampollares vigilan los alrededores para
captar las seflales eléctricas de baja fre-
cuencia generadas por los musculos na-
tatorios de los peces no eléctricos y por
las larvas de los insectos, que le propor-
cionan informacion acerca de los depre-
dadores y sobre sus presas. La sensibili-
dad de dichos receptores es tan grande
que se ha estimado como posible la na-
vegacién por medicion de las corrientes
eléctricas inducidas cuando el pez nada

a través del campo magnético de la

Tierra.
Sin embargo, los receptores ampollares
no pueden ser sensibles al contenido en

Objeto no
conductor

conductor

Epidermis <
{multicapa)

/

~200 pm
——
Poro receptor

Piel externa
{muy resistiva)

N zzzzzzzzg 72222772222227722722.

Canal
conductivo| .
...“: Grupo de
N N NT; células sensoriales
SNINAY Terminal
= ] nervioso

Estructuras
de soporte

Fibra nerviosa
del electro-receptor

Figura 1. Seccién simplificada de un pez eléctrico tipico. El 6rgano eléctrico, en la cola del pez, produce una descarga de baja
tensién que establece un flujo de corriente a través del pez y del agua circundante. Las lineas indican el flujo de corriente que
sale a través de los poros electro-receptores de baja resistencia, se concentra en el extremo de la cabeza y en la punta de la
cola. Objetos de conductividad méas baja o més alta que la del agua distorsionan las lineas de campo de una forma previsible,
con la alteracién de las tensiones a través de la piel en las zonas contiguas, indicadas por barras. La ilustracién intercalada mues-
tra la estructura basica de un electro-receptor. Un poro en la capa exterior de alta resistencia de la piel canaliza corriente hacia
las células sensoriales, que traducen las variaciones en el campo eléctrico en impulsos nerviosos.
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M

1ms 0.5ms

A~ -

Gnathonemus
tamandua

Gnathonemus Gnathonemus Mormyrus
petersii moori rume

Mormyrops
deliciosus

Gymnarchus
niloticus

Figura 2. Descargas eléctricas de algunos de los peces mormiriformes africanos méas comunes. A la izquierda esté la Uinica espe-
cie de «onda» en el contienente africano, Gymnarchus niloticus, que se sometid a los experimentos clasicos de Lissman en los
que se demostrd, por primera vez, la electrolocalizacién. El otro pez del tipo de impulsos sirve para resaltar las diferencias exis-
tentes en las formas de onda entre especies. Como en el caso del pez de impulsos, los intervalos entre impulsos son muy varia-
bles y se solapan; en algunas especies, se producen frecuencias de descarga tan bajas como de 1 Hz. La positividad de la cabeza

se muestra hacia arriba.

altas frecuencias de las sefiales del pez
eléctrico. So6lo se usan de una forma pa-
siva y parece ser que son otros, conoci-
dos como receptores tuberosos, los que
estan concebidos para la funcién de
electro-localizacién activa.

Si los receptores tuberosos codifican el
propio campo eléctrico del pez, parece
probable que deben, como minimo, ser
ttiles para detectar las descargas EOD de
otro pez eléctrico.

Una gran variedad de mensajes, hacien-
do caso omiso de especies, edad, tama-
flo y sexo de los vecinos eléctricos, pue-
den comunicarse de forma eléctrica, co-
mo son las sefiales de amenaza, sumision
y disposicién para el apareamiento.

Electro—comunicacién

Los peces débilmente eléctricos pueden
clasificarse en dos grandes grupos:
especies de «impulsos» y especies de
«ondas».

Las especies de impulsos generan breves
EODs separadas por intervalos variables
y relativamente largos.

Por el contrario, las especies de ondas
producen impulsos separados por
intervalos muy cortos, aproximadamente
iguales a la propia anchura del impulso.
Los peces de ondas mantienen también
su frecuencia de EOD asombrosamente
constante, con variaciones inferiores al
0,1%.

Diferencias de las especies

Dentro de las clases de impulsos y de on-
das hay también unas caracteristicas bas-
tante claras que son especificas para la
EOD de cada especie. La forma de onda
viene determinada por la disposicion ana-
tomica de los electrocitos o células gene-
radoras del 6rgano eléctrico del pez. Las
variaciones en la inervacién y constitu-

-cién fisico-quimica de los electrocitos al-

teran la forma de onda pulsada que se
registra fuera del pez. La diversidad de
las EODs de especies simpatricas (esto es,
que participan de un habitat comun) de

peces eléctricos es bastante asombrosa.

De las mds de 30 EODs de peces mormi-
riformes que se han registrado, encontra-
mos variaciones en el nimero, duracion,
polaridad y amplitud relativa de los com-
ponentes de los impulsos. Las diferencias
mas notorias estan en la duracidn de la
EOD, que tuvo un margen de variacion
de 50 ps a 10 ms.

Aunque las amplitudes de los intervalos
entre impulsos sean especificas de las es-
pecies, hay un considerable solapamien-
to y parece ser que la forma de la EOD
es adecuada para la identificacién de las
especies y constituye un bloque vital pa-
ra la obtencion de hibridos, con lo que
se mantienen las especies puras desde el
punto de vista genético.

Diferencias de edad y de
sexo

Se ha encontrado que la forma de onda
varia incluso entre peces individuales.
Cada uno tiene su propia EOD discreta,
tan caracteristica como la huella digital.
Ademds, la variacidn cae dentro de dos
clases bien distintas que corresponden al
sexo del individuo.

Evidentemente, ello tiene implicaciones
importantes para la comunicacion eléc-
trica e indica que la diferencia en las for-
mas de onda entre los sexos desempefia
un papel significativo en la atraccién para
el apareamiento.

(Esta contenida en la EOD la informa-
cion relativa a la edad del pez? Se ha des-
cubierto que la EOD larval es bastante
diferente de la correspondiente al pez
adulto. Es de polaridad opuesta y 20 ve-

ces mas larga que la EOD del adulto. Los
primeros impulsos aparecen entre los
ocho y diez dias desde la salida del hue-
vo y la EOD larval continda durante los
primeros 40 dias de vida, después de lo
cual se sustituye por la EOD del adulto
normal.

Asi como las sefiales identifican las es-
pecies, el sexo y la edad, también puede
enviarse eléctricamente informacion mads
compleja. No esta codificada modifican-
do la forma del impulso (que es especifi-
ca para cada pez individual), sino modu-
lando la frecuencia de repeticién de los.
impulsos. La eficacia de algunas secuen-
cias de impulsos como sefiales sospecho-
sas puede évaluarse reproduciendo las
configuraciones, con el empleo de un pez
modelo.

Los mensajes de amenaza estan codifi-
cados en todas las especies mediante in-
crementos bruscos en la frecuencia. Los
mormiridos, por ejemplo, que producen
unas descargas de unos 10 Hz, producen,
a veces, aumentos agudos de frecuencia
de hasta 100 a 120 Hz durante un corto
intervalo de tiempo. Dichas sefiales se
suelen observar cuando un pez recibe la
sefal de un pez intruso.

Una respuesta tipica a una seiial de ame-
naza es interrumpir por completo la des-
carga. El pez sumiso dejara de producir
sus EODs durante un breve periodo de
tiempo tal como medio segundo; en ca-
sos extremos, por ejemplo, en que el pez
haya sufrido lesiones, el silencio eléctri-
co puede durar hasta 30 minutos. Esta
senal es muy efectiva y un pez dominan-
te rara vez continua atacando a otro eléc-
tricamente silencioso. Su eficacia es pro-
bable que se deba, en parte, al hecho de
que la inhibicion de la EOD hace al pez
practicamente indetectable, como si es-
tuviera oculto desde el punto de vista
eléctrico. El pez silencioso suele perma-
necer muy quieto, probablemente para
evitar la deteccidn; ademds, puesto que
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100 ps

Figu_ra 3. Arriba: Mormirido macho adulto, Pollimyrus isidori, con descargas tipicas de macho y hembra (a la derecha).
Abajo: pececillo de ocho dias de edad de P. isidori con su impulso larval registrado sélo unas pocas horas después de la primera
descarga. La forma de onda tiene una duracion mucho mayor que la del adulto y su polaridad esta invertida.

estan, entonces, eléctricamente ciegos €
incapaces de electrolocalizar, estdn teme-
rosos de estrellarse contra los objetos
circundantes.

Un gran problema que se plantea con este
sistema electrosensorial de doble funcién
es que hay muchos casos en los que la co-
municacién eléctrica es incompatible con,
o trastorna, la eficacia del sistema de
electrolocalizacién. La interrupcién de la
EOD es, evidentemente, incompatible
con la electrolocalizacion activa; la sim-
ple escucha de otro pez eléctrico puede
producir dificultades. En el caso més des-
favorable, el sistema electrosensorial pue-
de quedar completamente perturbado si
otro pez eléctrico esta produciendo des-
cargas, de forma sincrona, en las
proximidades.

Lo anterior se observa mas claramente
en las especies de ondas, en cuyo caso
otro pez con una frecuencia de EOD
idéntica perturba gravemente la
electrolocalizacion.

El pez tiene una respuesta para evitar la
perturbacién, o JAR, incorporada, so-
bre todo para subsanar el problema an-
tes indicado. Cuando un pez es objeto de
confrontacién con otro pez con una fre-
cuencia de EOD similar, simplemente
desplaza su frecuencia de descarga ha-
ciéndola mds distinta a la del intruso.

La JAR se dispara a bastante distancia,
mucho antes de que la descarga de un pez
que se aproxima se haga lo suficiente-
mente intensa para afectar a la electro-
localizacién. La interferencia con otras
especies no es un problema porque las

Figura 4. Un Gymnotus carapo reaccio-
nando agresivamente hacia un modelo de
dipolo de plastico que reproduce sefiales

simuladas de amenaza «en rafagay. El pez’

estd atacando la «cabeza» eléctrica del
modelo, por otra parte, simétrico. La in-
versién de la polaridad de la reproduccién
hace que el pez dirija su ataque al extre-
mo opuesto. Este experimento demues-
tra que el G. carapo puede determinar la
orientacién de otro pez solamente sobre
la base de indicaciones eléctricas.

EODs procedentes de otras especies son
filtradas en una etapa periférica.

Las JARs de un pez de impulsos traen
consigo saltos bruscos en la frecuencia de
la descarga, como si se tratara de inten-
tos por evitar la amenazante coinciden-
cia de descargas. Otra treta es el encla-
vamiento para una EOD de un vecino y
descargar con un breve retardo prefija-
do, como una especie de eco, con lo que
se elimina complétamente la posibilidad
de descarga simultédnea.

Las especies de impulsos mormiriformes
parecen estar excepcionalmente prepara-
das para resolver los problemas de inter-
ferencia. En primer lugar, los receptores
tuberosos son de dos tipos. Los Morm-
yromasts s6lo son sensibles a la propia
EOD del pez. El Knollen-organ funcio-
na exclusivamente en la comunicacién
eléctrica y, debido a su alta sensibilidad,
es mds adecuado para detectar un pez dis-
tante de esa especie y esté ajustado para
la EOD caracteristica de tal especie.
El Mormirido ha resuelto el problema de
la perturbacién mediante el tiempo, com-
partiendo las dos funciones del sistema
electrosensorial, rechazando las sefiales
de comunicacién durante la electroloca-
lizacién y atendiéndolas cuidadosamen-
te durante el intervalo relativamente lar-
go entre impulsos.
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Scotch establece
un acverdo comercial
con Gambrasound

Scotch ha firmado recien-
temente un acuerdo comer-
cial con la compaiiia Cam-
brasound para comerciali-
zar en exclusiva en Espafia
la gama de accesorios Me-
trocare para Audio y Video,
fabricada por la firma
inglesa.

Esta nueva gama de acce-
sorios, que incorpora dos li-
neas de productos,
Metrocare-Audio y Me-
trocare-Video, dispone de
una amplia variedad de ae-
rosoles, cepillos, cintas
de audio y video limpiado-
ras, espatulas, etc., para
satisfacer todas las necesi-
dades del usuario en la lim-
pieza y mantenimiento de
sus equipos de sonido y
video. '

Por otra parte, los Cables
de Interconexion de Video,
lanzados al mercado espa-
fiol por Scotch a principios
de este afio, han incorpora-
do importantes novedades
ampliando la gama de Kits
especificos, véalidos para in-
terconectar modelos con-
cretos de magnetoscopios,
e incrementando sus actua-
les prestaciones para facili-
tar la realizacion de copias
y edicion de cintas de for-
ma casera.

Tarjetas de
felicitacion
que se iluminan

La aparicién de nuevos ar-
ticulos en las exportaciones
de Hong Kong est4 limita-
da tan sélo por la imagina-
cion y la tecnologia.

La més reciente jnnovacioén
ha sido presentada por la
Kwong Wah Lamps Ltd.,
consiste en una nueva co-
leccion de tarjetas de felici-

tacién, con luces deste-.
lleantes. Con un tamafio de

19 =x 12,5 cm y un peso
de 40 gramos, las tarjetas
«centelleantes» llevan in-
corporado un circuito im-
preso, que funciona con
una Unica bateria de 9 V.
Disefiadas al estilo de los
tripticos con tres paneles,
estas tarjetas se sostienen
de pie sin necesidad de so-
porte alguno.

Registro de datos
para ordenadores

Hace una década, la gente
miraba a los ordenadores
con espanto, a causa de su
tamaiio, su capacidad, y su
precio. Hoy en dia, los or-
denadores se estan volvien-
do tan corrientes como el
aparato de televisién en su

sala de estar, y su crecien--

te popularidad ha creado
una enorme demanda de
estas maquinas fabulosas.
Por el momento, Hong
Kong no puede todavia

considerarse situado a la-

cabeza de los fabricantes
de ordenadores, pero ha
iniciado ya sus pasos por
este camino. Y una buena
forma de empezar en este
campo es producir unida-
des periféricas que puedan
ser utilizadas con muchos
de los ordenadores perso-
nales actuales.

Dos obras definitivas
sobre television

Editadas por Paraninfo, con
la colaboracion de Philips-
Euroservice, las dos obras
que les presentamos -
Divulgaciones Técnicas y
Service Manual- creemos
que son imprescindibles pa-
ra un conocimiento técnico
actualizado de la TV en
color.

Divulgacaciones Técnicas
TV Color

Formato: 30 =x 21 cm.

.304 paginas

Grandes desplegables fue-
ra de texto, muchos de
ellos impresos a todo color

Dibujos, esquemas y grafi-:

cos en negro y a todo color
Precio: 1.900 pesetas.

-Comprende la descripcién y

funcionamiento de los mo-
dernos dispositivos electro-

nicos recientemente incor-.

porados a los receptores:
- diferenciacién de sistemas
- sinfonia automatica o di-
gital de sintonia y funciones
lineales

- mandos a distancia

- desmagnetizaciéon

- normas y medidas para la
utilizacién de 8 programas
Service Manual TV Color
Formato: 30 =x 21 cm.
88 paginas

60 grandes desplegables a
todo color fuera de texto, a
los tamanos de 30 =x 30
cm. y 57 =x 30 cm.
Estos desplegables equiva-
len a 320 paginas mas
Precio: 3.000 pesetas.

No se trata de un simple es-
quemario. Es la Gnica obra
de este tipo que realiza las
descripciones en 7 colores
{negro, rojo, azul, morado,
gris, verde y naranja), para
la répida bisqueda de ave-
rias y situacién de los diver-
$0Ss circuitos.

Contiene tablas de localiza-
cién de averias o defectos
de cada modelo. Detalles
completos y pormenoriza-
dos que simplifican la repa-
racién. Representacion tri-
dimensional de los elemen-
tos.

Oferta a los Editores
de revistas técnicas

La empresa de Taiwan que
se indica al pie publica una
Revista bimestral titulada
PRODUCTOS DE TAI-
WAN, que se edita en es-
pafiol desde hace siete
afnos, para la promocién de
los intercambios comercia-
les entre Taiwan y los co-

merciantes espafioles e
iberoamericanos.

Desean intercambiar su pu-
blicacion con revistas espa-
fiolas y también representar
a las que puedan interesar
en aquel pais.

Si esta oferta les sugiere in-
terés pueden enviarles un
ejemplar directamente.

Se trata de: PRODUCTOS
DE TAIWAN. P.O. Box
68-2312. TAIPEI, TAIWAN.

Fabricantes
internacionales

de ordenadores
apuntan ol mercado
educacional

Tras el éxito obtenido por
Atari, al proporcionar 270
ordenadores a 30 escuélas
estatales y subvencionadas
de Hong Kong, los micro-
ordenadores BBC, del Rei-
no Unido, han cerrado un
trato con cinco escuelas lo-
cales, con pedidos de 58
unidades.

Se espera que mas fabri-
cantes de ordenadoress
apuntaran hacia el crecien-
te mercado educacional de
Hong Kong para dar salida
a sus productos. El poten-
cial del mercado de Hong
Kong se acrecienta con la
introduccién de cursos de
utilizacion de los ordenado-
res en los planes escolares.
El afio pasado, la Atari Inc.,
en la rama dedicada a los
ordenadores personales de
la Warner Communica-
tions, realizé una propues-
ta, que fue aceptada, de un
plan piloto de dos afios de
duracién, que comprendia
30 escuelas estatales y sub-
vencionadas. Esta propues-
ta incluia el suministro de
270 micro-ordenadores
A-800, junto con monitores
en color, controladores de
disco, «interfaces» e
impresotas. '

teletipo elektor teletipo elektor teletipo
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Scotch traslada
sus fabricas de cintas
de audio a Japon

Scoth ha trasladado todas
sus fabricas de cintas de
audio a Japé6n, donde estan
siendo equipadas con los
ultimos adelantos desarro-
llados por aquel pais en el
sector de la alta fidelidad.
Con esta operacion las cin-

ran cor: los més avanzados
sistemas de fabricacion del
mercado, que permitiran al-
canzar, segun las previsio-
nes, una produccion anual
sensiblemente superior a la
obtenida en afios anterio-

las cintas.
El total de la produccion se-
ra distribuida entre los mer-

pondiendo uno de los ma-
yores porcentajes al euro-
‘| peo, donde la demanda se
mantiene en constante
crecimiento.
Esta iniciativa de Scotch,
que forma parte de un pro-
yecto de reestructuracion

cas, persigue el objeto de

pecializacion en cada sector
donde desarrolla sus
productos.

nologia japonesa a sus ins-
talaciones y el consiguien-
te aumento en su capaci-
dad de produccién, sitGan
a Scotch como una de las

del sector.

Sensible reduccion
de precios

de los personales
Hewlett-Packard

Hewlett-Packard ha anun-
ciado una profunda restruc-
turacién en el sistema orga-
nizativo de su Grupo de Or-
denadores Personales a ni-

tas de audio Scotch conta--

res, unificando la calidad de

cados mundiales, corres-.

mundial en todas sus féabri- .

lograr un mayor nivel de es--

La aplicacion de la alta tec-

primeras firmas fabricantes

.
vel mundial, centralizando

las actividades europeas en
una nueva planta que la
compaiiia posee en Greno-
ble, Francia.

Esta restructuracion organi-
zativa ha permitido alcanzar
nuevas cotas de productivi-
dad interna, lo cual ha re-
dundado en una considera-
ble reduccion de los precios
de sus ordenadores perso-
nales, reduccién muy sen-
sible en el mercado
nacional.

Relajacion
a controlremoto

¢Cémo se mide la relaja-

cion? Quizas el mejor méto-.

do es contar cuantas veces
interrumpimos nuestro des-

canso para levantarnos y’

hacer algo.
Entre en el mundo de los

aparatos a control remoto.
‘Lo ultimo en la linea de ar-

ticulos domésticos a con-
trol remoto es un ventilador
de techo eléctrico. Este
producto, fabricado por
Clover Electric Company
Ltd., contiene un tiansmi-
sor que controla el apaga-
do v el encendido, y la ve-
locidad (ademas del inte-
rruptor convencional que se
activa tirando de la cadena
de metal que cuelga del
motor del ventilador).

El aspecto «oeste salvaje»
que posee el ventilador con
sus alas de madera lo con-
vierte ademas en un objeto
decorativo y estético que
afiade un toque deliciosa-

mente tropical en cualquier

habitacion.

Introduccion de la
informética en la
educacion secundaria

Actualmente se estd ini-.

ciando en la provincia de

Guiptizcoa un plan piloto

de introduccion de la Infor-
maética en la Ensefianza, fi-
nanciado por la Excma. Di-

‘putacion Foral de Guipuz-

coa a través de su Comision
de Cultura.

Para realizar la adquisicién
del Hardware (equipos in-
forméticos) necesario, tres
organismos especializados
.en informatica, hicieron un
primer estudio de todas las
marcas que se comerciali-
zan en Esparia para convo-
car un concurso entre las
que reunieran las caracte-
risticas minimas requeridas.
A partir de este estudio la

Excma. Diputacién convo--
c6 a las firmas selecciona-

das (més de 20) con objeto
de hacer la seleccién final,

después de un profundo se-.

gundo estudio de todas las

marcas presentadas a

concurso.

Este ultimo estudio di6 co--

mo resultado unénime la
eleccioén del Microprocesa-
dor ADVANTAGE de la fir-
ma americana NORTH
STAR, importado en exclu-
siva para Espaiia y Portugal
por NOMAN, S.A.

’EI plan piloto ha sido elabo-
‘rado por un equipo de pro-
fesores de la Facultad de

'Informética de San Sebas--

tian, dirigido por Luis Gu-
rrruchaga y compuesto con

Josu Aramberri, Fco. J..
| Garijo y Felisa Verdgjo. La

descripcion detallada del
estudio se recoge en dos
volimenes, cuyos conteni-
dos incluyen los programas
de Formacién de Alumnos,

‘Programas de Formaciéon

de Profesorado, Especifica-
ciones del equipamiento in-
formaético necesario y Orga-

nizaciébn de un Centro de

‘Formacion de Profesorado.

Como objetivo basico se

.pretende capacitar al alum-
no de BUP y FP para poder
resolver problemas elemen-
tales utilizando los compu-
tadores. Se rechaza total-
mente el enfoque habitual

de confundir la ensefianza
de Informética con la Ense-
filanza de un Lenguaje de
Programacién (Basic, For-
tran, Cobol, Pascal, etc.).

El temario hace especial én-
fasis en aspectos de Reso-
lucién de Problemas, Meto-
dologia de Programacion

como una herramienta pa-

ra especificar al computa-

dor el algoritmo obtenido
mediante las técnicas men-

cionadas anteriormente.

También se ha dado una

gran importancia al plan de

Formacién del Profesorado,

con un temario cuya expo-

sicién se calcula en 120 ho- .
ras lectivas.

En la experiencia inicial par-

ticipan diez centros (5 de’
BUP y 5 de FP). El Curso de

Formacién del Profesorado

tiene lugar los meses de Ju-

‘nio, Julio y Septiembre, pa-

ra que estas ensefianzas
sean impartidas a los alum-
nos de BUP y FP en el cur-
so 1983/84.

Ferias y Congresos
a celebrar en este mes

® Berlin 2-11 de Septiem-
bre el Video-TV-HiFi: Salén
Internacional del Sonido y
del Video. .
e Paris 19-23 Septiembre
en el Palacio de Congresos
el IFIP: Congreso Mundial
y Exposiciébn de Informa-
tica.

¢ Paris 21-30 Septiembre
(cerrado el domingo) en el
Palacio de la Defensa el Sl-
COB: Salén Internacional
de la Informaética, Telem4-
tica, Comunicacion, Orga-
nizacién de Oficinas y
Burética.

® Paris 30 Sep.-7 Oct. en el
Parque de Exposiciones
Paris-Nord el EQUIPAUTO:
Salén Internacional de los
Componentes y Accesorios
para Automoéviles y de los
Equipos de Garaje.
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21 Salén Internacional de la imagen, el Sonido y la Electrénica

Barcelona (R Lomadse Profecionates
del 26 de Septiembre al 15 » ;
2 de Qctubre 1933 GmiEs Y e ke

Saloén Internacional de la Imagen,
el sonido y la electrénica

CARACTER: Visitante profesional: 26-27-28 y 29 de
septiembre. Puablico: 30 de septiembre, 1 y 2 de oc-
tubre.

FECHA: Del 26 de septiembre al 2 de octubre.
HORARIQ: De 10 horas a 20 horas ininterrumpida-
mente.

DISTRIBUCION SECTORAL:

Antenas ............... Palacio del Cincuentenario.
Fotografia .......... . ... Palacio del Cincuentenario.
Hi-Fi/Car ...................... Plaza del universo.
Hi-Fi doméstico . .. ... .. Palacio Ferial y Palacio n.° 1.
Hi-Fi profesional .................... Palacio Ferial.
lluminaciéon Espectacular ............ Palacio Ferial.
Instrumentos Musicales ............. Palacio Ferial.
Ordenadores Personales .. Palacio del Cincuentenario.
Radioaficion ............ Palacio del Cincuentenario.
TV y Radio profesional ... Palacio del Cincuentenario.,
TVdoméstico ...................... Palacio Ferial.
Video doméstico . ... ... Palacio Ferial y Palacion.® 1.
Videojuegos ........ ... i, Palacion.® 1.
Videoproducciones Palacio n.® 1y Palacio Congresos.
RTVE ... . i Palacio de Congresos.
Pabelldbn Antena 3, CECSA, GRUNDIG, IVS e HI-FI/
CAR ... Plaza del Universo.

NUMERO DE EXPOSITORES: 400.

METROS CUADRADOS NETOS: 26.000 m2,
SERVICIOS: Informacion, Cafeteria y Restaurante,
Bancos, Télex, Correos, Teléfonos, Parking,
Megafonia y Agencia de Viajes.

ORGANIZACION: FERIA DE BARCELONA.

ILUMINACION ESPECTACULAR

HI-FI, TV, VIDEO DOMESTICO

PABELLON CECSA

=

JORNADAS PROFESIONALES

RTVE

VIDEOPRODUCCIONES

PABELLON IVS

RECEPCION VISITANTES
PROFESIONALES

INSTRUMENTOS MUSICALES
HI-F) PROFESIONAL
CONEXION
PABELLON ANTENA 3
CADENA CATALANA
EMPRESAS
ORDENADORES PERSONALES EN Pg:y%né
PARTICIPACION
RADIOAFICION EN SONIMAG
FOTOGRAFIA
ANTENAS
TV,
RADIO L] éu E
FESION. HitH
PROFESIONAL ;;ﬁ;:
e
FOTOGRAFIA

DISCO FUTURA PABELLON GRUNDIG

I-Fl, .
VIDEQ DOMESTICO

RECEPCION

FI, TV
¥ VISITANTES DE HONOR
PRENSA

VIDEOJUEGOS
VIDEOPRODUCCIONES




elektor septiembre 1983

Un dispositivo que, sin lugar a dudas, colmara de gozo a los
aficionados a la guitarra con poco oido musical. Mas facilidades...
iimposible!: a partir de ahora podran afinar su guitarra {eléctrica o
acustica), con gran exactitud, en base a las indicaciones visuales que

proporciona un indicador de aguja.

diapason
para guitarra

Para un guitarrista principiante, la afinaciéon
de su instrumento no es, precisamente, una
tarea demasiado facil; tanto mas cuando el
ambiente es ruidoso vy el oido no resulta un
elemento de ajuste idoneo. En tales condi-
ciones desfavorables, una afinaciéon median-
te indicaciones 6pticas constituye una solu-
cion ideal. )

La mayor parte de los diapasones comercia-
les de buena calidad recurren a un «viime-
tro» de cero central: la aguja se desplaza ha-
cia la izquierda cuando la cuerda esta afina-
da demasiado haja y a la derecha, cuando
lo estd demasiado alta. Esta analogia entre
laindicacién de la aguja vy la altura de la no-
ta emitida por la cuerda objeto de la afina-
¢ién, nos parece muy atractiva y es la que
hemos adoptado {aunque podriamos haber-
lo hecho con diodos LED, con detrimento
de la precision). La escala del galvanémetro
estd graduada de -20 Hz a +20 Hz.
Ademas, se dispone de otro elemento de no-
table comodidad, que coincide con la cir-
cunstancia de que el sonido se «mantiene»
bastante tiempo para que se pueda accio-
nar la llave gradualmente hasta conseguir la
afinacion perfecta. Y por si fuera poco, el
dispositivo que presentamos es aplicable
tanto a las guitarras eléctricas como a las
normales.

El fundamento
del circuito

La idea es bien simple: comparar la diferen-
cia de frecuencia entre la sefial de la guita-
rra y una referencia interna, cuya precision
y estabilidad deben ser excelentes, por lo
gue se impone el empleo de un oscilador a
cristal de cuarzo. El elemento esencial es un
generador de octava superior que proporcio-
na las frecuencias de referencia precisas en
un 0,07%.

Tras los primeros ensayos del aparato, se
constatd que el sonido captado en la guita-
rra no se prestaba a una comparacién directa
con la sefal de referencia y fue preciso pre-
veer un filtrado eficaz para reducir «a nada»
la complejidad arménica de la sefal, para
que solo persista la frecuencia fundamental.
En la figura 1 se muestra el esquema del dia-
pason o afinador de guitarra. En el oscila-
dor se utiliza un cristal del tipo usadoen TV,

de 4 MHz, barato y facilmente localizable en
el mercado. C1 se emplea para un ajuste pre-
ciso de la frecuencia del cristal. La sefial pro-
cedente del oscilador pasa a través del buf-
fer N2y se aplica a la entrada de un flip-flop
FF1. Este Ultimo actta como un divisor de
frecuencia, de modo que la salida para IC3
esté a 2 MHz (2.000.240 Hz para ser
exactos). ‘

El sintetizador de octava superior, 1C3, es un
divisor de frecuencia sincrono MOS canal P
con implantacién iénica (TOS en forma
abreviada). Entre sus propiedades destaca
la de que cada frecuencia de salida est4 re-
lacionada con las demas a través de un mui-
tiplo de \7% , proporcionando una octava
completa {(mas una nota) que corresponde
ala octava superior {la mas aguda) de un ins-
trumento de teclado, tal como el piano o el
6rgano (ver figura 2).

En el prototipo, hemos preferido el $S50240
al MK50240 debido a su menor consumo de
corriente {14 mA en lugar de 24 mA). A pe-
sar de esta eleccién delibsrada, el consumo
del circuito se situa entorno a los 20 mA.
Volviendo al circuito, la salida de IC3 se apli-
ca a un contador binario de siete etapas, 1C4.
Cada etapa es, en efecto, un flip-flop. Real-
mente sblo se utilizan tres de dichas etapas,
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un diapasoén
electrénico
para afinar
las
guitarras...
ja ojo!
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Figura 1. Esquema del
circuito del diapasén o
afinador de guitarra
completo. Para la guitarra
acustica {no eléctrica) es
preciso instalar un
micréfono en la entrada
del circuito y sustituir R2
por una resistencia de
10K y C3 por un
condensador de 220 nF.
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pues el ambito de una guitarra es de s6lo tres
octavas. La progresion, respecto a la raiz
duodécima de 2, necesaria para la obtencion
de las frecuencias temperadas, no puede ser
mas que de una buena aproximacion y por
ello, las frecuencias reales producidas tienen
un maximo de precision de + /0,07% de to-
lerancia.

Las frecuencias indicadas en el interior
de los rectangulos de linea gruesa de

la figura 3 son los tonos reales para cada
cuerda de una guitarra de 6 cuerdas correc-
tamente afinada. En notacién anglosajona,
ello proporciona las notas E2 {sexta cuerda),
A2, D3, G3, B3, .y E4 o E superior {primera
cuerda). Hay que tener en cuenta la corres-
pondencia siguiente con las notas habitua-
les: A= «la», B= «si», C= «do», D= «rey,
E= «mi», F= «fay, y G= «sol». S1b selec-
ciona una de las cinco notas deseadas en la

P
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octava superior y pasa esta sefial a [C4. Las
salidas de este circuito integrado cubren un
total de tres octavas, para permitir que el sin-
tonizador sea efectivo para una guitarra de
seis cuerdas. La salida Q6 {octava 1) de IC4
no esta conectada, pero puede utilizarse pa-
ra afinar guitarras de bajos. Con S1by S1c
conectados tal como se indica, los tonos de-
seados se producen en sus octavas
correctas. '

La etapa de entrada

La riqueza armoénica de la sefial de la guita-
rra nos obliga a filtrarla con el fin de evitar
cualquier confusién entre la frecuencia fun-
damental y un arménico potente pero inde-
seable (ver fotografias 1y 2). Al mismo tiem-
po, es de utilidad establecer una ganancia
bastante alta en la etapa de entrada, de mo-
do que la sefial de la guitarra pueda medirse
bien en el tiempo de amortiguamiento. Ello
facilita la afinacion, ya que no se tiene que
puntear la cuerda con tanta frecuencia. En
el circuito real, el amplificador operacional
se ajusta para una ganancia de 100. C3y C4
constituyen un filtro paso-banda preliminar.
La impedancia de entrada es de 100 K, que
debera ser suficiente en la mayor parte de
los casos.

Alrededor de A2 esta el filtro paso-banda
conmutable. El ancho de banda es de sélo
40 Hz, con lo que se eliminan eficazmente
los arménicos y no se deja pasar mas que
la frecuencia fundamental. El principio ba-
sico es el que se indica en la figura 4. La fre-
cuencia central viene determinada por R6 a
R11, segun se seleccione con S1a. Estas re-
sistencias desemperian la misma funcién que
R3 en el esquema de la figura 4 y no ejer-
cen, pues, ninguna influencia ni sobre la ga-
nancia (aproximadamente b), ni sobre el an-
cho de banda del filtro.

Si, por uno u otro motivo, se eligiera utilizar
otras frecuencias que no fueran las de la gui-
tarra {para la guitarra de bajos, por ejemplo),
seria preciso modificar consecuentemente
los valores 6hmicos de R6... R11.

La puerta N4 y el amplificador operacional
A3 constituyen un disparador Schmitt, que
convierte la sefial de salida, procedente de
A2, en una onda cuadrada. La histéresis de
este disparador Schimitt es de 110 mV.

La comparacion

Disponemos, ahora, de una frecuencia de
referencia en la salida de N3 y de la frecuen-
cia de guitarra procedente de N4. El siguien-
te y Gltimo paso es comparar estas dos fre-
cuencias y visualizar el resultado.

Lared R-C (R14, C7/C8), asociada al diodo
D1, transmite a la entrada de 1C5 los flan-
cos de subida de la sefial de referencia de
onda cuadrada.

Analégamente, C9/C10, R15y D2 dejan pa-
sar los flancos de bajada de la sefial de gui-
tarra. Los dos trenes de impulsos son obje-
to de suma, amplificacion e integracién por
medio de |C5, cuya salida (patilla 6) es nula
cuando las dos sefiales de entrada tienen
exactamente la misma frecuencia.

Por el contrario, cuando la sefial proceden-
te de la guitarra tiene una frecuencia infe-
rior a la de referencia interna, la entrada de
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IC5 recibira menos impulsos positivos y su | Figura 2. Diagrama de
salida se hace negativa. Por regla general, | bloques del sintetizador
la tensién de salida de 1C5 depende de la di- | 98 octava superior,

ferencia entre los dos tonos. El circuito esta
dispuesto de modo que la aguja del medi-
dor dard una indicacion a la izquierda del
centro si la afinacion de la cuerda de la gui-
tarra esta demasiado baja y a la derecha si
estd demasiado alta. Se estabilizara en el
centro cuando la afinacién sea perfecta.
El condensador de ajuste, C10, permite ca-
librar el circuito de modo que la salida de IC5
sea nula cuando sus entradas reciban la mis-
ma frecuencia.

utilizado pa

ra generar los

tonos de referencia

béasicos.

Figura 3. Tabla de

frecuencias

de los tonos

de cada octava. Las notas
de las cuerdas de la
guitarra se han

recuadrado

con linea de

trazo grueso.

3
Frecuencias de afinado
Octava
Nota
[/} 1 2 3 4 5 6 7 8
do C 16.3516| 32.7032| 665.4064 | 130.813 | 261.626 | 523.251 [ 1046.50 { 2093.00| 4186 .01
do # C# 17.3239| 34,6478 | 69.2957 | 138591 | 277.183 | 554,365 | 1108.73 | 221746 | 443492
re D 18,3540 | 36.7081 | 73.4162§ 146.832] 293.665 | 587.330 | 1174,66 | 2349.32 | 4698.64
e #| D# | 194454 38.8909| 77.7817 | 155563 | 311.127 622,254 | 1244 51 | 248902 | 4978 03
mi E 20,6017 41.2034§ 8240691 164.814] 329.628 | 669.255 | 1318.51 | 2637.02 | 5274.04
fa F 21,8268 | 43.6536 | 87.3071 | 174.614 | 349.228 | 698.456 | 1396.91 | 2793.83 | 5687.65
fa # F# 23,1247 46.2493 | 92.4986 | 184,997 | 369.994 | 739.989 | 1479.98 | 2959.96 | 5919.91
sol G 24,4997 | 48,9994 | 97.9989] 195.998 | 391.995 | 783,991 | 1667.98 | 3135.96 | 6271.93
sol # G# 25,9565 | 51,9131 [ 103.826 | 207.662 | 415.305 (830.609 | 1661.22 | 3322.44 | 6644 88
la A 27,5000 | 55.0000  110.000 | 220.000 | 440.000 |880.000 | 1760,00 | 3520.00 | 7040.00
la § A# 29,1352 | 68.2706 | 116.541 | 233.082 | 466.164 932.3258 1864.66 | 3729.31 | 7458.62
si B8 30.8677| 61.7364 | 123.471 ] 246.942) 493.883 |987.767 | 1975,63 | 3961.07 | 7802.13

{Frecuencia an Hz}
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Lista de componentes

Resistencias (1/8 W):

R1,R9 = 2k2
R2,R5=100 k
R3,R16=10M
R4,R12=10k
R6 = 390 Q
R7 =680
R8=1k2
R10 = 4k7
R11=15k
R13,R20=1M

R14,R15 =470 k (475 k) 1% precision

R17,R18 = 3k9
R19= 180k
P1 = 25k ajustable

Figura 4. Este filtro de
segundo orden se utiliza
en el circuito para
eliminar los armoénicos
producidos por la cuerda
de la guitarra.

Figura 5. Tarjeta de
circuito impreso disefiada
para construir el diapasén
para guitarra.
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Condensadores:

Ci=2...22p trimmer
C2=100p

C3=33n

C4=150p

C5,C6=82n

C7=22p

C8,C9=470p
C10=4.,.40p trimmer
C11=15n

C12=33p
C13,C14,C17,C18=100n
C15,C16 = 10u/10V tantalo

Semiconductores:

D1....D6=1N4148
IC1 = 4011

1IC2=4013

IC3 = MK 50240 (Mostek),
1C4 = 4024

IC5=3130

1C6 = 324

IC7 = 78L05

IC8 = 79L05

$50240 (AMI)

Varios:
X = cristal 4MHz

S1 = conmutador 3 circ./6 pos.
S2 = interruptor doble

S3 = pulsador

M1 = instrumento de escala

(—50uA .. .0...+50uA)
2 conectores para pila 9V
1 hembra jack para chasis (6.3 mm)

La resistencia R17 y el potenciémetro P1 per-
miten adaptar al circuito el galvanémetro pa-
ra la obtencién de una escala que correspon-
da a una gama de —20 Hz a +20 Hz.
Los diodos D3 y D4 vy la resistencia R18 se
incluyen para la proteccién del aparato de
medida.

oL -
[> R1 c .
U; R3
I UO
@ —®
L 82167 -4
frecuencia central: fg= 1 R1+R3
"9 27c R1R2R3
: R2
ganancia a | —An= ——
" ° o7 2m1
factor-Q: Q=nR2Cfy
ancho de banda: B= 1
nR2C

La alimentacién del circuito es proporciona-
da por dos pilas de 9 voltios y puede apli-
carse al medidor, a través de R19y S3, para
proporcionar una indicacién del estado de
las pilas. Cuando el instrumento de medida
indigue menos de 40 microamperios (o sea,
una tension de 7,2 V), habra necesidad de
instalar dos pilas nuevas.

Montaje y ajuste

En la figura 5 se muestra la placa de circuito
impreso correspondiente. No se incluye en
ésta la zona para el montaje de las resisten-
cias R6 a R11, puesto que, en la practica,
resulta mas facil cablearlas en el conmuta-
dor S1a.

Los componentes son bastante ordinarios en
su totalidad pero, aun siendo asi, nunca vie-
nen mal unas pocas recomendaciones prac-
ticas. En primer lugar, un aparato de medi-
da de buena calidad es una inversion admi-
sible y conveniente. De ahi que la eleccion
de los componentes tenga que basarse en
criterios de calidad y no de precio.

AUn cuando en el prototipo se utilizé un con-

- mutador de galleta de dos secciones en tan-

dem, para S1la... S1c, también es posible

-emplear uno de los nuevos conmutadores

deslizantes de posiciones muttiples que exis-
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ten en el mercado. El tamafio de la caja de-
pende de los componentes utilizados para
el medidor del volumen de los conmuta-
dores; en nuestro prototipo, resulté idénea
una caja de plastico de 15 x 8 x bcem {del
tipo Vero). Un detalle importante es que el
aparato de medida debe estar en posicion
vertical pues, de no ser asi, puede verse
afectada la precisién. La caja ha de ser lo
mas estable posible, de modo que no pue-
da rodar por el suelo por la traccién del ca-
ble de la guitarra. Por el mismo motivo, hay
que cerciorarse de que sea robusta.

El montaje de los componentes en la placa
de circuito impreso no es critico en absolu-
to y s6lo hay que tener cuidado en el mane-
o de los circuitos integrados. Observe que
las resistencias deben montarse verti-
calmente.

La calibracién del circuito es asombrosamen-
te sencilla, a pesar de lo que cabria esperar
para un aparato tan preciso.

Se empezard instalando un puente entre los
puntos Vy W, seguln se indica en el esque-
ma de la figura 1, y ajustando P1 en su po-
sicion media.

A continuacién, pida a alguien, tome pres-
tado, compre o... distraiga a escondidas, un
frecuencimetro digital de 7 digitos de alta ca-
lidad y conéctelo al punto de prueba TP (la
salida de FF1); ahora ajuste C1 para obte-
ner una lectura de 2.000.240 Hz. Si le resul-
ta imposible disponer de un frecuencimetro
{por ninguno de los medios antes indicados),
opte por dejar C1 en su posicidon media. El
error no serd superior al 0,03 % en el caso
mas desfavorable.

Conmute S1 a E4 y ajuste el condensador
C10 de modo que la aguja se estabilice en
el cero central. Suprima el puente V-W e ins-
tale ¢l puente W-U (configuracion definitiva).
Ha llegado el momento de conectar una gui-
tarra a la entrada del circuito. Afine la cuer-
da superior («mi» agudo) ‘al aire’. Antes de
proseguir, es preciso cerciorarse de la per-
fecta afinacién de esta primera cuerda, ob-
servando que la aguja permanece inmavil
por encima del cero central.

Ahora nos vamos a servir de la guitarra pa-
ra ajustar nuestro dispositivo (... jel mundo
al reves!). Toque la nota «fayn, o F4 (349 Hz),
que corresponde al primer traste y la prime-
ra cuerda. Dicha frecuencia esta 20 Hz por
encima de la que tiene la cuerda en vacio y
por ello nos va a permitir calibrar el galva-
németro de nuestro dispositivo. Ajuste P1
de modo que el aparato de medida propor-
cione una lectura de +50uA, o sea +20 Hz,
para esta nota «fa».

La practica

En el caso de guitarras eléctricas la afinacion
es muy sencilla, puesto que basta con un
cordén de conexion ordinario para enchu-
far el instrumento a nuestro dispositivo de
afinacion. Para la guitarra a secas {guitarra
no eléctrica), es preciso un micréfono de
buena calidad que se conectara directamen-
te a la entrada del dispositivo. Consideramos
que es preferible prever una segunda entra-
da para el caso en que haya posibilidad de
aplicacion alternativa a las guitarras eléctri-
cas y a las normales acusticas. Esta segun-

da toma estara provista de una resistencia
en serie de 10 K (R2) y C3 ser4 sustituido
por un condensador de 220 nF. Ello se debe
a que la sefial microfénica no es tan alta co-
mo la de la guitarra y, en consecuencia, la
ganancia de A1 ha de aumentarse a 1.000.
Estos valores modificados pueden seleccio-
narse también por medio de un pequeio
conmutador instalado entre las dos
entradas.

Observacion final

Si es reacio a utilizar las pilas, puede recu-
rrir {si es un afortunado poseedor del mis-
mo) a la fuente de alimentacién del «AR-
TIST»: el preamplificador para guitarra pu-
blicado en el namero 30 de Elektor (Noviem-
bre 1982).

Se tomaré el potencial positivo en C67, el
negativo en C68 y la masa en el 0, de la pla-
ca de dicho preamplificador. De este modo,
se obtiene una alimentacion de + /-8 voltios,
que resulta ideal para nuestros fines. S3 y
R19 no seran necesarios en este caso. Sea
como fuere, sélo nos queda por desearles
una feliz afinacion.
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"Fotografias 1y 2. La seiial

no filtrada (traza inferior)
se presta muy mal a una
comparacion y por ello es
filtrada de forma enérgica
{traza superior). La
frecuencia de la sefial de
la fotografia 1 es de 330
Hz y la de la fotografia 2
es de 82 Hz.
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un
comproba-
dor acustico
universal

Figura 1. El circuito del
Multitester tiene muy
pocos componentes
aparte de los tres
circuitos integrados. La
base del circuito esta
constituida por dos
osciladores (N2 y N3) y el
contador (IC3). Estos
componentes activos son
los que generan las
indicaciones sonoras
correspondientes a los
puntos de prueba del
circuito examinado.

multitester
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Cualquier aficionado a la electrénica, incluso los de nuevo cuiio,
conocen sobradamente lo practicos y, en algunos casos
indispensables, que resultan detérminados instrumentos de medida.
Por supuesto, conocen también la magnitud de la inversion necesaria
para proveerse de estos instrumentos. Después de poner durante
alg(in tiempo nuestra materia gris a contribucion del problema, hemos
terminado por disefiar un pequefio «tester» multifuncional que se nos
antoja como una eficaz solucién, al menos en lo que a la economia se
refiere. Nuestro multitester esta constituido por una sonda ldgica, un
detector de impulsos de reloj y un sencillo indicador de los niveles de

tension. La salida se hace audible con el empleo de un pequeiio

altavoz.

El multitester es un circuito eminentemente
sencillo y practico. Basicamente, el circuito
esta constituido por poco mas que tres cir-
cuitos integrados y un pequefio altavoz. Su
sencillez no es impedimento para que sea ca-
paz de comprobar cuatro parametros distin-
tos en cualquier punto del circuito objeto de
prueba. ,

Estos pardmetros o estados son los
siguientes: .

multitester

1) Un nivel de tension inferior a 0,8 V, que
se interpreta como nivel logico «O» (bajo).
2) Un nivel de tension situado entre 1,8y 5
v?ltios, que se indica como un nivel légico
«Tn.

3) Un punto de prueba posicionado en es-
tado de alta impedancia {(«tri—estado») o en
circuito abierto.

4) La deteccion de una sefial de reloj o un
tren de impulsos.

1 BV

* ver texto

IC1 = N1,N2,N3 = 4093
IC2=N4 ... N9 = 4050

4...80/02W

4u7
1wV

78L05 1
. o
T
] c7
19V

2301
3

A
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Todas estas condiciones distintas se indican
por una sefial acustica diferente. Si se trata
de un nivel l6gico bajo («0»), la sefial sono-
ra tiene un tono de baja frecuencia {(grave),
si fuera un nivel l6gico «1», el tono seria de
alta frecuencia (agudo). Cuando haya un es-
tado de alta impedancia, o de circuito abier-
to, el altavoz se mantiene silencioso. Si se
detecta una sefial de reloj,’ o un tren de im-
pulsos, el Multitester emitird una salida de
audio que oscila entre los tonos alto y bajo,
a la frecuencia de la sefial detectada. Estas
cuatro indicaciones acusticas no ambiguas
proporcionan un método rapido y facil para
la localizacion de averias. No hay que pasar
por alto que este dispositivo permite detec-
tar estados que otras sondas l6gicas son in-
capaces de sefialar, lo que hace muy intere-
sante para quienes hayan dado sus prime-
ros pasos en el deslumbrante mundo de los
microprocesadores y de los micro—
ordenadores de todo género.

El circuito

La sencillez de este dispositivo queda bien
patente en el esquema de la figura 1. No nos
pareci6 necesario dotarle de un circuito im-
preso y su capacidad no debe resultar per-
judicada. Tres circuitos integrados, «arropa-
dos» por algunas resistencias, algunos con-
densadores, un regulador de tension integra-
do y un pequefio altavoz es todo lo que se
necesita (sin olvidar la placa de soporte,
naturalmente).

La comprension del principio de funciona-
miento del montaje no ha de plantear difi-
cultadad alguna a nuestros lectores. El cir-
cuito esta constituido por dos/ osciladores
(N2 y N3) y un contador. La punta de prue-
ba esta conectada al punto de unién de R2
y de R3, estas dos resistencias forman, en
asociacién con R1, un divisor de tension. Si
la punta de prueba, o sonda, se pone en
contacto con un punto del circuito bajo exa-
men que esté a 0 voltios, la resistencia R3
estara cortocircuitada. Ello hara que el nivel
de tension en la union de R1 y de R2 caiga
bruscamente y que, por consiguiente, la sa-
lida de la puerta N1 pase al nivel {6gico alto
y se active el oscilador construido entorno
a N2. Si, por el contrario, se pone en con-
tacto con un punto a +5 V, este nivel 16gi-
co alto disparara, a través de R6, al oscila-
dor basado en N3.

La existencia de sefiales pulsantes de alta
frecuencia en la sonda no afectara a ningu-
no de los osciladores, pero se transmitirdn
al contador IC3 a través de C3. Este conta-
dor transforma tales impulsos en una sefial

audible por medio de la division de frecuen-
cia. El factor de division de IC3 puede se-
leccionarse derivando la salida a partir de la
patilla 13 (division por 128}, patilla 14 {divi-
sion por 512) o patilla 15 (division por 1024).
Aunque no se muestre en la figura 1, se pue-
den seleccionar estas salidas por medio de

~un conmutador rotativo.

La frecuencia de los osciladores N2 y N3 vie-
ne determinada por los valores elegidos pa-
ra las constantes de tiempo establecidas por
C1/R4 y C2/Rb. Evidentemente, cambian-
do el valor de cualquiera de estos compo-
nentes se modificara la frecuencia del osci-
lador si ello se considerara necesario. Hay
que tener presente que para facilitar la dis-
tincioén entre los tonos altos y bajos resulta
recomendable mantener ambas frecuencias
lo mas separadas posible.

El control del pequefio altavoz se realiza con
la ayuda de dos amplificadores—
separadores («buffers») montados en para-
lelo {N4...N9). Los tres condensadores elec-
troliticos C4, Cb y C6 se incluyen para pro-
teger al altavoz contra los niveles de corrien-
te continua que aparezcan entre sus bornes.
Este circuito no utiliza todas las puertas de
IC1 y no hay que olvidar conectar a masa
las entradas de la puerta no usada N10.

La fuente de alimentacién

Al igual que si se tratara de un pardsito,
muestro Multitester puede alimentarse direc-
tamente a partir del circuito que esté proban-
do. No obstante, es preferible que sea com-
pletamente auténomo, con su propia fuen-
te de alimentacion. Ello no plantea proble-
ma alguno ya que la alimentacién requerida
ha de ser de + 5 voltios, que pueden conse-
guirse con un regulador de tension clasico
(el 78105 resultara idoneo). La adicion de es-
te circuito integrado tiene el inconveniente
de aumentar considerablemente el consumo
en reposo del montaje. En efecto, sin I1C4,
el consumo, cuando no hay emisién sono-
ra, es de 0, 03 mA; en las mismas condicio-
nes, con IC4 el consumo se eleva a 2,4 mA.
Enla figura 2 se da una idea de cémo dispo—
ner los diversos componentes para alojar al
conjunto, incluyendo el altavoz, en una pe-
quena caja y obtener, de esta forma, un ins-
trumento manejable y de gran utilidad
practica. M
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Figura 2. El gréfico ilustra
una disposicién adecuada
de los componentes que
permite el alojamiento del
montaje en el interior de
una caja de dimensiones

reducidas.

83050-2
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iel montaje
de los mil y
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de efectos
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Este es un montaje dedicado a los numerosos entusiastas de los
efectos sonoros. Un simple circuitg integrado y unos pocos
componentes asociados permiten: la reproduccién de una amplia gama
de sonidos como los de la lluvia, explosiones, paso de trenes,
colisiones de coches y otros sucesos «atractivos».

En definitiva, un montaje que resulta idéneo para la mezcla de las
pistas sonoras de peliculas creando una banda sonora «originai».

caja

La obtencion de efectos sonoros siempre re-
sulta divertida sea cual fuere el «tema» ele-
gido. En la vida cotidiana estamos rodeados
por los sonidos mas diversos: desde los mu-
sicales a los ruidos desagradables. No obs-
tante, podemos echar de menos otros soni-

de electos
Onoros

dos como los del canto de los pajaros {si so-
mos amantes de la Naturaleza) o los de ex-
plosiones (si somos catastrofistas... jque
también los hay!). El Gnico método para ob-
tener estos Ultimos — jpor supuesto, aparte
de las propias situaciones naturales! — con-
siste en utilizar un sintetizador. Y aqui es
donde entra en escena nuestro viejo cono-
cido el SN 76477, un circuito integrado que,
por si mismo, contiene todos los ingredien-
tes para constituir un laboratorio de sonidos
«prefabricados», aunque capaces de recor-
darnos fidedignamente a los sonidos que se
dan en la realidad. Basédndonos en este po-
pular integrado y en algunos componentes
discretos adicionales, hemos disefiado una
modesta —en precio y coste— aunque ver-
satil caja de efectos sonoros.

El circuito integrado

El SN 76477 de Texas es un viejo conocido
de nuestros lectores, por lo que nos limita-
remos Unicamente a indicar algunas de sus
caracteristicas més importantes.

Su destino primario es la produccion de
efectos sonoros y es el campo casi exclusi-
vo en que se le puede aplicar. En la firgura
1 se da la disposicion general interna de es-
te circuito integrado. Silo examinamos de-
tenidamente constataremos que suministra
tres sefiales fundamentales: una sefial de
muy baja frecuencia {(SLF), una sefial de
audio de oscilador controlado por tensién
(VCO) vy una sefial de ruido. E! oscilador de
muy baja frecuencia (SLF) proporciona dos
sefales de salida: una onda cuadrada pro-
cesada por la etapa mezcladora y una onda
triangular utilizada para controlar al VCO a
través de la zona de seleccién externa de
VCO/SLF.

Las frecuencias de estas distintas sefiales
pueden determinarse con la ayuda de las re-
des RC exteriores. Uno de los bloques fun-
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cionales mas importantes es el mezclador,
al que llegan las tres sefiales antes citadas
y gracias al cual se elige la combinacién de
senales a través de las entradas de seleccion
del mezclador (A, B, C). Se trata, pues, de
un circuito integrado muy versatil.

El montaje

Debido a las enormes posibilidades del cir-
cuito integrado, es tedricamente posible
conseguir una gran prestacion funcional del
montaje. Si bien, por motivos practicos, un
circuito capaz de proporcionar algo mas de
una docena de sonidos diferentes, constitu-
ye ya una base satisfactoria para la
experimentacion.

En la figura 2 se muestra el circuito comple-
to en la forma de diagrama de bloques. Los
potenciémetros ajustan la frecuencia de ca-
da etapa. Hay una posibilidad suplementa-
ria que permite controlar el VCO por inter-
medio de la sefal de salida de SLF. Las se-
fiales de salida procedentes de las tres eta-
pas se aplican al mezclador. Dependiendo
de los niveles légicos que se presenten en
las entradas de seleccion del mezclador, se
dejarad pasar una seftal o una combinacion
de las tres sefiales, que determinaran la for-
ma de onda de salida.

En la figura 3 se ilustra el esquema de prin-
cipio del montaje. Podemos observar que el
circuito integrado esta rodeado por su «cor-
te» de conmutadores, potenciémetros y
otros componentes ordinarios poco nume-
rosos. Estos Ultimos estan agrupados, en su
mayor parte, en la mitad derecha del mon-
taje, alrededor de T1 y T2; junto con estos
transistores constituyen un amplificador de
BF, cuyo volumen se puede ajustar accio-
nando el potenciometro P4.

Aparte del potenciémetro de volumen P4y
del interruptor de encencido/ apagado S6,
hay tres potenciometros y cinco conmuta-
dores que permiten la eleccién de los para-
metros que aseguran la obtencion del efec-
to sonoro pretendido. Para comprender me-
jor su funcién y su accién, resultara oportu-
no pasarles revista:

* P1 permite el ajuste de la frecuencia de re-
loj del generador de ruido blanco pseudo—
aleatorio.

® P2 sirve para seleccionar la frecuencia del
VCO.

e P3 determina la frecuencia del SLF (en
combinacién con S2).

* S1 permite controlar, o no, el VCO por me-
dio del SLF (posiciones 2 y 1 respectiva-
mente),

¢ S2 se utiliza para conmutar las dos gamas
de frecuencias del SLF (1 = nivel alto, 2 =
nivel bajo).

¢ 53, S4y Sb estan conectados a las entra-
das de seleccion de la etapa mezcladora.
Nos queda por hacer algunas observaciones
que pueden parecer elementales, aunque no
por ello dejan de ser muy interesantes.
Comencemos por S1. Como se muestra en
el esquema, se trata de un conmutador do-
ble que, cuando se acciona, actla simulta-
neamente sobre la entrada «seleccion de
VCO» y sobre el condensador del VCO. Es-
ta disposicién estd concebida para hacer
que, cuando se tenga el control por SLF, la
frecuencia del VCO no salga de una gama
de frecuencias util.
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Les liego el turno a los tres conmutadores
83, S4 y Sb. Pueden actuar como conmu-
tadores individuales o combinarse en una
oblea de 3 polos y 8 vias {S7), como se ilus-
tra en la figura 3. Cualquiera que sea la op-
cion elegida, en la tabla 1 se pormenoriza
exactamente qué efecto tiene cada posicion
de S7.

Finalmente, indicaremos que el nuevo soni-
do producido puede modificarse girando al-
guno o todos los potencidometros. Quienes
deseen experimentar pueden probar a utili-
zar nuevos valores para R3, R4 y R6.

j.-.. @a montar!

Habida cuenta del caracter eminentemente
experimental del montaje no nos ha pare-
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Figura 1. Diagrama de
bloques de los
componentes internos del
generador de sonidos
complejos materializado
por el circuito integrado
SN 76477. Basicamente
contiene un oscilador
SLF, un VCO y un
generador de ruido
blanco aleatorio.

Figura 2. Circuito
completo de la caja de
efectos en forma de
diagrama de bloques.

82176 -2
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Figura 3. Esquema de
nuestra caja de efectos
sonoros. S3, S4y S5
pueden combinarse en un
s6lo conmutador de 8
vias.

Figura 4. Si se conecta el
montaje a un
amplificador externo, se
puede suprimir la etapa
de amplificacién. Un
potenciémetro de 100K
permite obtener una
adaptacién de nivel
satisfactorio para
cualquier tipo de
amplificador.

Tabla 1. El conmutador
§7, o la combinaciéon de
los conmutadores S3, S4
y S5 permite la obtencién
de los siete efectos
bésicos.

caja de
efectos
SONOros
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BEC) _ 1 VCO
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cido oportuno disefiar una placa de circuito
impreso especifica. En cualquier caso, el
montaje de los componentes no debe plan-
tear excesivos problemas; al menos si lo
comparamos con la tarea de cableado de los
potenciébmetros y conmutadores que cons-
tituye, sin lugar a dudas, la etapa mas im-
portante del montaje. De ahi que poco eslo
que hubiera solucionado el disefio de una
placa de circuito impreso. El empleo de un
pequefio trozo de circuito impreso de expe-
rimentacién bastara para el correcto cone-
xionado de los componentes.

El montaje es, en definitiva, muy simple y
exento de componentes criticos. El tnico
punto que es preciso vigilar es no equivo-
carse en el momento de realizar el cableado
y la conexién de los potenciémetros, ya que
estos Ultimos son del tipo logaritmico y su
accion se invertirfia completamente en caso
de error de conexién.

No importa el tipo de altavoz que se instale
con tal de que su impedancia esté compren-
dida entre 4 y 8 ohmios y que sea capaz de
soportar algunas centenas de milivatios. Si
se desea conectar el montaje a un amplifi-
cador de salida, se puede suprimir la zona
de amplificacion basada en los transistores
T1y T2. En este caso, el montaje quedaria
como se ilustra en la figura 4.

La alimentacién del montaje puede efectuar-
se con la ayuda de pilas o a través de la red.
En este Gltimo caso, cualquier alimentacion
capaz de suministrar una tensién continua
y bien filtrada, comprendida entre 8 y 10 vol-
tios, es perfectamente adecuada. El monta-
je solo consume 50 mA a «plena potencia»
y por ello basta con una pila compacta de
9 voltios. El consumo concreto del circuito
dependerd en ultima instancia del volumen
de salida, aungque nunca sobrepasara el li-
mite antes indicado. M
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Como Gltimo miembro de nuestra
cada vez mayor familia de
instrumentos de medida digitales,
les presentamos este luxémetro
digital de facil construccion. El
instrumento esta concebido para
la medida exacta del nivel de
iluminacion en dos escalas: de 0,1
a 200 lux y de 10 a 20.000 lux. Su
bajo consumo (2 a 4 mA) permite
alimentarlo a pilas y lo convierte
en un equipo totalmente portatil.

El campo de aplicacion de un luxémetro es
bastante mas amplio de lo que se cree; bas-
ta tener presente las actividades relaciona-
das con la fotografia y el alumbrado. Sobre
todo cuando se trata de la iluminacion, es
importante para evitar la fatiga ocular. Una
deficiente iluminacién es, realmente, una fal-
sa economia; de ahi que sea oportuno res-
petar los valores tipicos adoptados como
guia de iluminacién. Algunos de estos valo-
res se incluyen en la tabla 1, en donde se
indican también los niveles de iluminacién
de las fuentes de luz natural. Los niveles
mencionados en la tabla 1 para fuentes de
luz artificiales son sélo valores me-
dios. Dado que se trata de medir la ilu-

Tabla 1.”

lluminacién natural

Luna plena y cielo despejado

Dia de invierno y cielo cubierto
Dia de invierno y cielo despejado
Dia de verano y cielo cubierto

Dia de verano y cielo despejado

lluminacién artificial

Luz de una candelaa 1 m
Carretera nocturna

Calle bien iluminada (de noche)
Escaleras y andenes del metro
Sé6tanos y lavabos

Salas de estar y oficinas
Bibliotecas y tiendas

Talleres y estudios de dibujo

lluminacién
en Lux

0,3
900...2.000
9.000
4.000...20.000
100.000

medidor
digital del
nivel de
iluminacion

Tabla 1. Algunos valores
de referencia para la
iluminacién en diversas
condiciones de luz natural
o artificial.

luxbmetro

a LCD
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' Tabla 2 Huminacién

recomendada (en Lux) -

Exigencias 6pticas (con ejemblos)

Orientaci6n en locales

Débil cerrados’ 100
Manipulacién de objetos
Media de tamafio medio 400 .
Examen de detalles, lectura,
Normal soldadura de circuitos impresos -800
Construcci6n y verificacién
: de trabajos ,
Fuerte electronicos de precision 1.500
Tabla 2. Valores
recomendados de
intensidad de luz con . : o L,
requerimientos 6pticos Extrema _ Trabajos de relojerfa 3.000

variables. ;

Figura 1. Como el ojo
humano, el fotodiodo
BPW21 utilizado en el
luxémetro es
particularmente sensible
a las longitudes de onda
cercanas a 555 nm (luz

amarilla/verde). Gracias a -

la adicién de un filtro

corractor se ha obtenido

esta analogla.

Figura 2. La corriente de
cortocircuito para el
fotodiodo BPW21 es lineal
en una amplia gama.

~ luxémetro
= LCD

minacion en lux, habra que empezar dando
unas nociones elementales de lo que fisica-
mente es esta unidad.

El lux es la unidad equivalente a la ilumina-
cién de una superficie que recibe normal-
mente, y de una manera uniforme, un flujo
luminoso de 1 lumen por metro cuadrado...
¢Y qué es un lumen?. Un lumen correspon-
de al flujo emitido en un estereoradian (an-
gule sélido que tiene su vértice en el centro
de una esfera y que corta en su superficie
una 4rea igual a la de un cuadrado que ten-
ga por lado el radio de la esfera) por una
fuente puntual uniforme situada en el vérti-
ce del angulo sélido y que tenga la intensi-
dad de una candela... ;Y qué es la cande-
la?. Corresponde a la intensidad luminosa en

“direcciéon particular a una superficie de
| 1/600.000 m2 de un cuerpo negro a la
temperatura de solidificacion del platino

{2042°K). jAhi queda eso! o

Segun la definicion del lux como relacién en-
tre el flujo luminoso y una superficie, se de-
duce que cuando la fuente luminosa es pun-
tual la densidad del flujo luminoso decrece
a medida que se aleja de la fuente. Asimis-

mo, puede decirse que el debilitamiento de
la iluminacién estd en cuadratura con el
aumento de la distancija.

El luxémetro, que presentamos, permite me-
dir la iluminacion a una distancia dada de la
fuente. El sensor es un fotodiodo que con-
vierte la intensidad fuminosa en corriente
analogica. Un convertidor A/D se encarga
de la conversién de esta informacién en un
c6digo digital visualizado, a continuacién,
por el luxébmetro en forma decimal.
Circuitalmente, el luxdmetro esta constitui-
do por tres unidades: el sensor y converti-
dor luz—corriente; convertidor A/D con
fuente de tensién de referencia, contador,
«latchy, decodificador BCD a 7 segmentos
y excitador LCD; display a cristal liquido.

El sensor

Un luxémetro sélo ser4 de utilidad si «ve»
la lluminacion de forma similar a como lo ha-
ce el ojo humano y por esta razén, las sen-
sibilidades. espectrales de los dos sensores
{ojo y fotodiodo) deben ser lo més similares
posible. Hasta ahora, no se ha conseguido

1 ' ’
f JITTTTT]
. (-]
s(")ml sl )y = e
.0 N
sensibilidad BEPZELR
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¥
0.8 1 8Pw 21
!
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' \
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ningln dispositivo fotosensible que tenga
exactamente la misma sensibilidad espectral
que el ojo humano. Uno que esta bastante
proximo es el fotodiodo BPW 21.

La curva de trazos de la figura 1 muestra la
*sensibilidad relativa del ojo humano en fun-
cién de la longitud de onda de la luz. La cur-
va en trazo grueso representa la sensibilidad
relativa del ojo—fotodiodo BPW. Puede ob-
servarse que el ojo y el fotodiodo son relati-
vamente sensibles a la luz visible con una
longitud de onda de unos 555 nm. El inter-
valo de radiacién de luz visible estd compren-
dido entre 400 y 700 nm y dentro de esta ga-
ma, la sensibilidad varia considerablemente
con el color, lo que se aplica tanto al ojo co-
mo al fotodiodo. Esta coincidencia se obtie-
ne por la adicién de un filtro de correccién.
La curva de transferencia del fotodiodo BPW
21 es especialmente lineal, siendo constan-
te la relacion entre la iluminacion de la su-
perficie fotosensible y la corriente de corto-
circuito proporcionada por el diodo.
Segun los valores de la figura 2, la corriente
de cortocircuito es perfectamente lineal en
un intervalo de iluminaciéon desde 0,01 lux
a 10.000 lux. En la zona de interés, ello da
lugar a una buena linealidad con respecto a
la sensibilidad absoluta, que suele ser de 7
nA/lx (4,5 nA/Ix comd minimo y 10 nA/Ix
como méaximo). y una salida de lectura lineal.

El circuito -
En principio, el funcionamiento del circuito
es sencillo: la luz se convierte en corriente
que, luego, se emplea para producir una ten-
sion directamente proporcional seguida por
una salida de lectura digital. El esquema del
circuito se representa en la figura 3, en la que
vamos a detenernos para comentarla con
- detalle.

El fotodiodo D1 esta conectado a modo de
«fuente de corrientey de tal forma que se uti-
lice la parte lineal de su curva caracteristi-
ca, por lo que la corriente es directamente

. proporcional a la intensidad de la luz en un

amplio intervalo {en la extensién de varias
décadas).

Respecto al diodo, que puentea las entra-
das inversora y no inversora de IC1, se ob-
tiene un cortocircuito virtual. Ello mejora la
linealidad y elimina la influencia, de otro mo-
do desfavorable, de la corriente de fuga del
diodo. _ '

La fotocorriente es convertida en una ten-
sion proporcional por medio de IC1 en con-
juncion con R1/R2 y los pontenciémetros

-ajustables P2/P3. En este circuito, la tension

de salida del amplificador operacional debe
ser igual a la caida de tensiébn a través de
R1/P2 o de R2/P3. Esta caida de tension es
directamente proporcional a la corriente a
través del fotodiodo y a los valores de las re-
sistencias utilizados. Las resistencias deter-
minan, pues, el margen de medida. Puesto
que la amplificacién en tensién del circuito
de conversién luz— corriente—tension es re-
lativamente pequefia, debe afiadirse el con-
densador C2 para evitar la oscilacion.

La tension de salida de IC1 se canaliza ha-
cia la entrada de medida de IC2, a través de

-un filtro paso—bajo (R11/C4). Este filtro per-

mite eliminar las fluctuaciones de la ilumi-
nacion, pues se sabe que las fuentes de luz
artificial alimentadas con tensién alterna no
proporcionan una luz constante, sino que es
pulsante con una frecuencia dos veces su-
perior a la que tiene la tensién alterna. Sin
este filtro, la pfesentacion visual seria ines-
table y la lectura correspondiente a la ilumi-
nacion resultaria ilegible.

IC2 contiene todas las funciones requeridas
para poder obtener la conversiéon de una ten-
sién analdgica en una informaciéon directa-

9-29

Figura 3. Con s6lo dos
circuitos integrados, es
posible realizar este
luxémetro que abarca un
campo de medida de 0,1
a 20.000 lux en dos - '
escalas. Se procede por
conversion de la fuz en
corriente con la ayuda de
un fotodiodo
cortocircuitado por las
entradas del amplificador
operacional 1C1.

2.4mA

LCD

100k

P3 R2

P2 R1
[ 7} ]

1
Bl

typ. 28 V

100p  400n

C4

100n
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Figura 4. Placa de
circuito impreso y
disposicion de los
componentes para el
luxé6metro. El display a
cristal liquido y el
fotodiodo estan situados
en el lado de cobre de la
placa, con lo que se
obtiene un disefio
compacto.

Lista de componentes:

Resistencias:

R1,R5 =100 k
R2,R10=1k

R3,R4 = 22 k

R6 =47 k

R7 = 4M7

R8R11=1M

R9 =27k

P1 =50k {47 k) ajustable
P2 = 100 k, aj. multivuelta
P3 1 k, aj. multivuelta

Condensadores:
Ci1=56p
C2=220p
C3=10u/10V
C4,C6=100p
C5=470n
C8=220n

Semiconductores:
T1=BC549C

D1 =BPW21
IC1=CA3130
1IC2= 7106

LCD: 3% digitos

digitos de 13 mm. de altura.

Por ejemplo:
Hamlin 3901 o 3902;
LXD 43D5R03;
Hitachi LS007C-C,
H1331C-C

Varios:

S1 = interruptor

$2 = conmutador 2 circuitos/
2 posiciones

clip para bateria de 9 V

luxbmetro
a LCD
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mente aplicable a displays de 7 segmentos.
E! chip del voltimetro digital proporciona
también una tension de referenciade 2,8V,
gue comparte una referencia de cero co-
muan con el divisor de tension R9/R10 y el
fotodiodorsensor de luz D1 {entradas «REF
LO» y «COMM», patillas 35 y 32 de IC2).
Una tensién de 100 mV esté presente a tra-
vés de R10 del divisor de tensidn y se aplica
a la entrada «REF HI» (patilla 36) para ase-
gurar que el luxébmetro proporcione una des-
viacion a fondo de escala para una tensioén
de medida de 199,9 mV en la entrada «IN
HI» (patilla 31). Los digitos 1999 apareceran,
entoneces, en el display.

| El transistor T1 desempefia la funcion de in-

vertir la seffal BP («black plane») de IC2 (pa-
tilla 21) con lo que controla el punto deci-
mal DP1 o DP2 dependiendo del ajuste de
la posicion del conmutador S2.

El montaje

Todos los componentes, salvo la pila y los
conmutadores, pueden montarse en la pla-
ca de circuito impreso representada en la fi-
gura 4. Los componentes estdn montados
a uno y otro lado de la placa de circuito im-
preso, lo que da lugar a un disefio compac-
to que podra alojarse en una pequefia caja.
Es recomendable soldar el fotodiodo BPW
21 directamente al lado de cobre de la pla-
ca. Hay que asegurarse de que esta perfec-
tamente conectado al punto idéneo.

El display a cristal liquido también debe ins-
talarse en este lado de la placa. Si la patilla
1 no estd marcada en el circuito integrado
del display, los puntos decimales pueden uti-
lizarse como orientacion. Son visibles cuan-
do el display se mira con cierto dngulo. El
display est4 correctamente situado en la pla-
ca cuando los puntos decimales estan en el
mismo lado que el fotodiodo.

Todos los demés componentes estan insta-
tados en el lado de los componentes de la
placa.

Ajuste y puesta a punto

Para la calibracion se precisa la colaboracion
de dos lAmparas de incandescencia ordina-
rias: una de 40 W y otra de 100 W que ha-
bran de instalarse secuencialmente en un z6-
calo sin reflector y en ausencia de cualquier
otra fuente de luz encendida. Ni espejos ni
ninguna otra superficie reflectante debe exis-
tir en las proximidades; habra que evitar tam-
bién las paredes o techos con colores brillan-
tes antes de comenzar el proceso de ajuste.
Empezaremos por calibrar el luxémetro. Es,
pues, necesario cegar, o deslumbrar, com-
pletamente el fotodiodo antes de ajustar P1,
de modo que el display se estabilice en una
lectura de 000. Sino se llegara a obtener fa-
cilmente este resultado, seria preciso modi-
ficar los valores de R3, R4y P1 como sigue:
R3 = R4 = 10K y P1 = 100 K.

A continuacion, montaremos el fotodiodo y
colocaremos el conmutador S2 en la posi-
cion correspondiente a 20.000 lux (posicion
B), situando el luxdmetro a una distancia de
30 cm de la ldampara (100 W). Hay que cer-
ciorarse de que la lampara esté directamen-
te encima del fotodiodo. Ahora, ajustaremos
P3 para conseguir una lectura de 1.00 (que
equivale a 1.000 lux = 1 KIx) en el display.
Finalmente, sustituiremos la lampara por una
de 40 W, aumentaremos la distancia a 50 cm
y, en este punto, seleccionaremos la escala
de 200 lux {posicién A de S2); a continua-
cion, ajustaremos P2 para conseguir una lec-
tura de 150.0 (lux). Este método de cali-
bracién tiene el riesgo de ser falseado por
algunos tipos de ldmparas, de ahi que sea
recomendable calcular una media en el ca-

. so de que se constaten disparidades impor-

tantes. Si es posible, se optara por la solu-
cion éptima de efectuar la calibracién con
referencia a un luxémetro debidamente ajus-
tado por un laboratorio profesional. Sea co-
mo fuere, ya disponemos del luxémetro pa-
ra su uso inmediato y serd recomendable
comprobar los niveles de iluminacién cita-
dos en la tabla 1. [ |
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A pesar de que es uno de nuestros montajes mas veteranos, no nos
olvidamos por completo del Elekterminal. En esta ocasion, volvemos a
ocuparnos del mismo para presentaries una adicion al circuito de
origen que permitird a nuestro video-terminal trabajar con letras
mindsculas y con algunos caracteres especiales. Una opcion que
estimamos interesante para la mayor parte de los poseedores de un

Elekterminal.

Los lectores que siguieron los detalles cons-
tructivos del Elekterminal, saben que el jue-
go de caracteres del terminal eran aporta-
dos por el contenido de 1C11, una ROM del
tipo RO—3—2513. En la version bésica se
dispone de 64 caracteres ASCII organizados
en una matriz de 5 x 7 puntos y con la la-
mentable ausencia de mindsculas.

Con el cambio de la antigua ROM 1C11 (que
desempefiaba la funcién de generador de ca-
racteres) por una memoria EPROM del tipo
2716, convenientemente programada y afia-
diendo el bit B5 inutilizado en la version ori-
ginal de dicho terminal, se obtienen 96 ca-
racteres ASCII. .

Un bit adicional

Para obtener 64 caracteres, bastan 6 bits
(26 = 64) para la memoria de pantalla.
Para conseguir 96 caracteres, sin embargo,
se requiere un bit adicional. Puesto que es-
te bit debe almacenarse también, es preci-
so disponer de una memoria suplementaria
de 1.024 x 1 bit y, por consiguiente, de
un circuito tampén {latch) adicional. En re-
sumen, para lograr nuestro juego de 96 ca-

racteres, son necesarios tres circuitos inte-
grados suplementarios, lo que, por otra
parte, no es excesivo. IC11 se sustituye por
un 2716, la memoria es ampliada con otro
chip de RAM 2102 y la zona de latch con un
flip—flop 74LS74.

¢Falta espacio?

:Dénde pueden alojarse los tres circuitos in-
tegrados suplementarios? Para el circuito in-
tegrado 2102 la respuesta es sencilla: basta
soldarlo sobre IC4 (ja caballo!), con la ex-
cepcion de las patillas 11 y 12 que se dobla-
ran y que habra que cablear aparte.

La mejor solucion para los circuitos 2716 y
7474 es colocarlos en una pequefia placa
perforada. Esta placa adicional se suelda a
la placa principal en el lugar que anterior-
meénte ocupaba IC11, con el empleo de hilo
rigido.

La patilla 12 de la RAM adicional se conec-
tar4 a la patilla 2 del 7474 y la patilla 11 al
punto B5 de la placa de circuito impreso del
Elekterminal {ver el esquema circuital de la
figura 1).

9-31
mas
caracteres
especiales
para una
mejor
presentacion
visual

ELEKTERMINAL
+ elekterminal
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Figura 1. El Elekterminal
ampliado. Hemos aiiadido
la memoria RAM 2102
A—4, el flip—flop 7474 y
la EPROM del tipo 2716
que sustituye a 1C11.

ELEKTERMINAL
+ elekterminal
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El software

La EPROM incorporada contiene dos juegos
de caracteres completos: uno es el juego
aleman—inglés y el otro es el ASCII
estandar.

Ello es necesario debido a que si se utiliza
el juego aleman significard que deben omi-
tirse algunos caracteres especiales del cédi-
go ASCII. Algunos ordenadores necesitan
estos caracteres especiales. Por este moti-
vo, la patilla 19 de la EPROM puede utilizar-

se para conmutar al juego de caracteres
internacional.

En la tabla 1 se indica como estan organiza-
dos los datos en la EPROM. Cuando se in-
vierte el nivel légico de la patilla 19 de la
EPROM, las direcciones absolutas cambian
también en -+ $400; esto es, por ejemplo: la
direccion $0180 se convierte en $0580. En
esta tabla se muestra la relacion entre el c6-
digo ASCII, el codigo Elekterminal interno,
la direccion absoluta de la EPROM v los ca-
racteres correspondientes.

En la tabla 2 se muestran los caracteres con
la direccién -de comienzo correspondiente.
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C
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Ic19
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F
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D
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2102A4
€

12 3

1€26 :—QAG
210248 [ ——BAS
F

-—M3 - 779 ESNNERTYY -

M

N7,N10N1Y = IC6 = 4011
N8,N9,N12,N13 = IC7 = 4081

82181-3

Figura 2. Teclado ASCII
del Elekterminal al que
han de afiadirse dos
teclas suplementarias.

Figura 3. La ampliacién
de memoria del
Elekterminal deberé
proveerse de tres
circuitos de RAM
suplementarios para el
séptimo bit.

ELEKTERMINAL
+ elekterminal
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Tabla 1
codigo cédigo direccion caracter
ASCIl interno EPROM ASCIl
00 — OF 40 — 4F 200 — 27F ASCIHl 91 = blanco
10— 1F 50 — 5F 280 — 2FF )
20 — 2F 60 — 6F 300 — 37F deta/
30 - 3F 70 — 7F 380 — 3FF deOa?
40 — 4F 00 — OF 000 — O7F de@ a0
50 — 5F 16— 1F 080 — OFF dePa —
60 — 6F 20 — 2F 100 —17F de’a0
70 — 7F 30— 3F 180 — 1FF de p a DEL
* (bit 6 invertido)
Tabla 1. Relacién entre
los c6digos ASCII, el El teclado

c6digo ASCII interno (bit
6 invertido), la direccién
absoluta de la EPROM y
el caracter visualizado.

Tabla 2. Relacién entre el
c6digo ASCII, el caracter
ASCII y la versién '
especial con la direcciéon
_de comienzo.

ELEKTERMINAL
-+ elekterminal

En el teclado ASCIi de Elektor se detecta la
ausencia de dos teclas necesarias para ob-
tener los cédigos ASCII para todos los ca-
racteres. Estas dos teclas pueden afiadirse
a la placa del circuito correspondiente al te-
clado, segan se indica en la figura 2. Una
de ellas se coloca entre las patillas 21 y 32
del codificador de teclado y 1a otra entre las

_patillas 22 y 32; es decir, en la interseccién

de las lineas Y9 y X7 por una parte y de Y10
y X7 por la otra. )

La comunicacion del nivel logico de la linea
de direccion A10 (patilla 19) de la EPROM
se efectia con la ayuda de un conmutador
de dos posiciones estables, montado, por
ejemplo, en la parte frontal del Elekterminal
o del teclado.

Tabla 2

cédigo caracter version

ASCII ASCII alemana
78 { P
5B [ A
7C | o)
5C \ o]
70 } ii
5D ] U
7E ~ 13
5E /N N

Y la ampliacion de memoria?

Con el Elekterminal ampliado con la memo-
ria de pantalla de 4 paginas, también debe
proveerse espacio de memoria para el sép-
timo bit en la memoria de pantalla de las 3
péginas adicionales. En este caso, se nece-
sitan tres circuitos integrados del tipo
2103A4. como ocurria con la placa del in-|
terface de video, estos circuitos integrados

deben soldarse.«a caballoy» entre los circui- -

tos integrados 8, 14y 20 de la tarjeta de am-
pliacién de memoria del Elekterminal, salvo
para las patillas 11 y 12. Las patillas 11 de
los tres nuevos circuitos se conectaran a la
patilla 11 (B5) del nuevo circuito de memo-
ria montado en la tarjeta del Elekterminal. Lo
mismo se aplica a las patillas 12 que se in-
terconectaran y, a continuacién, se uniran
a la patilla 12 de la memoria adicional colo-
cada en la placa del Elekterminal. Estas co-
nexiones estan claramente indicadas en la
figura 3. , .

1Y esto es todol... aqui terminan las modifi-
caciones, ampliaciones y mejoras para el
Elekterminal.

Deeo
Dgle
Do20@
De3dg

- DB4B

D®5¢
Do6e
Da78
LT
DA9e
DBAd
DéBA
Dece
DODA
DOE®
DOFd
Dled
plle
Dl2g
D13¢
D149

D158

D168@
D17¢
Dlag
D19¢
D1A@
Dlegd
Dlce
D1D@
D1lE®
D1FB
D2@@
D219
D228
D238
D248
D258
D268
D279
D289
D29¢
D2Ag
D2B@
D2C@
D2D¢@

D2E® -

D2F@
D309
D314
D329
D33¢
D340
D358
D368
D370
D380
D39a
D3A®
D3B@
D3ce
D3D0
D3E®
D3FQ
D468@
D419
D429
D43¢@
D449
D450
D468
D47@
D48@
D49¢
D4A@
D4B@

DACO -

D4D@
D4ES
D4F@
D5@¢
D516
D528
D538
D548
D550
D560
D57¢
D580
D598
D5A@
D580
Ds5C@
D5D@
DSE®
DSF@
D66¢
D61¢@
D628
D638

D648

D658
D669
D670
D688
D69¢
D6AZ
D6B@
D6CE
Dé6D@
D6EQ
D6F@
D768
D719
D720
D730
D748
D758
D768
D77¢
D788
D790
D7AQ
D780
Dice
D7D@
D7E@
D7F@

_ Tabla 3
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A lo largo del Curso de BASIC hemos , —
—

C
C

gl

%ﬁﬂ -

ido practicando con los sucesivos
comandos a modo de simple
«balbuceo». Después de diez
lecciones, ha llegado ya el momento : COCHE EN CARRETERA
de lanzarnos a entablarconel = 3§ T
ordenador didlogos algo méas
complejos y evolucionados... Y aqui
estamos para empezar con ello. Como ) ELIJE EL ANCHD DE LA PISTA (6:.16) 7 12
ya es habitual, trataremos de que la ) swme ko

practica sea, en |a medida de lo ' -
posible, distraida e incluso divertida; e x e
de ahi que les propongamos para su H x w
anélisis y ejecucién programas, en su
mayor parte, de juegos

USA <° PARA IR A IZQUIERDA Y ">” PARA IR A DERECHA
NO HACE FALTA QUE PULSES *SHIFT”

1! SUERTE !!

{Como andan sus reflejos al volante?...

Presentacion: : ' : ‘

-
52
»

Este programa nos brinda la posibilidad de ejercitar, co- . s o
modamente y sin sufrir los inevitables atascos, nuestra o x .
destreza al frente de un automévil. La mecénica del jue- S o
go es muy simple y consiste en evitar que el coche, re- : s %
presentado por una «X» colisione cen los bordes de la .
_carretera. Para ello disponemos de dos teclas que lo des-
plazan a derecha e izquierda; en el caso de que no se »
accione ninguna de ambas teclas, el automévil seguira M X

LR R
*

 x
[ 2 K J

s e

una trayectoria recta. . M <
El programa nos permite elegir el ancho de la carretera . X .
desde 6, lo que equivaldria a una carretera de monta- K- 2 S H
fia, hasta 16 que puede considerarse -jmenuda anchura!- r X s
como una verdadera autopista. . :
A medida que avanza el juego la velocidad va en aumen- vox e
to, con lo que se hace bastante mas dificil completar . x »
el proximo kilémetro. P
* X »
) X [ ]
- X [ ]
El programa: ' R
. .. xx .I
Al analizar el listado de instrucciones del programa, ob- ' . <
servamos que se utiliza un namero moderado de varia- P . . X o'
bles, estas son: . b
CRASSSSHHHHH '

HS: Guarda la maxima puntuacién obtenida hasta el
momento. ERES EL NUEVO RECORD
AP: Almacena el ancho de la pista.
PP: Posicién de la pista.
. PC: Posicién del coche. GUIERES SEBUIR JUBANDO (SI/ND) 7 NO
KM: Kilémetros recorridos.
VL: Velocidad de avance.
MVS$: Variable auxiliar para la toma de direccién de
movimiento.
IN$: Variable auxiliar para continuar el juego.

HAS HECHO 3 KHM.

Los distintos bloques en los que podemos descompo-
ner el programa son los siguientes:}

Lineas 10 a 70: presentacion del programa y puesta a ce-
ro del puntero de puntuacién.
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- Lineas 100 a 160: cabecera y reglas del juego.

- Lineas 170 a 180: lectura y verificacién del ancho de
la pista. '

- Lineas 200 a 220: inicializacién de par&metros.

- Lineas 230 a 270: retardo segin la velocidad y lectura
de la direccién de movimiento.

- Lineas 280 a 360: actualizacion de posiciones y gene-
racién aleatoria del trazado de la pista.

- Lineas 370 a 390: contaje y presentacién de los kil6-
metros recorridos.

- Lineas 400 a 470: impacto con uno de los bordes y vi--
sualizacién de su nuevo «record» en el caso de superar
la marca anterior, i

- Lineas 480 a 500: continuacién del juego.

e

)
oo d

D
]

Ed

Si se considera que la velocidad es excesiva o lenta, pue-
de modificarse actuando en la inicializaci6n de Ja velo-
cidad: Iinea 210. ' _

Si lo que pretende es que la aceleracién del coche sea
menor o mayor, habrd que actuar en el decremento de

velocidad que esta en la linea 340. Una mayor acelera-.

cién seria posible modificando la linea 340 como sigue:
340 VL =VL — 2
Para reducir la aceleracién, la modificacién a realizar se-
r4, por ejemplo:
340 VL =VL — 05

iSuerte... y al volante!

~

‘ __;‘::, ‘1‘:? i
" ON LIST
10 REM ##448488848808E5AB008HNRNN
20 REM # *
30 REM # COCHE EN CARRETERA #
. 40 REM # #*
S0 REM ####4#384455RS8ERNREERENRES
60 CLS
70 HS=0
100 REM COMIEZO DEL JUEGO
110 CLS '
120 PRINT TAB(20) *COCHE EN CARRETERA"
130 PRINT TAB(20) * "z PRINT
140 PRINT "USA °<’ PARA IR A IZRQUIERDA Y *>°’ PARA IR A DERECHA"
150 PRINT : PRINT"NO HACE FALTA QUE PULSES “SHIFT’"
160 PRINT : PRINT" '! SUERTE '‘'" : PRINT

INPUT "ELIJE EL ANCHO DE LA PISTA (6..16) "; AP
180 IF AP<&6 OR AP>t6 GOTO 170
200 REM ARRANRUE

210 PP=20 : PC=PP+INT(AP/2) : MV=0 1 KM=0 : VL=100
220 CLS : PRINT "SALIDA  KM. O"

230 FOR I=0 TO 20

240 Mvs="v

250 FOR TP=0 TO VL
260 GET IN$ : IF IN$<>"" THEN MV$=INS
270 NEXT TP

IF MV$="," THEN PC=PC-1

IF MV$="." THEN PC=PC+i

300 PRINT TAB(PP) "#"; TAB(PC) “"X";
IF PC=PP OR PC=PP+AFP GOTO 400
320 IF PP<10 THEN PP=10

324 IF PP>45 THEN PP=45

330 PP=PP+MV

: 340 VL=VL-1

- 350 MV=INT(RND(1)%3)—1

360 NEXT I

3I70 KM=KM+1

380 PRINT "KM.";
3IP0 BOTO 230
400 REM CHOGUE
410 IF PC=PP THEN FPRINT TAB(PC) "x"; TAB(PP+AP)
420 IF PC=PP+AP THEN PRINT TAB(PP) “#"; TAB(PC)
430 PRINT : PRINT TAB(PC) "CRASSSSHHHHH"

440 PRINT : PRINT

450 IF_KM>HS THEN HS=KM :

TAB(PP+AP) "#"

KM;

negn
ngn

PRINT "ERES EL NUEVO RECORD"

460 PRINT : PRINT "HAS HECHD"; KM; " KM."

’ 470 PRINT = PRINT
480 INPUT “QUIERES SEGUIR JUGANDO (SI/NO) "; INS
490 IF IN$="SI" 6070 200

i 900 END .
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{Mayor o menor?

Presentacién:

La finalidad de este juego consiste en adivinar el nime-
ro que «ha pensado» la méaquina antes de que ella ave-
rigue cual es el nuestro.

El juego empieza con la pregunta: ¢quién empieza?...
y, a partir de aqul, se realizan jugadas, alternativamen-
te, entre el usuario y el ordenador.

A las preguntas que realice el ordenador, hay que res-
ponder con las palabras: «mayory, «menor» o «igualy,
segln que el nimero secreto que hemos elegido sea,
respectivamente mayor, menor o coincidente con el que
nos propone en su jugada. De darse esta tltima situa-
cion, no desespere y trate de atinar con mayor preci-
sién en el préximo juego.

En el caso de que el margen de cotas sea tal que el pro-
grama tenga la certeza de saber cual es nuestro niime-
ro, ya no realizara prégunta alguna, sino que pasaré di-
rectamente a informarnos de que —jmal nos pese! — él
es el vencedor de la contienda.

La astucia del jugador al elegir los nimeros que van a
constituir sus sucesivas jugadas es fundamental para lo-
grar la victoria, ya que se enfrenta a un adversario, que
si bien no tiene astucia, tiene un algoritmo de acota-
ciébn bastante eficiente, que le permite acertar nuestro
nimero en un maximo de diez jugadas.

El programa:

Dentro del programa, podemos distinguir las siguien-
tes variables:

CJ: contador de partidas ganadas por el jugador.
CP: contador partidas ganadas por el ordenador.
NP: niamero que ha «pensado» el programa (su juga-
da).

HP: cota superior que ha preguntado el jugador.
LP: cota inferior que ha preguntado el jugador.
HJ: cota superior que ha preguntado el programa.
LJ: cota inferior que ha preguntado el programa.

IN e IN$: variables auxiliares en la toma de datos.

El programa propiamente dicho lo podemos desglosar
en los siguientes bloques de lineas:!

Lineas 10 a 91: presentacién del programa y puesta a ce-
ro de los contadores de partidas ganadas.

- Lineas 100 a 160: comienzo del juego, inicializacion de
cotas, calculo del nimero de programa vy salto a las Ii-
neas 200 6 300 segin quien empiece. Si queremos mo-
dificar el rango de 0 a 999, que se ha previsto para los
ntimeros, es necesario alterar la linea nimero 110.

- Lineas 200 a 280: célculo por parte del programa, pre-
gunta y comprobacién de que la respuesta que le da-
mos es «mayor», «menor» o «igual».

- Lineas 300 a 380: tirada del jugador; el programa in-
forma de los actuales limites y verifica que la pregunta
que le hace el jugador es correcta. '

- Linea 390: Después del turno del jugador, se salta a
la linea 200 para que continue el juego.

4

g
g

QUIEN EMPIEZA, TUDO YO 2?2 TU
YO EMFIEIO

COMO ES TU NUMERD RESPECTO DE 500 ? MAYOR
HI NUMERO ESTA ENTRE O Y 1000 , CON CUAL PRUEBAS 7 600
M1 NUMERO ES MENOR

COMO ES YU NUMERC RESPECTO DE 730 ? MENOR
MI NUMERO ESTA ENTRE O Y 600 , CON CUAL PRUEBAS 7 J0O

MI NUMERO ES MAYOR

COMO ES TU NUMERO RESPECTD DE 623 ? MENOR
MI NUMERQ ESTA ENTRE J00 Y 400 , CON CUAL PRUEBAS ? 400

MI NUMERO ES MAYDR

COMO ES TU NUMERO RESPECTO DE 3462 7 MAYOR

MI NUMERC ESTA ENTRE 400 Y 400 , CON CUAL PRUEBAE 7 500

. HI NUMERO ES MAYOR

COMO ES TU NUMERO RESPECTO DE 393 ? MAYOR
HXM’EROESYGENTREWVMO,WMPR\M?“O
MI NUMERO E9 MENOR

COMD ES TU NUMERO RESPECTO DE 407 7 MENOR
MI NUMERO E8TA ENTRE 300 Y 330 , CON CUAL PRUEBAE 7 330

COMO ES TU NUMERD RESPECTO DE &01 7?7 MENOR
NI NUMERD ESTA ENTRE 3500 Y 330 , CON CUAL FRUEBAS ? 520

MI NUMERD ES MENOR

COMD ES TU NUMERO RESPECTO DE 397 7 MAYOR
MI NUMERO ESTA ENTRE 300 Y 320 , CON CUAL PRUEBAS 7 512

H1 NUMERD ES MENOR

COMD ES TU NUMERO RESPECYO DE S99 7 HAYOR
MI NUMERO ESTA ENTRE 300 Y 312 , CON CUAL PRUEBAS 7 506

TU MUMERO EB EL 600
YO GANE, MI MUMERO ERA S04
TU LLEVAS GANADAS O PARTIDAS

YO LLEVO GANADAS 1 PARTIDAS

QUIERES SEQUIR JUGANDO (SI/ND) ? NOD

HASTA LA PROXIMA PARTIDA

~




9-42° elektor septiembre 1983

curso de BASIC (11)

//f

N\

SE:
&L IF

por ser éste quien gané la partida.

- Lineas 450 a 470: actualizacién del tanteo del jugador. .
- Lineas 500 a 560: presentacién del tanteo actual y pre-
gunta sobre si se desea seguir jugando.

Por dltimo, cabe sefialar que el algoritmo del programa
esta expresado en la linea 210 y su funcionamiento con-
siste en ir preguntando el nimero situado en la mitad
del intervalo que previamente se ha acotado. Este mo-
do de trabajo es similar al que emplean los convertido-

l't:l c}'l

iR

Lineas 400 a 440: actualizacién del tanteo del programa

res analégico-digitales por aproximaciones sucesivas.
Para el margen de juego previsto (0 a 999) que esta con-
tenido dentro del bloque comprendido entre 0 y 1024,
se precisan 10 bits, lo que implica que en un méximo
de 10 preguntas {aproximaciones sucesivas) el nimero

-estara perfectamente definido.

‘Tal como se observa en el listado, la longitud del pro-

grama no es excesiva... al menos, en comparacién con
lo atractiva que resulta su ejecucion.

r_.

ON LIST

10 REM #4HH#HASSHASRANRENBRBRRHIBHS
20 REM # #
30 REM # JUEGO DE MAYOR-MENOR #
40 REM # , #
SO0 REM #3HSHHBASHRRHNESRRANUHHNN
60 REM _ :

70 €J=0 : CP=0

80 CLS

91 PRINT TAB(20) "

90 PRINT TAB(20) "JUEGD MAYOR-MENOR"

100 REM COMIENZO DEL JUEGOD
110 NP=INT(RND (1) x1000)

120 HJ=1000 : LJ=0 'z HP=1000 :
INPUT "QUIEN EMPIEZA,
140 CLS

160 PRINT "YO EMFIEZO"
200 REM TIRADA PROGRAMA
210 PI=INT((HJ+LJ)/2)

270 PRINT =
280 GOTD 220

300 REM TIRADA JUGADOR
INPUT ", CON CUAL PRUEBAS ";
IF IN=NFP GOTO 4350

, 350 PRINT : PRINT "MI NUMERD ES "
IF IN>NP THEN PRINT "MENOR" :
"IF INKNP THEN PRINT “"MAYOR"™ :
380 PRINT

390 GOTO 200 .

400 REM TANTED

410 CLS ‘ '

415 PRINT "TU NUMERO ES EL";
420 PRINT :
430 CP=CP+1
440 GOTO S00
450 CLS : '
PRINT

PJ

930 PRINT & PRINT

" 2 PRINT :

LP=0
TU O YD ;5

IF IN$="YO" THEN PRINT “TU EMPIEZAS" : GOTO 300

215 IF HJ-LJ<=2 GOTO 400,

220 PRINT : PRINT “COMD ES TU NUMERO RESPECTO DE"; PJj
230 - INPUT IN$ : .

240 IF IN$="MAYOR" THEN LJ=PJ : GOTO 300

250 IF IN$="MENOR" THEN HJ=PJ.: GOTO 300

260 IF IN$="IGUAL" GOTO 400 '

FPRINT "NO ENTIENDO_TU RESPUESTA"

310 PRINT .z PRINT "MI NUMERO .ESTA ENTRE"; LP; “Y"; HP;

IF INKLP OR IN>HP THEN PRINT "PIENSALO MEJOR" :  GOTO 300

P=1IN
P=IN

PRINT "YO GANE, MI NUMERO ERA"; NP

460 PRINT = "ME GANASTE, ENHORABUENA"

470 CJ=CJ+1 . o

500 PRINT : PRINT "“TU LLEVAS GANADAS"; CJ; “PARTIDAS"
910 PRINT : PRINT "YO LLEVOD GANADAS"; CF;

920 PRINT = PRINT

530 INPUT "QUIERES SEGUIR JUGANDO (SI/NO) “;

S40 IF IN$="SI" EOTO 100

"HASTA LA PROXIMA PARTIDA"

560 END

j

PRINT

IN$

"PARTIDAS"

INS

~




elektor septiembre 1983

Nos aproximamos al final del proyecto del Preludio. Este articulo
constituye el tercero de un triptico sobre su configuracion circuital y
se ocupa de comentar los ultimos detalles de montaje y ajuste del
control de tonos; médulo que, aunque no sea esencial, si resulta de
gran interés, sobre todo cuando se dispone de frecuencias de corte
conmutables. En el caso de que se quiera prescindir de su incidencia,
bastar& con cortocircuitar la etapa en cuestién actuando sobre un

simple conmutador.

¥

La etapa de control o ajuste de tonalidad po-
ne punto final a la versién «standard» del
Preludio. Bajo esta denominacién, agrupa-
mos al conjunto constituido por la tarjeta de
bus con su alimentacion, el amplificador li-
neal y el corrector de tonalidad. Estos diver-
sos subconjuntos son indispensables si se
quiere construir un preamplificador—
corrector que funcione adecuadamente. Los
subconjuntos no citados pueden considerar-
se como «opcionalesy, dependiendo su
construccién y empleo del interés particular
del lector.

Y volviendo al ajuste de tonalidad, la prime-
ra pregunta que cabe plantearse es: JPor qué
es necesario tal ajuste en el Preludio? Des-
de el principio del proyecto hemos indica-
do, en repetidas ocasiones, que hariamos to-
do'lo posible para que la sefal sea transmi-
tida al amplificador habiendo sufrido las mi-

preludio

(3.2 partej

nimas modificaciones posibles y a tal fin pro-
ponemos intercalar un control de tonalidad.
Los «puristas» (jque haberlos haylos!) haran
sin duda, un gesto de displicencia y afirma-
rdn que este circuito no tiene nada que ver
con la reproduccion de alta calidad. Cierta-
mente, no mucho. Sin embargo, pueden
plantearse situaciones en las que tal ajuste
puede ser de bastante utilidad. Si los diver-
sos eslabones que constituyen la cadena,
desde la platina de lectura a las cajas acts-
ticas (sin olvidar la mencion de las caracte-
risticas acusticas del recinto), trabajan al
100% de sus posibilidades, y lo hacen de for-
ma satisfactoria, una correccién de la tona-
lidad es perfectamente superflua. Pero, la-
mentablemente, el mundo real es otra cosa

‘bien distinta y suele darse la necesidad de

algunas correcciones sutiles en la respuesta

.de frecuencia.

control
de tonos

preludio

9-43
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Figura 1. Esquema de 1 ' BV
principio del corrector de !
tonos del Preludio. La
base del circuito es un
amplificador, operacional
discreto de alta calidad -
que se ha utilizado en
otras secciones del
preamplificador del
Preludio.

T71...73,78,710 » BC560C
T4.. 77,79 = BCS60C

tarjeta de bus

108

e

o

W8732

Jo——mm e ——— ]

2b
0 ")

3

tarjeta de bus

rar))
Ll

Figura 2. La configuraci6n T1'..73,T8,T10’ = BC 560C
habitual de una red del T4..T7.7° =BCGGOC
tipo Baxandall se ilustra
en la figura 2a. El circuito
incluido en el Preludio es
una forma modificada de
esta configuracién (figura
2b). La diferencia més
importante es que la red
Baxandall necesita una 3
etapa «buffer»
suplementaria y la
modificada no la precisa.

Figura 3. Esquemas de
principio, sin el valor de
los componentes, para el
ajuste de los agudos y de
los graves,
respectivamente. Los
condensadores indicados
entre paréntesis son los
que 8e conectan en
paralelo a través de los
conmutadores de
seleccién de las

frecuencias de corte (S4 y BASS TREBLE
S6).

R18

830873
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Sin duda, tendra en su coleccién de discos
algunas «rarezasy que ya no estan en lo me-
jor de su vida y cuya calidad de grabacién
vya no responde a los criterios en vigor en
nuestros dias. No les vendria mal una adi-
cién de una pizca de agudos o de bajos. Y
algunos de nuestros lectores afiadirdn con
razon que, en la actualidad, incluso un co-
rrector de tonalidad no siempre es un lujo
inutil. ,

Un corrector de tonalidad puede ser de gran
utilidad cuando se desea adaptar el sistema
de altavoces a la acUstica del recinto. Es po-
sible, por ejemplo, compensar un poco una
caida muy répida de la curva de respuesta
de graves (caracteristica frecuente de las ca-
jas acuUsticas pequeiias), actuando ligera-
mente sobre los bajos del corrector de to-
nalidad. Cuando se trata de cajas acusticas
grandes, se plantea el problema inverso: so-
breabundancia de bajos, puesto que estos
altavoces suelen colocarse en un rincon, lo
que no hace maés que acentuar los tonos gra-
ves. En este caso, basta atenuar muy lige-
ramente los bajos. La frecuencia de entrada
en funcion del corrector de tonalidad debe
ser relativamente baja, de manera que se de-
jen intactos los sonidos medios. El ajuste de
la tonalidad aplicado en el Preludio respon-
de muy bien a este imperativo, pues pone
a nuestra disposiciéon dos frecuencias de cor-
te conmutables para la correccion de tona-
lidad de los agudos y de los graves.

Los fanéaticos de la amplificacion «en linea
recta» pueden instalar el corrector de tona-
lidad, sin aprensioén, para su empleo fortui-
to. El conmutador denominado «tone de-
feat», que contiene el Preludio, permite, en
efecto, poner fuera del circuito al conjunto
del corrector de tonalidad.

El control de tonos en detalle

En la figura 1 se muestra el esquema del cir-
cuito completo del corrector o ajuste de to-
nalidad. La idea basica sobre la que se fun-
damenta el amplificador sigue siendo la mis-
ma que la del amplificador lineal y del am-
plificador para cascos descritos anteriormen-
te. Se trata de un concepto mejorado, so-
bre la base de los transitores T1 a T9. Para
evitar repetirnos en la descripcién completa
del esquema del ampilificador, preferimos re-
mitirles a los articulos que se refieren a es-
tos dos amplificadores {mayo 1983 y junio
1983). Damos a continuacion un resumen:
La entrada se aplica a T1 que, junto con T2,
constituye un amplificador diferencial con un
espejo de corriente (T4 y Tb) en sus lineas
de colector. La sefial que proporciona llega
a la etapa de salida (T8, T9), después de ha-
ber sufrido la amplificacion consiguiente por
medio del par en montaje Darlington (T6,
T7). Esta configuracién proporciona una ga-
nancia considerable.

R I R —

S
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Lista de componentes:

Resistencias:

R1,R1'=82k
R2,R2°,R9,R9’,R17,

R17°=220 k
R3,R3',R7,R7 = 2k7
R4 ,R4’ = 2k2

R5,R5°,R6,R6’ = 4k7
R8,R8,R15,R15' = 330
R10,R10',R11,

R11'= 100 Q
R12,R12',R14,R14',R 16,
R16’, R23,R23' = 1 k

R13,R13'= 22k
R18,R18,R19,R19',R24,
R24'=1M
R20,R20',R21,R21' = 6k8
R22,R22' =220 Q2
P6,P6’ = 50 k (47 k) lin.
pot. estéreo *.
P7,P7" = 10k lin.
pot. estéreo*

Condensadores:
C1,C1'=330n
C2C2'=120p

C3,C3',C5,C5°,C14,
C14'=22u/10V
C4,C4'=33p
C6...C9,C6"..
..C9'=10n
C10,C10',C11,C11'=68n
C12,C12°,C13,
C13'=100n

Semiconductores:
T1,7T1,7T2,72',T3,T3,
T8,T8',T10,
T10’= BC550C
T4...77,74"...77,
T9,T9' = BC560C

Varios:

S4 = conmutador
tetrapolar

(S4a+ S4'a+ S4b+ S4b')*

S5 = conmutador bipolar

(S5 +S5')*

* montados en la tarjeta
bus

Figura 4. Placa de circuito
impreso de la etapa de
ajuste de la tonalidad.
Hay dos filas de puntos
de conexién que deben
unirse a la tarjeta de bus
mediante cortos puentes
de hilo.

=
@)
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El ajuste en corriente continua del amplifi-
cador diferencial se realiza con la ayuda de
T3, mientras que T10 ajusta el Darlington (y,
por consiguiente, la etapa de salida). Estos
dos transistores estan conectados como
fuentes de corriente. La sefial de entrada se
aplica a la base de T1, mientras que la reali-
mentacion llega a la base de T2. Parte de la
red de ajuste de la tonalidad se incluye en
el bucle de realimentacién.

Abrimos un paréntesis en el tema de la co-
rrecciodn de tonalidad, puesto que difiere en
alguna medida de lo que cabria esperar. El
circuito de ajuste de la tonalidad utilizado
con mayor frecuencia es el Baxandall. Este
es un circuito activo que hace uso del bucle
de realimentacion de los amplificadores. Su
principio de funcionamiento se ilustra en la
figura 2a. Un potenciémetro dependiente de
la frecuencia P forma el bucle de realimen-
tacion del amplificador: la sefial de entrada
esta presente en un lado del potenciometro
y la sefial de salida en el otro. Si tomamos
la impedancia de la derecha como 72, en-
tonces, la ganancia serd Z2/Z1. Ello signifi-
ca que las sefiales de entrada y de salida ten-
dran el mismo valor cuando el cursor del po-
tencidmetro esté en la posicion media. Se
deduce, entonces, que al girar P a la dere-
cha aumentara la impedancia de Z1 en la
misma magnitud que disminuye Z2.

Segun la naturaleza de P (inductiva o capa-
citiva), una parte de la gama de frecuencias
se encuentra amplificada. Si se gira el po-
tenciémetro en sentido inverso, esta parte
de la gama de frecuencias vera reducida su
ganancia. El circuito de control de tono to-
tal debe tener una impedancia muy baja pa-
ra poder evitar cualquier problema de ruido.
Ello implica que ha de emplearse una etapa
amplificadora—separadora («buffer») a la
entrada del circuito Baxandall. Tomando en
consideracion el hecho de que una etapa
«buffer» de alta calidad requeriria muchos
componentes, optamos por otro circuito que
s6lo necesita una sola etapa de amplifica-
cion, pero cuya calidad sigue estando den-
tro de los limites establecidos con anteriori-
dad. Nuestra solucién al problema se pre-
senta en la figura 2b, en donde se muestra
que el potenciémetro dependiente de la fre-
cuencia se coloca ahora detras del amplifi-
cador operacional. El funcionamiento de es-
te circuito es practicamente idéntico al con-
trol de tono Baxandall. Si el potenciémetro
se gira de modo que se incremente el valor
de Z1 y que disminuya el de ZZ, ello reduci-
ra la ganancia mientras que la atenuacion de
salida serd mas alta. Por supuesto, la situa-
cion inversa también es cierta. Este circuito
tiene una sola desventaja cuando se le com-
para con la configuracion habitual Baxandall
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y es que el amplificador operacional debe su-
ministrar una tension de salida mas elevada
. debido a la presencia del atenuador en su sa-
lida. Ello podria significar que el amplifica-
dor comenzaré a recortar a niveles de sefial
de entrada més altos, pero este problema no

se planteara si los potenciometros preajus-

tables de la entrada del Preludio estén en su
posicién correcta.

En la figura 3 se muestran los circuitos prac-
ticos para los dos controles de tono de alta
y de baja frecuencia. Se da el esquema de
principio, sin indicar los valores reales de los
componentes que lo constituyen. El esque-
ma de la parte superior representa el subcon-
junto relativo a los graves y el de la parte in-
ferior al de los agudos. A través de estos dos
esquemas, constatamos que algunos de es-
tos componentes actuan como «agentes do-

blesy. Este ajuste de tonalidad tiene la ven-

taja de dejar opcién entre varias frecuencias
de corte para la regulacién de los agudos y
de los bajos. Esta eleccion se realiza por me-
dio de los conmutadores S4 (bajas frecuen-
cias, 400 Hz y 800 Hz) y Sb (altas frecuen-
cias, 2 KHz y 4 KHz). Cada conmutador
cambia el valor de la frecuencia que deter-
minan los. condensadores afiadiendo un
nuevo condensador en paralelo.

El conmutador de shunt, $S12, no aparece
en el esquema del circuito de control de la
tonalidad; esta omision se debe a que no tie-
ne ninguna relacién con estos controles. Tal
conmutador aparece en el esquema de la tar-
jeta de bus. Para la descripcion detallada de
esta tarjeta, remitimos al lector al nimero de
junio de 1983. Este conmutador permite op-
tar entré la sefial de entrada (T) y la sefial
de salida prbcedente de! ajuste de la tonali-
dad (T). Si este Gltimo no esta en funcion,
una parte.del conmutador S12 pone a masa
la entrada del circiito de control de la tona-
lidad,to que tiene por efecto,impedir al am-
pllflcador corrector de tonalidad el suminis-
tro de una sefial de salida.

Detalles para el montaje

La figura 4 muestra la placa de circuito im-
preso para el médulo corrector de tonalidad.

Hay varios puntos que requieren especial
atencion ddrante el montajes’ .

Los conmfutadores S4 y Sb y los potenmo-
metros P6/P6’ y P7/P7’ estan conectados
directamente a la tarjeta de bus con el em-
pleo de pequefios trozos de hilo conductor.
El siguiente paso requiere algo méas de pa-
ciencja. Hay“dos juegos de puentes de co-
‘hexion entre esta placa de circuito jmpreso
y la tarjeta de bus. La fila méas cerca'del bor-
de de la placa de circuito impreso-estd co-
nectada al lado de componentes de la pla-
ca, mientras que la mas alejada del borde de
la placa esta conectada al lado de las pistas
de cobre. Resulta obligado efectuar las co-
nexiones de este lado empleando trozos'de
hilo de cobre grueso aislado. Por grueso en-
tendemos el espesor de una patilla de resis-
tencia de 1/4 W. Dicho aislamiento evitaré
que se produzcan cortocircuitos fugitivos.
Los dos juegos de conexiones estan plega-

dos en escuadra hacia el ancho de la placa .

de circuito impreso mas préoximo. Las diver-
sas conexiones se enchufaran a la tarjeta
bus, cuidando de que los componentes es-

7

tén orientados hacia la derecha (tarjeta de
bus frente al observador). Una vez que las
diversas conexiones hayan atravesado la tar-
jeta de bus se soldarén una a una {lo que lle-
vara bastante tiempo). Ahora, el Preludio
debiera estar en condiciones para su prue-
ba final. Basta aplicarle una fuente de sefal
(procedente de un sintonizador, por ejem-
plo) y conectar a su salida un amplificador
y un par de altavoces, para ver (o mejor di-
cho, escuchar) si todos los conmutadores,
potencidmetros y demas elementos funcio-
nan correctamente. El ajuste de la tonalidad
constituye una posibilidad funcional no im-
prescindible, pero muy sutil: su Unica fun-
cién es permitir una correcciéon. Si el cam-
po de ajuste disponible (+ /-12 dB entre 10
y 20 KHz, con Sb en la posiciéon de 2/4 KHz
y +/-12 dB entre 50/100 Hz, con S4 en la
posicion de 400/800 Hz) resultara ser insu-
ficiente, ello plantearia ciertamente un pro-
blema con uno de los otros eslabones de la
cadena.

El desarrollo del Preludio concluird en un
proximo articulo de cierre dando (na serie
de indicaciones complementarias, tales co-
mo recomendaciones, ideas practicas y
otros datos técnicos. W

preludio
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un juez
arbitro

... flexible e
infalible

medidor de
reaccion
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Para ser francos, hay que empezar diciendo que se trata de un circuito
demasiado bueno para ser considerado como un «mero juegoy,
aunque, desde luego, puede proporcionar una buena dosis de
diversion. El tiempo de reaccién de cada participante se indica con
una precisién de una décima de milisegundo sobre un display de 4
digitos. El sistema tiene una segunda funciéon que es la de medir la
diferencia de velocidad de reacciéon entre dos personas, indicando cual
de ellas ha pulsado primero su botén. Las posibilidades son, pues,

muy amplias.

medidor de
reaceio

‘Este montaje no sblo constituye un buen

método de diversion sino que también resul-
ta adecuado para aplicaciones mas «seriasy,
como puede ser el medir las reacciones de
un conductor o los reflejos de un atleta. El
dispositivo es sencillo de manejar. Una vez
gue se ha pulsado el botén de puesta en
marcha hay un periodo de retardo (como el
de «preparados» al comienzo de una carre-
ra atlética) hasta que se ilumina el LED. A
partir de este momento, se trata de consta-
tar quién tiene una reaccién mas rapida en
pulsar su propio botén. El intervalo que
transcurre entre el instante de iluminacion
del LED y el momento-en que se acciona el
pulsador apareceré en el display .de 4 digi-
tos. El resultado se da en milisegundos con

una resolucién de una décima de
milisegundo.

También es posible la comparacién de los
tiempos de reaccion de dos personas. En es-
te modo de funcionamiento, cada persona
debe pulsar su propio boton cuando se ilu-

“mina el LED. La diferencia habida en el tiem-

po transcurrido entre las pulsaciones respec-
tivas se visualizara en el display. Dos LEDs
adicionales indican cual de los dos compe-
tidores puls6 primero su botén: Algo asi co-
mo «quién saco primero» en el duelo entre
dos pistoleros. Las aplicaciones de este
montaje son evidentes, siempre que se tra-
te de determinar quién reacciond mas rapi-
do ante un cierto estimulo.
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Descripcion del circuito

En la figura 1 aparece el esquema del
«juez—arbitro electronico». Alrededor del
circuito integrado 555 {IC4) se construye un
monoestable a partir del cual se puede se-
leccionar, actuando sobre el potenciémetro,
el intervalo de preparacion {entre 2y 15 se-
gundos). Es preciso actuar sobre este poten-

ciometro P2 para modificar el tiempo que.

transcurre antes de la iluminacién del LED,
de modo que haya un retardo variable entre
la pulsacién del boton de encendido vy la ilu-
minacién de la pantalla, lo que sera de utili-
dad para evitar falseamientos funcionales. El
monoestable se dispara pulsando el botén
S4,

Con las puertas N1... N4 se construyen dos
flip—flops tipo S—R (set—reset}, cuyas en-
tradas de «set» (S) estan conectadas a las
teclas S1y S2 y sus entradas de «reset» lo
estan al pulsador de puesta en marcha S4.
Las entradas de «sety estan conectadas tam-
bién ala tensién de alimentacién, a través
de las resistencias de excitacion R1y R2. Los
terminales restantes de S1y de S2 estan co-
nectados entre'si y a la base del transistor
T5, ademés de a la salida de 1C4 (patilla 3).
La sefial de salida de IC4 hace que se entre
en conduccion el transistor Tb y que se ac-

tive el diodo LED (D3), que da la «sefial de
partida».

Cuando se pulsa S4, se dispara el monoes-
table y se ponen a «0» los circuitos biesta-
bles. Entonces, las salidas de N1y de N3 es-
tarén al nivel l6gico «0». Al mismo tiempo,
IC5 (contador y excitador de display) se po-

ne a cero a través de la puerta NAND N7,

de modo que la visualizacién sea «000.0».
Durante el periodo de retardo del monoes-
table, la salida de 1C4 (pastilla 3) est4 a nivel
l6gico «1», por lo que el LED D3 permane-

_ ceré apagado y un nivel l6gico alto estara

presente en S1y S2. Por consiguiente, no
tendra ningun efecto la pulsacién de S1y/o
$2 durante este periodo de tiempo. Una vez
transcurrido dicho periodo, la salida de 1C4
pasa a nivel logico «0», haciendo que se en-

" cienda D3 y quedando liberados los pulsa-

dores S1y S2. El circuito ya esta preparado
para las reacciones de los jugadores.

Las salidas de N1y de N3 estan conectadas |

a las entradas de la puerta OR exclusiva N9.
Esta Ultima puerta controla, a su vez, a un
astable constituido alrrededor de N8 y de
N10. Este astable proporciona los impulsos
de reloj a IC5. Durante el periodo de retardo
del monoestable IC4, las salidas de N1y de
N3 estaban al nivel lagico «0y, por lo que ese
astable quedaba bloqueado por N9. Ahora,

~iecitmaren

ica
3 565

Figura 1. Esquema del
circuito del «juez arbitro»
electrénico. Permite
medir la velocidad de
reaccién de un solo
individuo o la diferencia
entre las velocidades de
reacciéon dé dos personas.
El resuitado viene dado
en milisegundos con una
precision de una décima
de unidad.

... N4 =IC1 = 4011

.. N7=%1C2=4011

...N10=%1C3 = 4070
..T4=8C 337, 338

LD1 .. LD4 =7760(0}

LD2 LD3 1% LD4
313 -1 dp -4
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“medidor de
reaccion

tan pronto como uno de los jugadores pul-
se su botén y bascule el flip—flop correspon-
diente, la salida de N9 pasa al nivel loégico
«1» y queda activado el astable generador
de onda cuadrada. El nimero de impulsos
generados entre la pulsacion de S1y de S2
se registra por IC5 y se evalGian e indican en
el display. Puesto que la frecuencia del as-
table esta ajustada a 10 KHz y el punto de-
cimal se ilumina en LD3, el tiempo de reac-
cion (diferencia) puede leerse instantanea-
mente en milisegundos hasta un tiempo de
medida maximo de 999,9 ms. Por este mo-
tivo, es imposible medir duraciones que so-
brepasen el tiempo de 1 segundo.

La combinacién de las puertas N5, N6, los
transistores T6 y T7, los diodos D1y D2 y
la resistencia Rb se encarga de indicar cual
es el jugador que tiene las reacciones mas
rapidas {esto es, que pulsé primero el bo-
ton). EI LED D1 se ilumina sies S1 el que se
pulsd en primer lugar y D2 sera el que se
ilumine en caso de que sea S2. Las puertas
NAND N5 y N6 constituyen una especie de
circuito de bloqueo gue asegura que soélo
uno de los dos LEDs pueda encenderse en
cualquier momento. IC5 contiene un conta-
dor y un circuito completo de control del
display, con excitadores y multiplexores
para un display de 4 digitos. Las corrientes
que circulan por los segmentos del display
estan limitadas por las resistencias R9 a
R15.

El circuito que hemos descrito hasta ahora
es, de hecho, un sistema de medida de la
diferencia de las velocidades de reaccién de
dos jugadores. La adicion de un solo inte-
rruptor permite transformarle en medidor in-
dividualizado de la velocidad de reaccién. Es-
te conmutador S3 estad conectado en para-
lelo con §2. Cuando dicho conmutador adi-
cional esta cerrado, el multivibrador se dis-

elektor septiembre 1983

para inmediatamente después de encender-
se el LED D3. Si se pulsa S1, el tiempo que
transcurre entre.la iluminacién del LED y la
accion sobre S1 aparecera en el display.
La fuente de alimentacién del circuito debe
ser capaz de suministrar, como minimo, una
corriente de 450 mA a b voltios.

Construccion

Aparte de las precauciones de tipo practico
habituales a la hora de construir cualquier
circuito electrénico, sélo hay que hacer hin-
capié en que el condensador C4 debe estar
lo mas cerca posible de la patilla 8 de 1C4
y lo mismo puede decirse de Cb con respec-
to a la patilla 16 de ICb.

Para la calibracién exacta del multivibrador
astable es'necesario contar con un frecuen-
cimetro. Hay que ajustar P1 de modo que
la frecuencia sea exactamente 10.000 Hz. Si
no se dispone de un frecuencimetro, P1 pue-
de mantenerse ajustado en su punto medio.
En este caso, el tiempo visualizado no sera
tan preciso, aunque esto no es tan critico en
la mayor parte de las aplicaciones.

La fuente de alimentacion puede reducirse
a su més simple expresién: un transforma-
dor, un puente rectificador, un condensador
de filtro y un regulador de tension (7805) con
radiador térmico.

En la cara que recibe los elementos de con-
trol se colocaran los diodos LED D1y D2,
por encima de los pulsadores S1 y S2. El
LED de encendido (D3) debe estar situado
entre los dos pulsadores, de modo que sea
facilmente visible para los dos «jugadoresy.
Ya s6lo queda por montar el pulsador que
controla el comienzo del juego, el potencio-
metro P2 que permite modificar la duracion
del retardo y el interruptor S3 que hace po-
sible elegir el nimero de jugadores (1 6 2).
jA sus puestos! jPreparados!... Y a correr.

el duende
de dickior

Alimentacion de 3 A
para ordenadores

elektor nam. 34, marzo 1983

Aun a pesar de nuestras rogativas, ni el calor ago-
biante ni la sequia hacen desistir a nuestro incli-
to duende de plasmar nuevas hazafias en nues-
tras péaginas... jQuién le habr4 mandado inter-
cambiar la numeracién de las conexiones 1y 2
en la serigrafia de la placa de circuito impreso!
A la postre, su actividad ha sido incompleta, ya
que sblo ha alterado la numeracion de las cone-
xiones con el regulador integrado (1 por 2 y 2 por
1) en la serigrafia, olvidandose de completar su
hazafia con el esquema cuyas indicaciones son
correctas.

Mini-programador de EPROMSs

elektor niim 38/39, julio/agosto 1983
circuito nam. 97

En este caso, el duende se ha posado en &! con-

mutador S21b. El extremo «a» de este conmuta-
dor debe estar conectado a la lineade +5Vy
no a masa como errébneamente se indica en el es-
quema. Para arreglarlo, basta con interrumpir la
linea que parte del punto «a» del conmutador, a
la altura de la resistencia R37, y conectarla a la
unién de esta resistencia con los +5 V.

Convertidor RTTY

elektor nim 38/39, julio/agosto 1983
circuito nim. 41

En el transcurso de la confeccion del esquema,
el conmutador S1 ha sufrido el asalto del duen-
de. Debe estar situado antes de los diodos D3 y
D4 para que estos puedan tener algin efecto.

Flash esclavo

elektor nim 38/39, julio/agosto 1983
circuito nim. 79

El condensador C1 tampona la tension de alimen-
tacion; desafortunadamente, en e! disefio del cir-
cuito impreso, se ha colocado en paralelo con R6.
Para subsanarlo, debe interrumpir la pistd que une
la base de T3 con el extremo negativo de C1y,
a continuacion, conectar este Ultimo punto a una
pista de masa.
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En los dltimos tiempos, el aumento en el nimero de «video-adictos»
se ha producido a la par que el de los entusiastas de los ordenadores
personales. El modulador de color VAM complacera a ambos sectores,
permitiendo que el receptor de TV reproduzca las imagenes y el sonido

procedentes de su ordenador.

modulador
audio/video

Para empezar, nos parece gue lo mas inme-
diato es responder a la pregunta: ;qué es un
modulador de video? En resumidas cuentas,
podriamos describirlo como una especie de
transmisor de TV miniatura que procesa una
videosefial de tal forma que sea adecuada
para su aplicacion a la entrada de antena de
un receptor de TV convencional.

Dada su aplicacion, el modulador es uni ele-
mento esencial para que un ordenador per-
sonal o un ordenador especializado en jue-
gos TV pueda trabajar sobre la pantalla de
un televisor. También constituye un comple-
mento ineludible para los decodificadores de
Videotexto y Teletexto. '
Hasta la fecha son varios los moduladores
de video que hemos publicado en Elektor,
si bien, sélo éste resulta adecuado para apli-
caciones en color. Por lo demas, los modu-
ladores publicados hasta ahora no podian
emplearse para audio, con lo cual, el soni-
do debia aplicarse a un amplificador inde-

pendiente. Ello significa que la seccién del
sonido del aparato de TV se mantenia «si-
lenciosa», lo que no deja de ser una «lasti-
ma» (jcuando menos!). _

Estos diversos factores sugirieron el disefio
de un nuevo circuito que fuera capaz de mo-
dular tanto la sefial de video como la de
audio. El circuito resultante, el VAM, tiene
un caracter tan universal que se puede utili-
zar en un gran namero de aplicaciones.

Disefio
del modulador

El modulador se ha concebido con el fin de
que sea capaz de convertir la sefial de RGB
generada por el ordenador personal, gene-
rador de mira de prueba o cualquier otra
fuente, en una videoseral a eleccion del
usuario. Este fue el condicionante bésico
que se impuso en la etapa de disefio del
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Figura 1. Los dos
componentes més
importantes del VAM son
el LM 1886 N (matriz de
video y convertidor D/A)
y el LM 1889 N
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Figura 2. Esquema del
modulador de 2
audio/video VAM, con .
entrada de sefiales de
RGB y audio y salida de
videosefial o VHF
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VAM. Para ello, se doté al circuito de en-
tradas digitales R (rojo), G (verde) y B {azul},
una entrada de audio independiente y una
salida de video.

E! montaje consta, esencialmente, de dos
circuitos integrados especiales, cuyos dia-
gramas de bloques internos se muestran en
la figura 1. EI LM 1889N es el nucleo funda-
mental del modulador. Este circuito integra-

do contiene un modulador de color comple-
to que es capaz de «componery una video-
sefal de color a partir de una sefial de brillo
(luminancia) sefial Y (patilla 13} y las sefia-
les R-Y y B-Y. El LM 1889N contiene tam-
bién un oscilador para generar la portadora
del sonido. Esta portadora se mezcla con la
videosefial a través de la patilla 12.

El circuito integrado LM 1886N actua como
un convertidor. Ademas de una matriz-para
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generar las sefiales Y, R-Y y B-Y requeridas
por el LM 1889N, este circuito integrado dis-
pone de entradas para la modulacion del co-
lor segun el sistema PAL. Para cada color,
el LM 1886N {rojo, verde y azul) dispone de
tres entradas digitales, que corresponden a
datos de color de 9 bits, adecuadas para
cualquier posible aplicacién.

El circuito

En la figura 2 aparece la combinacion de am-
bos circuitos integrados en un codificador
de potencia de TV color miniatura. Las di-
versas entradas pueden observarse en la zo-
na izquierda del esquema. Las mas impor-
tantes son las 9 entradas RGB, la entrada de
sincronizaciéon vy la entrada de audio.

Las salidas de VHF y de video estan a la de-
recha de la figura. Se pueden seleccionar op-
cionalmente por medio de S1. Los circuitos
integrados LM 1886N y LM 1889N se desig-
nan en este esquema como IC1 e IC2, res-
pectivamente, y estan interconectados me-
diante las lineas B-Y, R-Y, polarizacién
(«bias») e Y. La colaboracion de los circui-
tos integrados IC3, IC4 e IC5 es imprescin-
dible para poder obtener las sefales de acti-
vacion de sincronizacion cromatica («burst»)
y H/2 (para el conmutador PAL), necesarias
para generar una sefal de video PAL. Adi-
cionalmente, estos circuitos integrados ge-
neran un impulso de supresion del haz (BL)

que se ocupa de suprimir la informacion de’

imagen durante la. sincronizacion vertical.
Sin embargo, el impulso sélo es necesario
cuando no se dispone de ninguna sefial BL
externa. M4as adelante, lo examinaremos con
mas detalle.

El modulador de audio, localizado en la zo-
na superior de la figura 2, es un circuito ex-
tremadamente simple. Un circuito resonan-
te (L1, C4, Cb) a la frecuencia interportado-
ra (6 MHz) es modulado en frecuencia por
medio del diodo. varicap D10. La sefial de
audio sirve como sefial de modulacién. Ya
que el circuito citado es una parte del osci-
lador contenido en 1C2, el sonido es también
modulado de esta forma. La sensibilidad de
entrada del modulador de audio es de un 1

rms”

A continuacién vamos a ocuparnos con ma-

_yor detalle de cada una de las diversas se-
‘flales que intervienen.

'RGB

Tal como ya sabemos, se dispone de tres en-
tradas para cada una de las sefiales: roja (R),
verde(G) y azul (B). Pueden obtenerse,

consigue un total de 2% 512 tonalida-
des cromaticas diferentes. La codificacion
para los colores mas cemunes se indica en
la tabla 1.

Para aplicaciones simples, las tres entradas
R, G y B pueden interconectarse, de modo
gue solo exista una entrada por color. En es-
te caso, por cada grupo de tres lineas se uti-
liza una resistencia de activacion (R1, R4,
R7) y un diodo limitador (D1, D4, D7). La
seleccién se limita, asi, a seis colores mas
blanco y negro. Ello quizas pueda parecer
poco, si bien resulta satisfactorio en la ma-
yor parte de los casos (v.g. para microorde-
nadores con salidas RGB djgitales).
Dichos microordenadores suelen suministrar
una sefial de color NTSC que es de poco
empleo en Europa y menos en Espafia. Sin
embargo, el VAM puede utilizarse directa-
mente como un «adaptadory entre estos or-
denadores y la entrada de antena o de vi-
deo de un aparato de television en color
PAL. En estos casos, pueden plantearse pro-
blemas ocasionales con la sincronizacion
vertical (60 Hz paraNTSC). No obstante, el
aparato de TV se suele poder reajustar con
facilidad. ‘

Un comentario adicional: si las entradas de
RGB se excitan con niveles TTL, pueden
omitirse las resistencias de excitacion y los
diodos limitadores. ‘

Sync

La senal «sync» debe aplicarse al circuito
inexcusablementle, de ahi que cualquier
fuente de videosefales proporcione directa-
mente esta sefial. Los impulsos (cero 16gi-

‘co} que pueden utilizarse directamente co-

mo sefial sync son aquellos que tienen una
anchura aproximada de 4 us y una frecuen-
cia de repeticion de 15.625 Hz (64 us). Asi-
mismo, el tren de impulsos debe contener
un intervalo de unos 500 us (7,5 x 64 us,
para ser exactos) cada 20 ms para fines de
sincronizacion vertical. Durante el intervalo,
las sefales de sincronizacion proporcionan
una sefial sustitutiva que esté invertida con
respecto a la sefial sync original y que tiene
una frecuencia doble, la cual se utiliza en el
VAM para suprimir el impulso de sincroni-
zacion cromatica. _
Mas adelante, examinaremos la sefial de BE
(«burst enable»). Incidentalmente, una se-
Aal sync combinada (horizontal mas vertical)
no siempre esté disponible. En este caso, las
componentes horizontal (HS) y vertical {(VS)
deben combinarse en una sefial sync. En la
figura 3 se muestra un circuito simple: una
puerta AND (3a) o dos «buffersy tri-estado
(3b) conforman la sefial Sync deseada a par-
tir de las HS y VS,

pues, ocho niveles por color, con lo que se

9-563

Figura 3. Si sélo se
dispone de la seial
vertical y horizontal
indeépendientes, pueden
combinarse poniendo en
practica una de las
soluciones indicadas en la
figura.

VAM:
modulador
audio/video
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Resistencias:‘
R1...R9 = 5k6
R10=22k
R11,R12=15k

s R13 =2k2

R14,R20 = 4k7
R15,R16 = 270 2
R17 =820
R18=82

R19 = 1k8
R21,R23,R24=1k
R22 = 3k3
R25=68 Q

" R26 = 6k8

R27 =27 k
R28=18k
R29 = 8k2

Condensadores:
C1...C3,C7,C17LC19=
100 n
C4=33p
c511=4..
trimmer
C6=39p
C8,CS = 100:p
Cc10=10...60p
trimmer
C12...Ci15=18p
C16,C21=10n
C18=1n
C20=47 u/16V
C22=27n
C23=390p
C24=470p

.40 p

Semiconductores:

D1...D9,D11=1N4148
D10=BB 105
{diodo varicap)
T1=BCb5478
IC1=1LM1886N (National
Semiconductor)
IC2=LM 1889 N (National
Semiconductor)
IC3 = 74LS73
1C4,IC5 = 74L.5221

Varios:

L1=10uH

L2 6 espiras de hilo de
cobre (0.8 mm 0) Didmetro
de las espiras: 6 mm.

S1 = conmutador

Xtal = cristal de cuarzo
4,433619 MHz
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BL = blanking = supresion

La sefial BL no es absolutamente necesaria.
Su finalidad es suprimir las sefiales de en-
trada en las entradas de RGB. En la mayor
parte de los casos, esta supresion ya tiene
lugar en el ordenador o generador de mira
de prueba, por lo que resulta superflua una
sefial de BL exterior. De ser necesario, el
VAM puede proporcionar una sefial de su-
presion de trama externa aunque «primiti-
vay. Ello se tratard en la descripcion de la
sefal BE. _

Cuando se aplique una sefial BL externa, hay
que cerciorarse de que es activa durante los
periodos de cero logico.

BE = burst enable

La sefial «syncy va seguida inmediatamen-
te por un impulso de corta duracién (de unos
9 periodos) para sincronizar el aparato de TV
con el demodulador de color. La tarea de la
sefial BE consiste en establecer el instante

en el que se emite dicho impulso. Para evi-
tar que se desconecte el aparato de TV du-
rante los impulsos de sincronizacion de tra-
ma (sincronizacién vertical), la sefial BE se
suprime durante este periodo.

Por una parte, el flip-flop de PAL IC3 esta
inhibido para reaccionar a la doble frecuen-
cia de sincronizacién por medio de IC4 (Q1,
ver figura 2); FF1 continda siguiendo el mis-
mo régimen. Por otra, una sefal supresora
de unos 600 us de duracion se genera tan
pronto como IC4 sefiala esta dobie frecuen-
cia {(cuando un nuevo impulso de sincroni-
zacion aparece en un plazo de tiempo de 40
us). Esta sefial puede servir para la supre-
sion de trama a través del puente de hilo V-
W, en lugar de una sefial BL externa. Sin
embargo, esta sefial se requiere, sobre to-
do, para suprimir el impulso BE.

Veamos otras dos consideraciones. En pri-
mer lugar, hay que tener presente que cuan-
do el VAM se utiliza como modulador mo-
noécromo resulta superfluo el oscilador co-
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nectado a las patillas 1, 17 y 18 de IC2. En
este caso, la sefial BE no se necesita ya que
suele emplearse para modular la fase de es-
te oscilador junto con las sefiales de RGB
(convertidas a R-Y y B-Y). El segundo pun-
to a considerar, que puede parecer obvio,
es que la sefial de BE puede aplicarse tam-
bién de forma externa. En este caso, con X-
Y se mantiene un circuito abierto.

La practica

La construccion del VAM no debe plantear
problema alguno con el empleo de la placa
de circuito impreso mostrada en la figura 4.
Todas las entradas estan dispuestas en uno
de los bordes de la placa. En el otro extre-
mo estan situadas las salidas de video y VHF
y los terminales para el conmutador S1, que
se utiliza para seleccionar una de las dos sa-
lidas. Los terminales de la tension de alimen-
tacién estan en uno de los laterales mas lar-
gos de la placa. v

El montaje precisa de dos tensiones de ali-
mentacion distintas: +12Vy +5V. La li-
nea de 12 V debe ser capaz de suministrar
unos-60 mA y la de 5 V, unos 10 mA.
Cuando se monten los componentes en la
placa, ha de tenerse en cuenta que deben
instalarse un total de seis puentes de hilo
conductor. Dos de estos Gltimos son alter-
nativos: si se aplica una sefial BL externa,
se omitird el puente V-W; si se aplica una
sefal BE externa, se omitira el puente X-Y.

Puesta a punto

Es bastante sencilla. S6lo es necesario ajus-
tar tres condensadores variables: C5, C10y
C11. El circuito oscilador del modulador de
audio estd sintonizado a exactamente 6
MHz por medio de C5. En la practica, el
condensador variable se ajusta de tal forma
que el ruido audible sea minimo y, a su vez,
el nivel de salida sea maximo.

C11 se emplea para el ajuste fino de la fre-
cuencia portadora del color. El margen de

ajuste es relativamente reducido, ya que se
trata de una frecuencia controlada por un
cristal de cuarzo. El receptor de TV color vi-
sualizard una buena imagen dentro de un
determinado margen de capacidad de C11.
El condensador variable debe ajustarse, en
consecuencia, en el punto medio del citado
margen. '

Nos queda un ultimo condensador: C10. Su
finalidad es permitir el ajuste de la frecuencia
de salida de VHF. Si el conmutador S1 esta
en la posicion «RF», la sefial de salida puede
sintonizarse para los canales, 2, 3 y 4 de
VHEF. El ajuste fino puede realizarse emple-
ando el correspondiente potenciémetro del
receptor TV. Los afortunados lectores que
dispongan de un receptor TV provisto de
entrada de video, deben conectarla a la sali-
da correspondiente del VAM. La calidad de
la imagen serd probablemente algo mejor.
También es posible obtener video a través
de un canal en la banda de UHF. Ello exige,
sin embargo, la presencia de un modulador
al que se aplicara la videosenal del VAM. A
tal efecto, puede recurrirse al modulador
VHF/UHF descrito en el nimero 8 de Elek-
tor. M

COGIDO DE ENTRADA

ROJO VERDE AZUL

Color ML ML ML

Negro 000 000 00O

Gris oscuro 010 010 010

Gris claro 101 101 101

Blanco 111 111 111

Rojo 111 000 000

Primario Verde 000 111 000
Azul 000 000 111

Cian 000 111 111

Comple- { Magenta 111 000 111
mentario - Amarillo 111 111 000
Marrén o111 011 000

Naranja 111 100 000

Flesh 111 110 101

Rosa 111 110 110

Azul celeste 101 101 111

9-55

Fotografia. Esta unidad
compacta convierte las
seitales de color y de
tono digitales en una
sefial «video-compuestan
limpia. Si lo desea, puede
incorporar al VAM un
modulador de UHF con el
fin de que la seiial de
salida pueda aplicarse
directamente a la entrada
de antena.

Tabla 1. Codificacion para
los colores mas comunes.

VAM:
modulador
audio/video
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un semaforo
para
controlar el
nivel de
audicién

semaforo
de audio
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Desde luego, no se trata de un semaforo para invidentes o dalténicos.
Aunque su apariencia sea semejante, su destino es muy diferente.
Estos tres LEDs ponen de manifiesto la importancia de la sefal de’
salida entregada por el preamplificador—corrector, lo que permite
controlar visualmente, y de forma instantanea, el nivel y la calidad de
la sefial que llega al amplificador. Y ello es valido no sé6lo para el
Preludio, sino también para cualquier otro equipo de la misma

naturaleza.

semalforo

de audio

Para abandonar un poco los sempiternos vu-
metros y configuraciones de LEDs, nos pa-
recié conveniente concebir un modo de vi-
sualizacion original para indicar el nivel de
la sefial producida por el Preludio. En la ma-
yor parte de los casos (hay excepciones pa-
ra confirmar la regla), este tipo de acceso-
rios disponible en un preamplificador correc-
tor no suele tener caracter informativo, pues
apenas hace otra cosa que no sea seguir el
ritmo de la musica. En esta visualizacién tri-
color sélo se emplean tres LEDs (los clasi-
cos en un semaforo) y resultan suficientes
para desempefiar su funcion.

El semaforo de tres LEDs realiza las siguien-
tes funciones. El LED verde se ilumina y se
mantiene encendido mientras esté aplicada
la tension de alimentacién. Su papel es sim-
plemente indicar que el preamplificador es-
14 bajo tension. EI LED ambar brilla para in-
dicar la presencia de una sefal en la salida,
con lo que se constata el suministro de di-
cha sefial al amplificador de potencia o para
cascos. El LED rojo indica que la sefial cita-
da sobrepasa un valor previamente estable-
cido. Por ejemplo, puede tomarse como tal
el nivel para el que se inicia la sobremodula-
cion del amplificador. También se puede fi-
jar la iltuminacién de este LED para cuando
se alcance un nivel sonoro determinado (pa-
sado el cual empezaran a romperse las cor-
diales relaciones con el vecindario). En es-
te caso, podria emplearse un medidor del ni-
vel sonoro para ajustar el circuito a un nivel
de audio particular, pero nada prohibe efec-
tuar este ajuste «de oido».

Como puede constatarse, los tres LEDs son
suficientes para proporcionar toda la infor-
macién necesaria con respecto a la sefial de
salida procedente del preamplificador.

El esquema

La figura 1 muestra el esquema completo del
circuito para el control de los diodos LED.

Empecemos por el LED verde, D7. Nada hay
mas sencillo. Este LED esta conectado a la
tension de alimentacion positiva a través de
una resistencia en serie R41.

El circuito de los otros LEDs es un poco més
complejo. En efecto, precisan un detector
de sefial capaz de medir la magnitud de la
sefial de salida proporcionada por el
preamplificador— corrector y, en consecuen-
cia, iluminar uno de los dos LEDs. Estos ul-
timos deben dar una indicacioén clara, inclu-
so para breves transitorios. Esta deteccion
de la sefial esta dispuesta individualmente
para cada LED. El detector de sefial del LED
rojo es el subconjunto constituido por A1,
A2y el multiviborador MMV1. El del LED dm-
bar comprende los elementos siguientes:
A3, Ady MMV2. La sefial de salida izquier-
da del preamplificador—corrector se trans-
mite a los potencidmetros ajustables P10 y
P11; la de la derecha llega a los potenci6-
metros ajustables P12 y P13.

En primer lugar veamos el circuito de con-
trol correspondiente al LED ambar. P10 y
P12 estan conectados cada uno a la entra-
da no inversora de un amplificador opera-
cional (A3 y A4) a través de un condensa-
dor. Cada amplificador operacional esta con-
figurado como un amplificador de tension de
c.a. con alta ganancia {2.200 para A3 y A4;
220 para A1y A2). Las sefiales de salida de
A3 y de A4 son rectificadas por los diodos
D3 y D4, respectivamente. Los catodos de
los dos diodos estan conectados a la entra-
da de disparo de un monoestable MMV2. La
salida Q ; de MMV2 excita al diodo LED am-
bar D6, a través de R40 y y de T14. El multi-
vibrador hace que el LED se ilumine duran-
te 0,5 segundos si la sefal de salida de D3
y/o de D4 se hace superior a unos 7 voltios.
La «sensibilidad» del LED ambar puede ajus-
tarse por separado para cada canal con el
empleo de los potencidometros.

El circuito para el LED rojo es casi idéntico
al del LED ambar. La Unica diferencia es que
los amplificadores operacionales A1y A2 tie-
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P12

220k

P13
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260k
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680n
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Al..A4=1C1=TLO84
MMV1,MMV2 = IC2 = 4528; 4098

nen una ganancia menor, pues la «sensibili-
dad de entrada» del LED rojo puede ser in-
ferior a la del LED &mbar.

Y esto es todo sobre el circuito; examine-
mos, ahora, algunos detalles especificos.
Las sefiales de entrada izquierda y derecha
de cada circuito de deteccidon son amplifi-
cadas individualmente, de modo que se evite
un fallo en la iluminacién del LED (lo que se
deberia a que las dos sefiales de entrada se
encontraran en oposicion fase). Por consi-
guiente, el circuito responde siempre a la
mayor de las dos sefales de entrada. La ga-
nancia de los amplificadores operacionales
puede modificarse cambiando el valor de
una resistencia para cada dispositivo {R24
para A1, R27 para A2, R30 para A3 y R33
para Ad); cuanto més grande sea el valor de
la resistencia, tanto menor es la ganancia.
La duracion de la iluminacion del LED am-
bar depende de los valores de R38 y de C9
y la del LED rojo, de R37 y de C18. Esta du-
racion puede prolongarse aumentando el va-
lor del condensador. Quizas haya observa-
do que D5 y D6 comparten la misma resis-
tencia de limitacion. Y no se trata de un ol-
vido, sino de algo intencionado. La caida de
tension a través de un LED rojo es algo in-
ferior a la existente a través de un LED am-
bar (no hay que emplear un LED de alto ren-
dimiento, puesto que precisan de una ten-
sion de trabajo mas elevada). Si los transis-
tores T13 y T14 conducen simultaneamen-
te, so6lo el LED rojo se ilumina debido a esta
diferencia entre las caidas de tensién en sus
bornes. Por consiguiente, s6lo cuando el

LED rojo esté apagado podra iluminarse el
LED ambar.

Montaje

La placa de circuito impreso, representada
en la figura 2, puede aceptar todos los com-
ponentes con la salvedad de R39... R42, Db,
D6, D7, T13 y T14. Estos componentes es-
tan instalados en la tarjeta de bus del Prelu-
dio. No se plantea, pues, problema alguno
cuando la visualizacién tricromatica es utili-
zada con el Preludio. Dichos componentes
estan simplemente montados en la tarjeta de
bus y la placa de visualizacion tricolor de
audio esta conectada a la tarjeta por medio
de puentes de hilo de conexion. El lado de
cobre de la placa debe quedar mirando ha-
cia el borde exterior {(a la derecha).

Si el montaje hay que emplearlo con un
preamplificador distinto del Preludio, los
componentes antes citados habran de mon-
tarse en otro lugar. Ello no constituird un
gran problema ya que son pocos los com-
ponentes implicados. Ademas, nada impide
que los LEDs puedan montarse en el panel
frontal de su propio amplificador, con lo que
s6lo quedan las cuatro resistencias y dos
transistores. Las entradas del circuito estan
conectadas a las salidas del preamplificador.
El circuito requiere una fuente de alimenta-
cion simétricade +/—12... +/—15V, ca-
paz de suministrar, como minimo, 50 mA.
Si no se dispone de tal alimentacién, es muy
sencillo construirla con la ayuda de dos pe-
quefios transformadores de 9 V/100 mA, un
puente rectificador v 2 condensadores de

Figura 1. Esquema del
seméforo tricolor de
visualizacion que indica
(mediante tres LEDs) el
comportamiento de la
sefial de salida del
amplificador.

semaforo
de audio
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Lista de componentes °

Resistencias:

R23,R25,R26,R28,R29,
R31,R32,R34 = 220 k
R24,R27 =1k
R30,R33 =100 &
R35,R36 = 100 k
R37,R38 = 1M8
R39*,R40* =27 k
R41*,R42* = 1k2
P10...P13 =250k ajust.

Condensadores:

€8,10,C12,14=680n

C9,C11,C13,C15=10u/
iov

C16,C17,C20 =100 n

C18,C19=820n

Semiconductores:

D1...D4=1N4148
D5* = LED rojo

D6* = LED naranja
D7* = LED verde
T13*,T14* = BC547B
IC1=TL 084

IC2 = 4098, 4528

Nota: los componentes
marcados con un *
van montados
sobre la tarjeta bus.

Figura 2. Representacion
del circuito impreso y
disposicion de los
componentes del circuito
de visualizacién. La
circuiteria asociada a los
LEDs (R39 ... R42, D5 ...
D7, T13 y T14) no esta
situada en esta placa sino
en la tarjeta de bus del
Preludio.
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1000 u/25 V. No es indispensable proceder
a una estabilizacion de la tension.

La calibracion del LED dmbar es de una sen-
cillez infantil. Basta con girar P10 y P12 ha-
cia cero y escuchar misica a un nivel relati-
vamente bajo. A continuacién, se actuard
sobre P10 y P12 sélo lo suficiente para que
se ilumine el LED D6. Ello debe hacerse por
separado para cada canal y con el otro ca-
nal del preamplificador desconectado.

El ajuste de P11 y de P13 depende de la in-
dicacion que se quiera obtener del LED ro-
jo. Si ha de iluminarse cuando el amplifica-
dor de potencia comience a recortar, sera
preciso disponer de un osciloscopio y de un
cierto nimero de resistencias de carga «ro-
bustas». Se aplica una sefial sinusoidal de
1 KHz al amplificador, a través del pream-
plificador, y se aumenta la seial hasta que
el amplificador empiece a realizar su funcion

recortadora o limitadora (el amplificador de-
be tener una carga en correspondencia con
la impedancia nominal de los altavoces que
le estén destinados; por ejemplo, de 8 oh-
mios). Esta calibracién se hace también ca-
nal por canal. Este ajuste no es realmente
muy util, puesto que el LED rojo nunca ha-
bréa de iluminarse en circustancias normales.
Es preferible ajustar la posicion de los poten-
cidbmetros para el LED rojo de modo que se
encienda para un nivel de sonido particular
en el recinto de audicién; entonces, el LED
servira para indicar que el amplificador esta
al limite de su volumen, o que sus vecinos
estdn a punto de superar el umbral de pa-
ciencia (o de tolerancia, que suena mejor).
Es recomendable no establecer este umbral
de forma empirica, observando la reaccion
de los oyentes obligados y no deseosos de
participar en su «conciertoy. M

2
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sintetizado
polifonico

So6lo el microprocesador esta en
condiciones de resolver, de forma
definitiva y elegante, todas las
dificultades inherentes al
tratamiento de la informacién de
salida de un teclado polifénico.
En este articulo se compara con
otras soluciones y se abre el
camino para los detalles
constructivos que se ilustrardn en
préximos articulos.

(Por qué un microprocesador?

Es l6gico que se plantee esta pregunta. Cier-
tamente, hasta ahora, la técnica digital ha

tenido pocas aplicaciones en la musica. Asi,”

en el FORMANT, a titulo de ejemplo, s6lo
se utilizé un circuito TTL (jy en el VCO!). Por
lo que respecta al teclado polifonico, desde
hace tiempo se han concebido bastantes di-
sefios realizados esencialmente con el em-
pleo de circuitos légicos; su principal incon-
veniente es que precisan de un gran nime-
ro de componentes {sobre todo, circuitos in-
tegrados) y no son tan perfectos como para
merecer la pena tal despilfarro.

En un teclado de sintetizador polifénico con-
vencional, cada tecla estd provista de un
«minisintetizador», que controla de forma di-
recta. Este microsintetizador, o canal, esta
constituido, como minimo, por un VCO, un
VCF, un VCA y dos ADSR (jcasi nada!). Un

teclado completo requeriria, pues, un gran
nuamero de estos canales y se precisaria un
gran espacio para alojarlo (jy nos costaria,
poco mas 0 menos, lo que una parcela en
una zona residenciall). Ademas, no hay que
olvidar que sélo tenemos dos manos con un
total de 10 dedos y este sencillo hecho nos
lleva al gran descubrimiento de que sélo po-
dremos pulsar simultdneamente diez teclas.
Conectando las teclas pulsadas a VCOs in-
dividuales, resulta que s6lo necesitamos 10
canales para obtener un instrumento polifo-
nico sofisticado... y aqui es dénde entra el
microprocesador, puesto que se trata de un
medio ideal para almacenar parametros, ta-
les como el tono o altura del sonido, y per-
mite al «musico» tener mucho campo para
desarrollar sus propias ideas y programarlas
en la maquina. :
Los sistemas sintetizadores sin control por
microprocesador tienen el gran inconvenien-
te de que la unica forma en que pueden ave-
riguar qué tecla se ha pulsado es por medio
del multiplexado del teclado. En el caso de
un acorde de tres notas, todos los contac-
tos de tecla han de explorarse sucesivamen-
te. La tension de control que corresponde
a la primera tecla accionada (y detectada)
es aplicada al primer canal (con, al mismo
tiempo, una seiial de puerta); la segunda te-
cla accionada hace aplicar una tension de
control correspondiente al segundo canal y
asf sucesivamente, hasta que todos los ca-
nales estén en servicio... o hasta que ya no
se tenga ninguna tecla accionada.
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Figura 1. Cualquier tecla
que se pulse se
conectara, en el orden en
que se detecte, a un
canal de sintetizador
disponible. Cuando se
libera S2 (tecla del
teclado), el VCO2 recibe
la tensién previamente
aplicada al VCO3
(procedente de S3). Este
tipo de control del
teclado se conoce como
multiplexado.
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Supongamos, ahora, que una de las teclas
accionadas {(una tecla intermedia, por ejem-
plo) se libera; se produce, entonces, un des-
plazamiento en la atribucion de las tensio-
nes de control a los distintos canales, segun
puede observarse en la figura 1. Si se accio-
nan tres teclas y VCO1 recibe, por ejemplo,
una tension de 1V, el VCO2 recibira una ten-
si6én de 2V y VCO3 una tensién de 3 V. Si
se libera la segunda tecla, VCO1 continuara
recibiendo una tension de 1V, mientras que
VCO2 se alimenta ahora con los 3 voltios
asignados a VCO3. En consecuencia, la te-
cla correspondiente a VCO3 es detectada
como la segunda nota en el acorde y no co-
mo la tercera.

Los problemas se presentan debido al impul-
so de disparo de puerta, el circuito de mues-
treo y de bloqueo y el tiempo de extincién,
con lo que al liberar la segunda tecla hay pro-
pensién a causar una sorpresa cacofénica.
Lo que pasa es que el instrumento no pue-
de ponerse a la altura de los cambios sin que
disponga de un «cerebro»... de un
microprocesador.

La tarea principal del microprocesador es ex-
plorar el teclado del sintetizador. Después de
cada proceso de exploracion, los detalles re-
lacionados con el estado del teclado, en ese
momento particular, se almacenan en RAM.
El ordenador compara los nuevos datos con
los obtenidos de la anterior configuracion de
matriz y luego, decide qué teclas se libera-
ron y cuéles se han pulsado ahora. Siempre
que se libere una tecla, la seiial GATE de la
salida de control adquiere el nivel légico «0».

Sin embargo, puesto que el codigo de altu-
ra de los sonidos en la salida se mantiene in-
variable, la nota es capaz de extinguirse en
la altura correcta.

Si se pulsan simultdneamente méas de diez
teclas, el microprocesador debe ser capaz de
captar las diez notas iniciales. Si se pulsa una
nueva tecla durante el tiempo de extinciéon
de las diez notas, el microprocesador deter-
mina qué nota debe interrumpirse y sustituir-
se por la nueva. La forma en que ello se rea-
liza es muy complicada e implica diversas le-
yes de prioridad de tiempo y se basa en el
principio siguiente: Durante una secuencia
de notas, un nuevo canal se almacena con
datos de tension para cada nueva tecla que
se pulsa. Ello también se aplica a una cade-
na de notas que no necesariamente han de
constituir un acorde y permite que las notas
se extingan después de haberse liberado sus
teclas correspondientes. Después de la dé-
cima nota, todas las posiciones de memoria
estan llenas de datos. El microprocesador
detecta la nota que era la primera en produ-
cirse durante la serie y sustituye los datos
de los VCOs correspondientes en su posi-
cién de memoria por la informacioén que se
refiere a la nueva nota, la «undécimay en la
serie.

Hay una excepcion a esta regla. Si la mis-
ma tecla se pulsa y se libera repetidamente,
lz tensidon de control y la sefial de puerta
siempre deben alimentarse al mismo VCO
pues, de no ser asi, se escucharia una «voz»
de VCO con la misma frecuencia. El softwa-
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re que hemos disefiado para nuestro circui-
to de control basado en el microprocesador
Z80 ha tenido en cuenta este problema y evi-
ta dicha interferencia.

Otra razén para emplear un microprocesa-
dor es que ofrece una gran flexibilidad y per-
mite que el sintetizador se construya por eta-
pas, lo que es una facilidad no despreciable
para quienes no disponen de un gran pre-
supuesto para su «hobby». A diferencia con
los circuitos discretos, en donde hay una dis-
yuntiva de «todo o nada», las capacidades
de un microprocesador pueden ampliarse
con la simple adiciébn de mas tarjetas de me-
moria a su sistema de bus. Tiene la ventaja

adicional de que las EPROMs pueden vol-

verse a programar siempre que se requiera.
Por el contrario, los circuitos discretos son
casi inhabiles para recibir cualquier modifi-
cacion sustancial que, por lo demés, costa-
ria mucho tiempo y dinero.

El cerebro tras el teclad

polifénico '

Como ya hemos indicado, el circuito de con-
trol para teclado digital polifénico que he-
mos disefiado, estd basado en un micropro-
cesador del tipo Z80 A. Este se encargara de
dos funciones principales. Inicialmente, «re-
coge» todos los datos procedentes de los
contactos de las teclas y de los mandos de
preajuste situados en el panel frontal. Lue-
go, procesa los datos y asigna los valores de
tension especificos a los modulos del sinte-
tizador bajo su control. Cada uno de los ca-
nales del sintetizador conectados esté pro-
visto de un impulso de puerta y de «altura»
del sonido. Asi pone de manifiesto su flexi-
bilidad el microprocesador, sobre todo para
quienes {en la clase de los «econémicamente
débiles») no quieran gastar mucho dinero
«de golpe», al poder comenzar con s6lo dos

canales de sintetizador y ampliarlos gradual-
mente hasta un total de diez. Un conmuta-
dor selector informa al microprocesador de
cuantos canales estan puestos en servicio.
Los niveles de tensién de control y el impul-
so GATE estén en forma de cédigo digital,
que se «traducey luego en los valores de ten-
sién correspondiente por la tarjeta de «inter-
face» A/D—D/A. Los dos conmutadores de
escalas, en el panel frontal del sintetizador,
regulan la posicion de ajuste de cada canal
dentro de un margen de tres octavas (12 se-
mitonos en tres octavas).

La segunda tarea importante del micropro-
cesador implica el control de la «pre—
programacjén» de los parametros; dicha fun-
cion permitird, como su nombre indica, po-
ner en servicio una configuracion de ajus-
tes multiples de la altura del sonido, con me-
morizacién en paralelo, y funcionando de

manera casi comparable a los registros del

6rgano. Dispondremos de 64 sonidos pre-
programados fijos y de 64 posiciones de me-
moria para almacenar composiciones musi-
cales «personalesy.

El hardware

Consiste principalmente en un circuito de re-

- chazo de los rebotes de las teclas, una tar-
" jeta de CPU, un circuito de E/S y diversos

circuitos integrados que controlan la pre—
programacion. El sistema completo se mues-
tra en la forma de diagrama de bloques en
la figura 2. En la figura 3 se ilustra el teclado
y la matriz de visualizacion utilizada para
ajustar la presentaciéon de los sonidos. La

unidad de control tiene las partes esencia-

les siguientes:

1. Un teclado, con 12 teclas (0... 9, RAM ‘

y CLR (de CLEAR =borrado), que sirve pa-

ra seleccionar un sonido determinado. Ca-

da sonido tiene su propio nimero de progra-
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Figura 2. Diagrama de
bloques del circuito de
control y de
programacién digital para
teclado polifénico. Las
secciones fundamentales
son una tarjeta de CPU,
un dispositivo de E/S y la
l6gica de control de la
pre—programacioén.

sintetizador
polifénico



Figura 3. El panel
operativo frontal del
circuito de programacién

ofrece una comodidad de

utilizacién excepcional;
entre otras caracteristicas
interesantes esté la
posibilidad de puesta a la
espera de tres nimeros
de configuraciones
sonoras que es posible
conmutar con gran
rapidez y facilidad en el
curso del funcionamiento
del dispositivo.

sintetizador
polifénico
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ma y éste se indica en un display « SELECT»
de dos digitos.

2. Un conmutador de modos «PANEL—
PRESET», asociado a un LED, que permite
pasar de la configuracion sonora («alturay).
producida por los elementos de control del
panel frontal a una configuracién memori-
zada por el circuito de «pre—
programaciony.

3. Unatecla «STORE» que permite garan-
tizar.la memorizacion en EPROM de los pa-
rametros visualizados por los potenciéme-
tros del panel frontal del sintetizador (ajus-
tados por el usuario). El proceso de almace-
namiento sélo puede realizarse cuando el
conmutador «STORE ENABLEY, situado en
la parte trasera del sintetizador, esté en la
posicion correcta cuando se pulse STORE.
De ser asf, se encendera el LED «STORE
ENABLE» en el panel frontal. Esta carac-
teristica funcional se incorporé con miras a
proteger a los musicos contra actos de «sa-
botaje» mejor o peor intencionados.

4, Una de las caracteristicas més notables
de este dispositivo es su circuito de puesta
en estado de espera («stand—by») de tres
canales, controlado por las teclas <ENTER»
y «PLAY» a las que corresponden los tres
visualizadores integrados, cada uno, por tres
displays de 7 segmentos. Al pulsar la tecla
ENTER, se indicaré en el display correspon-
diente el niimero de programa de un sonido
particular, que es el mismo que figuraréa en
los displays «SELECT» en ese momento.
Basta, ahora, accionar la tecla «PLAY» de
uno de los tres canales de puesta en espera
para hacer aparecer la configuracién sono-
ra visualizada. Ninguna manipuiacién erré6-
nea es posible. jEl software todo lo tiene pre-
visto! Es, pues, posible pasar de una confi-
guracién a otra, con un minimo de manipu-
lacién y con toda seguridad.

Cuando est4 en servicio el conmutador «PA-
NEL» y se acciona la tecla «STORE», la con-
figuracion sonora instantanea es objeto de
memorizacion con el nimero que aparece en
los displays « SELECT» ({los nameros utiliza-
bles van del 1 al 64). Para permitir la distin-
cion por el usuario entre las configuraciones
sonoras fijas, numeradas de 1 al 64, y las que
son programables (numeradas también del
1 al 64), el punto decimal del display «SE-
LECT» se enciende para el segundo caso.
La tecla «CLEAR» permite borrar la visuali-
zacién «SELECT». Medios especiales del
software impiden que se introduzcan indi-
caciones no vélidas, como por ejemplo el ni-
mero 75.

Hay que precisar que un s6lo sonido parti-
cular puede comprender 28 tensiones ana-
l6gicas diferentes (de 0 a 10 voltios) y 32 bits
de datos para el control de las posiciones de
los conmutadores anal6gicos del sintetiza-
dor {por ejemplo, los conmutadores de for-
mas de onda). Ello puede parecer algo de lu-
jo en esta etapa, pero vale la pena incluirlo
ahora puesto que no complica demasiado la
construccion ni aumenta en exceso los cos-
tes correspondientes.

Una advertencia final. Un sintetizador poli-
fénico de 10 vias {o voces) no es una sine-
cura, sino que se trata de un trabajo impor-
tante y los componentes pueden ser bastan-

~ te caros e, idealmente, es deseable una com-

prensidn de los circuitos analégicos y digi-
tales. No obstante, las placas de circuito im-
preso y los detalles constructivos simplifica-
rén, en gran medida, los problemias. Hay que
destacar el esfuerzo de los disefiadores en
conseguir el montaje de un sintetizador com-
pleto en una sola placa de circuito impreso.
En los préximos articulos dedicados al sin-
tetizador podran constatarse estos méritos
de disefio. |
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mercado

Linea de acopladores
o6pticos Schmitt-Trigger

Motorola ha anunciado una linea de aco-
pladores Opticos infrarrojos con salida
Schmitt-Trigger para acoplamiento de
circuitos légicos digitales en aplicaciones
que requieren un alto grado de aislamien-
to eléctrico entre circuitos de control y
equipos. Proporcionando una salida di-
gital sin el uso de comparadores u otra
circuiteria fuera de chip conformadora

-Madrid-33

de onda, son particularmente muy apro-
piados para intercalar terminales de or-
denador a equipo periférico, asi como
para control digital de fuentes de alimen-
tacion, motores y otras aplicaciones de
servo-maquinas.

Motorola Espariola, S.A.

Alberto Alcocer, 46 Dpdo.

Teléf: 457 82 04
Clave 8

locales y disminuyendo aun maés la de-

‘dependencia del ordenador mediante la

Terminal gréfico
«inteligente»

TEKTRONIX anuncia la introduccién
del terminal grafico 4116A, disefiado pa-
ra proporcionar una elevada resolucién
para la realizacién de aplicaciones grafi-
cas complejas.

El 4116A amplia la familia 4110 de Ter-
minales Gréficos, ofreciendo asi una am-
plia gama de capacidades. Su pantalla
gréafica de 635 mm. (25§ con tubo de me-
moria (DVST) presenta una resolucién
visible de 4096 =x 3120 puntos, y per-
mite trazar lineas de 0,25 mm. de grosor,
con lo que es posible la realizacion de
aplicaciones complejas de dibujo tal y co-
mo aparecen en cartografia y disefio asis-
tido por ordenador (CAD). Adicional-
mente a su capacidad grafica de elevada
densidad, la 4116A proporciona elevada
densidad alfanumérica para etiquetar di-
bujos y mapas, permitiendo presentar si-
multdneamente mas de 15.000 caracteres.
Juntamente con la elevada resolucién y
densidad grafica, el 4116A ofrece la in-
teligencia local, velocidad de comunica-
ciones y velocidad de re-dibujado de la
pantalla grafica 4116A. Por ejemplo, la
4116A presenta la capacidad de mante-
ner gréficos segmentados locales, consis-
tentes en grupos de primitivas graficas

con posible manipulaciéon simultanea y
que se almacenan en la memoria local.
Ocho teclas programables pueden alma-
cenar funciones definidas por el usuario
para su empleo local. Como resultado de
dicha inteligencia local se reducen sustan-
cialmente los costes asociados con el

tiempo de utilizacién de CPU. Soportan-
do la capacidad de graficos segmentados

pendencia del ordenador, el 4116A pue-
de ejecutar transformaciones bi-
dimensionales (escalado, rotacién, tras-
lacién) localmente. También se reduce la

elevada velocidad de transmisién (hasta
19.000 bps, mantenida) incluyendo velo-
cidades independientes para transmisién
y recepcion.

Tektronix Espafiola, S.A.

Condesa de Venadito, 1; Pta. 5
Madrid-27 ' Teléf: 404 10 11
Clave 7
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Indicadores LED legibles
a 10 metros de distancia

Los nuevos indicadores LED de Siemens
de siete segmentos emplean caracteres de
20 mm. de altura que lucen en color ro-
jo (DL 34..) o anaranjado (DLO 39..).
Hasta a diez metros de distancia puede
el telespectador leer la hora o el progra-
ma selecionado. Estos indicadores no s6-
lo son adecuados para la electrénica de
consumo, sino también para una larga se-
rie de equipos industriales que abarca
desde las computadoras y balanzas elec-
trénicas hasta los equipos de medicion.
Los indicadores de 20 mm. de altura pue-
den suministrarse con catodo o 4nodo co-
mun, son resistentes a los golpes y vibra-
ciones, estan disefiados para operacién
muiltiplex y son de larga vida.

Algunos datos técnicos para color de
emisién rojo/anaranjado: Tensién inver-
sa 6/6 V, corriente directa 50/30 mA, po-
tencia disipada 100/85 mW, intensidad
luminosa tip. 900/2.000 milicandelas pa-
ra 20 mA, longitud de onda 665/645 mm,
temperatura ambiente -20°C a 80°C. Las
dimensiones de la c4dpsula son 19,8 mm
de ancho y 27,7 mm de altura.

Siemens, S.A.
Apartado 155
Orense, 2

Tel. 455 25 00

Madrid-20
Clave 5
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Si desea recibir los fasciculos comodamente en su casa recorte o copie este cup6én y remitalo a: Ediciones INGELEK, S.A. Avd.
Alfonso XIlI, 141. Madrid-16.

INFORMATICA <"\
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publicidad

f

[ ]
Revista elektor
P.V.P. Sucrip.

e Coleccién 1981 (11 revistas) 2.125  1.850
e Coleccion 1982 (11 revistas) -2.400 2.040
Nameros sueltos:
* Nomeros1,2,3y6....cceeunann. 160 135
* Nameros 4/5 .........oevevnvnnees 320 270
e Nameros 8, 9, 10, 11, 12, 13

16, 17y 18 ...t 175 150
® Nuimeros 14/15 ........... 350 300
¢ Nameros 19, 20, 21, 22, 23, 24,

25,28,29, 30y 31 ........ 200 170
e Nameros 26/27 ........... 400 340
® A partir nimero 32 (inclusive) 250 210
* Namero de ejemplares limitado (casi agotados}

N.° 7 agotado.
Suscripcion
(1 afio)
' Espafia, Gibraltar y Andorra ..... 2.500 Ptas.

¢ Portugal (correo de superficie) ... 3.000 Ptas.
¢ Extranjero {correo aéreo) 4.500 Ptas.
' 6 40%

lista de precios

~

Libros
a P.V.P. . Suscrip.
e DIGILIBRO 1 1.050 900
{con circuito impreso) :
e FORMANT 1.260 1.100
(con cassette demostracion)
e JUNIOR COMPUTER-1 900 800
¢ JUNIOR COMPUTER-2 1.000 900
¢ CURSO TECNICO 575 500
~ e 300 CIRCUITOS 900 800
® RESIy TRANSI 950 850
circuito impreso 700 700
Estuches
o Afo 1980 ...... P 375 Ptas.
e Afio 1981 ... .. ... i 375 Ptas.
e Afio 1982 ... ... .. i, 375 Ptas.
® Ao 1983 .............. S 375 Ptas.

eleltor=—

informacion

servicio de fotocopias
de ELEKTOR

Algunos nimeros de ELEKTOR estan en vias de desa-
paricion. En la actualidad, se encuentra ya agotada la
revista ELEKTOR N°.7 (Noviembre/Diciembre —

1980).

Los lectores que estén interesados en recibir las foto-
copias de alguno de los articulos publicados en las men-
cionadas revistas (jsélo las agotadas!), pueden dirigir-

se al...
Servicio de Fotocopias ELEKTOR

El precio es de 150 Ptas. por articulo
(incluidos los gastos de envio).

Al formular su pedido de fotocopias, debe indicar

claramente:

® Las siglas SFE en el sobre.

o El titulo del articuto y el nimero de la revista
en e! que aparecid publicado.

®* Su nombre y direccién completa.

NOTA: el pago de las fotocopias se realizaré al solicitarlas,
adjuntando un talén bancario a nombre de elektor o a través

de giro postal.

—eleldtor-

INDICE

DE ANUNCIANTES

Anunciantes ...................... Clave  P4g.
Aceros Hamsa .................... 18 9-76
ACtrOn .. e e 29 9-09
Digital ................ P 32 9-74
Electro-Kit Moncloa ................ 30 9-09
Halelectronics ............ ... .. ... 48 9-70
Investrénica ............... ... 51 9-06
Electr6nica Juan .................. 39 9-09
[T Y 23 9-71
MicroteC .......ccoviiiiiiiiiin, 28 9-09
Pantec .........cciiiiiiiiiiienann 20 9-10
Pacisa .......ccoiiiiiiiiniinnnnns 46 9-05
Ratelson .............ccciiinnn.. 40 9-63
ReteX ..ttt it it 25 9-73
Sonimag ...........cciiiiiiiiinnns 21 9-75
Standard Eléctrica ................. 52 9-07
Tempel ........ccooiiiiiiiiiin. 22 9-69
Ventamatic .................. e 37 9-72

¢Desea mayor informacion?
Le esperamos en el 250 55 79

jAninciese en elektor!




Electronica, micro-informatica y tecnologia

para todos...
en nuestros apartados de:

N divulgadon
0' (Cémo func%\an los equi-

g pos electronicos?

ele'crrorinflormaltica

Micro-informéatica «per
tutin...

lnstrumaentacion

¢Coémo hay que utilizar el
~ instrumental de laboratorio!

@ﬂ@m@ﬁ@ fantasiica

Las nuevas tecnologias de
vanguardia.

COMPORNCRIGS

... desde la resistencia has-
ta la fibra éptica.

la clecironic® ehue

la medicina, la fotografia, eI
automovil..

momntaye!

Para construir sus propios
circuitos electrénicos.

, QU GS8au?

jTodo lo que hay que saber
sobre electrénical

@@@Gﬂ@ﬂ@ @3@ @ﬁ@@m@ CURSU Las monografias coleccio-

Guia para el disefio de nables de Electrq-Ocio.

circuitos.

4 : y . Los lectores que formalicen su sus-
Ademas de las secciones regulares: Los leotoras que formalcen su sue-
. . w ciembre del afio en curso recibirén
¢ Electro-diversion e Para empezar... GRATIS, junto con el nimero 1 de
. ® . ELECTRO—OCIO, la GUIA DE LOS COM-

Mercado Libros PONENTES ELECTRONICOS.

* Noticias

1. SUSCRIPCION ANUAL: ¢Deseo suscribirme a la revista ELECTRO—OCIO por un afio, a partir del mes
de:.......... inclusive. El importe (MIL SEISCIENTAS CINCUENTA pesetas),
lo abonaré mediante (] talén bancario a nombre de ELECTRO — OCIO (O con-
tra reembolso del importe mas gastos de envio.

2. SUSCRIPCION ESPECIAL °Deseo suscribirme a la revista ELECTRO-—QCIO, en régimen de prueba, por

DE LANZAMIENTO: un periodo de cuatro meses: ntimeros de Septiembre a Diciembre, ambos
inclusive. El importe (SEISCIENTAS pesetas) lo hago efectivo mediante
talon bancario adjunto a nombre de ELECTRO—OCIO.

| |

Recorte o copie Nombre: r| | l ] | I | l | I | | l l | |
estecupon o oocion: L 1 [ [ [ I [T ][] [1]]]
| |
|

. . I l
y envielo a: Localidad: L 1 | | ] [ 11 1] : Nl
|

|

| |

| D.

Provincia:| L l | | ! I | ] l lPals l l

| |

[ |

| |

L[
Tipo de suscripcién: D 1. ANUAL (11 nimeros)

2. ESPECIAL DE LANZAMIENTO
(nomeros: 1, 2, 3y 4)

ELECTRO-0CIO

Avda. Alfonso XllI,
141

MADRID —16 (Seiiale con una « x » el tipo de suscripcion elegida)
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ASTURIAS

Gijén
Electrénica Mercurio. Uria, 21.
Oviedo 8
Sonytel. Fray Ceferino, 36. Teléf. 985/28 93 49.
ALMERIA .
Sonytel, Hermanos Machado, 8. Teléf. 951/22 48 08.
BADAJOZ o
Sonytel. Avda. <__m:co<m. 15. Teléf. 924/23 32 78.
Mérida
Electrofoto. Los Alamos, 6.
BALEARES
Mahén
Electrénica Menorca. Miguel de Veri, 50. Teléf. 971/36 60 58.
BARCELONA
Berengueras. Diputacién, 219. Teléf, 93/323 36 51.
Bertrén. Sepulveda, 106-108. Teléf. 93/223 83 43.
*Diotronic. Conde Borrell, 108. Tel&f. 93/254 45 30.
Electronics. Diputacion, 173. Teléf. 93/263 92 50.
Guibernau. Sepulveda, 104. Teléf. 93/223 49 12,
Metro Radio. Muntaner, 220. Teléf. 93/254 54 82.
Radio OHM. Muntaner, 57. Teléf, 93/253 86 96.
*Onda Radio. Gran Via, 581. Teléf. 93/254 47 08.
Radio Dalmau. Villadonat, 107. Teléf. 93/223 27 75.
*Radio Wat. Paseo de Gracia, 126-138. Teléf. 93/218 24 47.
*Sum. Elec. Solé. Muntaner, 14. Teléf. 93/323 13 08.

Granollers
Suministros el 6ni Joma. Joan Prim, 122; Tarafa, 3.
Teléf. 93/849 08 18. R
Gavé
Elactrénica HS. S. Josep Oriol, 13. Teléf. 93/662 06 31.
Igualada
Electrénica Milan. Alba, 22.'93/803 69 62.
Matai
Miliwatts. Meléndez, 55. Teléf. 93/798 69 62.
Vic

Electrénica Sauquet. Guillerias, 10. Teléf. 93/886 39 75.

Villafranca del Penedés .

Sum. Elec. Solé. Luna, 8. Teléf. 93/892 27 62.

Radio Computer Center. Ctra. Igualada, 21. Teléf. ww\wwn 06 36.
Sabadell

Creus Electrénica. Horta Novella, 128. Teléf. 93/725 85 wm

Microtronic. Calvet de la estrella, 53. Teléf. 93/710 70 00
San Baudilio de Liobregat

Imatge i So. Victoria, 98. Teléf. 93/661 48 54.
CADIZ

Valmar. Ciudad de Santander, 8. Teléf. 956/28 10 69
Algeciras

Delta Radio. Ctra. Malaga, 17. Teléf. 956/66 11 87.
CASTELLON

Casa Prufiomosa. Gobernador B. de Castro. 4.

Teléf. 964/22 03 05

Sum. Elec. Telstar. Narcis Verdaguer i Ballis, 10. Teléf. 93/885 07 44.

| G Electrénica. San Roque, 33. Teléf. 964/21 01 23
CORDOBA
Sonytel. Arfe, 3. Teléf. 957/23 46 74.
LA CORUNA
Sonytel. Avda. Arteijo, 4. Teléf. 981/25 99 02.
Cetronic. Palomar, 2, bajo. Teléf. 981/27 26 54.
El Ferrol )
Sonytel. José A. P. de Rivera, 37. Teléf. 981/35 30 28.
Cetronic, S.L. Rubalcava, 54. Teléf. 881/31 81 79.
GERONA
Sum. Elec. Solé. Santa Eugenia, 59. Teléf, 972/21 24 16.
Zener Electrénica. Zaragoza, 11. Teléf. 972/20 93 68.
Electrénica F. G. Carmen, 31 bajos. Teléf. 972/21 60 08.
GRANADA
Sonytel. Manuel de mm__m 3. Teléf. 958/25 03 51.
Baza
Electrénica Ojeda. Carretera de Granada, 23.
GUIPUZCOA San Sebastian
Santos del Valle. Mariano Tabuyo, 13. Teléf. 843/27 36 65.
JAEN
Ubeda
Mabril Radio. José Antonio, 16. Teléf. wmw\.\m 10 43.
LEON
Ponferrada
Radio- Dfez. Av. Portugal, 95. Teléf. 987/41 29 53.
LERIDA
Electrénica Virgili. Unién, 6. Teléf. 973/22 46 48.
Cervera
Electrénica Cervera. Avda. oBmEsvd 88. Teléf. 973/53 03 62.
LUGO
_Sonytel. Ronda G. P. Rivera, 30. Teléf. 962/21 72 13.
MADRID
*Actrén. Maudes, 15. Teléf. 91/254 68 03,
Cosesa. Barquillo, 25. Teléf. 317222 69 49.
Electrocolor. Pinzon, 42. Teléf. 91/461 07 11.
Elactrokit Moncloa. Gaztambide, 48. Teléf. 91/449 30 06.
Electrénica Juan. Hervas, 3. Teléf. 91/463 20 20.

*Electrénica Buen Suceso. Buen Suceso, 20. Teléf. 91/248 8 29.

Electrénica Cruz. Cruz, 19. Tel&f. 91/222 83 65.
*Electronica Lugo. Barquillo, 40. Teléf. 91/419 87 51-42.

Electrénica Luvi. Vizcaya, 6. Teléf. 91/230 44 84.

Esmaes. Oca, 41. Teléf. 91/461 90 07. .

EST. Oca, 40. Teléf. 91/461 43 07.

Esel. Embajadores, 138. Teléf. 91/473 74 82.

Galitronic. Galileo, 27. Telé&f. 91/447 16 90

Palco. José del Hierro, 44. Teléf. 91/267 16 90.

Radio Electra. Esteban Collantes, 37. Teléf. 91/407 29 52.

Radio Electra. Hortaleza, 6y 9.

Sandoval. Sandoval, 4. Teléf. 91/445 18 33.

Sonytel. Maudes, 4. Teléf. 91/234 34 05,

Sonytel. Paseo de las Delicias, 97. Teléf, 91/227 52 06.

Mafer TV. Granada, 53. Teléf. 91/252 43 16.

Valtran. Jorge Juan, 77. Madrid-8.

quiém v domde

Establecimientos de electrénica distribuidores* am__m_m—A.ﬂO—‘

Viloga. Comp Elactréni Bustos, 9. Teléf. 91/251 83 81.
Coslada ,

Com. Electr. Luna. Pablo Picasso, 5. Teiéf. 91/672 86 14.
MALAGA

Sonytel. Salitre, 13. Teléf. 952/34 02 47
ORENSE

Sonytel. Concejo, 11. Teléf. 988/24 26 95,
PAMPLONA .

Natronic, S.A. Aralar, 17. Teléf. 948/24 75 84,
PONTEVEDRA
vi Sonytsl. Salvador Moreno,.27. Teléf. 986/85 82 72,

igo .

Electrosén. Venezuela, 32. Teléf. 986/42 18 10.
Sonytel. Gran Via, 52. Teléf. 986/41 08 24.
SALAMANCA
Anteco. Paseo- Canalejas, 12.
Teléf. 923/24 20 01
SEVILLA
*Indutrénica. Aniceto Séinz, 30. Teléf. 954/37 01 48
TARRAGONA -
Sum. Elec. Solé. Cronista Sesse, 3. Teléf. 977/22 27 20.
Electrénica Virgili. Nueva San Pablo, 3. Teléf. 977/21 56 76.
Reus
Electrénica Virgili. Dr. Gimbernat, 19-21. Teléf. 977/31 19 42.
El Vendrell
Tecno-Electra. De _Sm.. 91. Tetéf. 977/66 13 04.
VALLADOLID
Electrosén. General Almirante, 6. Teléf. 983/33 10 85.
Sonytel. Le6n, 2. Teléf. 383/35 25 80.
ECO Valladolid. San Blas,5., Teléf. 983/25 15 81
VALENCIA
Radio Cetra, S.L. Micer Mascé, _N Teléf, 96/360 03 99.
*Vimax Electrénica. Albacete, 54. Teléf. 96/325 58 36
VIZCAYA (Bilbao}
Electrosén. Alameda de Urquijo, 71. Teléf. 94/41 23 66.
*Micro Componentes Elec. Joaquin Zuazagoitia, 9. Teléf. 94/441 02 89
ZARAGOZA
Comercial Elec. Goya. Av. Goya, 83-85.
Sonytel. Corona de Aragén, B Teléf. 976/35 48 12.
AESA w::. Electrénicos. Pedro Cerbuna, 9. Teléf. 976/35 11 62

Los establecimientos marcados con * distribuyen también. las placas de circuito impreso del servicio m_u.w.

S
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MULTIMETROS kaise

AMPLIA GAMA DE DIGITALES A CRISTAL LIQUIDO

FACIL LECTURA
ESCALAS AUTOMATICAS
AUTOPOLARIDAD

PROTEGIDOS CONTRA
SOBRECARGAS

BAJO CONSUMO DE PILAS

MEDICION DE
SEMICONDUCTORES

MEMORIA PARA MEDIR
DIFERENCIAS

INDICACION DE SIGNOS
Y UNIDADES

AVISADOR DE PILAS BAJAS

MEDIDA DE CONTINUIDAD
POR ZUMBADOR

MEDIDA DIRECTA
HASTA 10 A

ALIMENTACION:
2 PILAS R-6

UD. PODRA ESCOGER ENTRE 8 MULTIMETROS DIGITALES
Y MAS DE 35 TESTERS ANALOGICOS

SERVICIO POSTVENTA GARANTIZADO PARA TODA ESPANA

CONSULTE A LAS TIENDAS ESPECIALIZADAS

EXCLUSIVO:

HERESENTANTE * tempE| Sa

Clave 22

Viladomat, 140, bis Rda. Segovla, 35
Tel. 254 4401 /02 Tel. 2657414
Telex 50.056 TMPL Madrid-5
Barcelona- 18
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Ventas

J.C. + Interface J.C. + caja + ali-
mentacion por 35.000. :

José Ramén Gil. C/ Mayor, 77. Sa-
gunto (Valencia).

JUNIOR COMPUTER funciona
correctamente, 10.000 ptas. circuito
impreso y Eprom originales. -

Juan Salvat Marlés. C/ Sant Roc, 24.
Argilaga-Seguita (Tarragona). Telf.
54 27 73-23 69 28.
TRANSFORMADOR de 28 voltios 35
AMP y el ric dg printec n.° 17. Precio a
convenir, .
Antonio Gonzalez Puente. Cerezales
del Condado (Le6n}.
AMPLIFICADOR sales-kit stéreo de
40w por canal con las 2 cajas de 3 vias.
Todo por 35.000 ptas.

Francisco Lois Lois. Ronda de Nella,
110-5.° drcha. La Corufia.

ZX81 + manual accesorios + memo-
ria 32k RAM + varios programas todo
por 15.000 ptad. Convenir llamar 19
horas.

Bartolomé Noguera Canovas. C/ Va-

lencia, 586. Barcelona-26. Telf.
246 16 92.

SALES-N °5 11(5k),' 18{3k), 37(1k},
40(7k), 41{1k), 501,56k}, 72(3k),
73(5k}, 87(1k), 128{1k), 144{10k),
170(1,5k), 171(0,8k), 172(1,5k},

173(2k), 174(1,5k}, con caja.

José M.“ Vicente Esteban. C/ Fernan-
do Rojas, 6-2."C. Salamanca.
CALCULADORA programable Texas
59 y su impresora adaptable PC-100C.

“to,

Angel Jiménez Romero. C/ Asuncion,
7. Sevilla-11. Telf. 27 42 09.
CALCULADORA HP-41C, cargador
de baterias, moduto de circuitos. Todo
25,000 ptas. también por separado.
Antonio Fernandez Enriquez. Alba-
siera (Ctra. antigua de La Corufia P-
A3, 5.° Al. Telf. 850 78 50. Collado-
Villalba {Madrid). *

JUNIOR Computer mas placa interfa-
ce totalmente montadas dentro de una
caja con salidas T.M P.M.

Miguel Cedillo Diez. Ronda del Conce-
10-4.°A. Navalcarnero (Madrid).
Telf. 811 10 50.

RECEPTOR Marc toda banda. 30.000
ptas. TI-59. Completa mas médulo
juegos y 3 libros programas 25.000
ptas.

Luis LLe6. Telf. 329 97 66. Barcelona.
MEDIDOR de campo promax y fuen-
te de alimentacion cortocircuitable al-
tus 0 30 V.O. 6 A. Perfecto estado.
José Delgado Rodriguez. C/ Joaquin
Costa, 4. Granada. Telf. 22 60 66.
HP41C-2 moédulos memoria, lector
tarjetas, impresora 82143A. Todo
120.000 ptas. impresora y lector sélo
90.000 ptas.

Javier Cancela Frias. C/ Aviacion Es-
pafiola, 12-3.°B. Madrid. Telf.
441 86 84.

RECEPTOR de comunicaciones pro-
fesional Grunding, mod. 1400SL,
nuevo. Cubre de 525kh 25 A 30MHZS
con FM,

José A. Escobedo. C/ Samaniego, 16-
9.°B. Sevilla Telf. 43/209-43 44 21,
JUEGO DE LUCES psicodélicas
cuatro canales 1200W por canal. Buen
funcionamiento.

Manuel Garcia Sadnchez. Plaza Augus-
to Conte Larave, 1-6.°A. Telf.
27 85 76 Cadiz.

RX-TX Sommerkamp TS-340-DX.
Antena Tagra % onda de QTH medior
estacionarias y fuente 9-20VJA. Todo

Carlos Soler Martinez. Avda. Castan-

yers, 15. Badalona {Barcelona). Telf.

395 42 92.

OHIO-SCB tific, PG502. Alimentador,
cables, cassette y TV 53 técnicas mo-
viles 8kRAM. Caracteres gréficos. Ma-
nual inglés 30.000 ptas.

José Min Casals. Ronda Guinando, .

126-130. S. Atico. (Barcelona). Telf.
235 46 53.

PANTEC 10 + 10W (2000) Marcom-
bo: Juegos para TV (650) calculo opti-
mo trafos {500}, radio Handbook
{3200) Casio VL-TONE (5900).
Santiago Gaite Cuesta. C/ Antonio
Maura, 15-5.° Drcha. Palencia. Telf.
74 60 01(988).

AMPLIFICADOR Yamaha. Oferta se
vende por cierre de tienda.

Alonso J. Colaz. C/ Sor Gregoria Sta.

Teresa, 4. Sevilla-12. Telf. 954-
6125 23.
VARIOS contadores de impulsos

Electromecanicos y varios relés bara-
tos. Envio informacion.

Jestis Reboredo. C/ Andalucia, 196.
Vigo-5. Telf. 27 41 61.

CINTAS caset con programas para
ZX spectrum astro, quiniela, damas,
reloj, fruit mahin, etc. precio 1.300
ptas/u.

Juan Antonio Campos Guzman. Ave-
nida de Europa, Edl. Europa, 2-5.°8.
Malaga-3. Telf. 952-33 39 21.

‘Compras

PLETINA de cassette en estado acep-
table y precio razonable.

Francisco Venegas del Arco. C/ Islas
Canarias, 7-1.°C. Pinto {(Madrid}. Telf.
691 50 40.

PROGRAMAS ensamblador dos pa-
sos, monitor, editor para PET o cam-
bio por otros. Intercambio revistas.
M.? del Carmen Asensio. C/ Sainz de

Comunicaciones
e intercambios

BUSCO esquema emisor o amplifica-
dor lineal 10W o mas, banda FM. Pago
gastos de envio. Acuerdo por carta.
Guillermo Gozalbes Parodi. C/ 24 de
Julio, 6-4.°E. Cadiz.

CAMBIO proyector sonoro Yelco Ds-
607-M por Sinclair ZX8 o por TX-RX
27-30 MHZ AM 55 B, FM,

R. Martin, Alcald de Edra (Sevilla).
Telf. 70 50 28.

BUSCO libros sobre lenguaje mé-
quina para VIC20. Aqui no los en-
cuentro. Todos los,gastos o compra a
mi cargo.

José Manuel Garcia Giménez. Plaza
Descalzas, 3—5.°. Granada Telf. (958)
22 87 92, 20 07 41. .
CAMBIO pletina cassette M2501 Phi-
lips més algo de dinero por ZX81 que
funcione,

Fco. Javier Arenales Llorente. Avda.
Madrid, 19-5.°A. San Sebastian-11.
Telf. (943) 45 43 75.

ESQUEMA emisora onda corta, po-
tencia salida no superior a 15W. A ser
posible a valvulas.

José R. Garcia Fernandez. C/ Carrete-
ra, 19. Zujar (Granada).

DIBUJANTE electronica vy realizo cir-
cuitos impresos segun -disefio. Espe-
cialidad telecomunicacion. .
Mario Valentino. Avda. Pio X1, 19/27
bajos libreria. Badalona.

BUSCO esquemas de transceptor
VHF. pagaria cualquier gasto.

Luis Segarra. Avda de Fonz, 1. Mon-
z6n (Huesca).

DESEO esquema o fotocopia del tele-
visor blanco y negro General Eléctrica
modelo 4Z3. Pagaré gastos de envio.
Jesus Velo Arnillas. C/ San Antonio,

Precio a convenir. 25,000 ptas. Baranda, 42. Madrid-9. 114-B. Muriedas (Santander). -
Un servicio GRATUITO
ICIO COMPONENTES
MC PTAS  XR PTAS MICROS  PTAS MICROS PTAS CUARZO PTAS
paralos lectores de Elektor o me s wznoes m sowe a0 mece e
’ ICL7107 2407  XR205  1.687 ZB0-CTC 6850-SSDA 852  1MHz (HC4 3) 1099
ICL7660 863 XR210  1.186 ZBOA-UART 6850-ACIA 428 1,024MHz {HC6} 1349
r~ N ICL8038 1379  XRpai5  1.186 ZBO-DMA 6354-ADLC 2200 2MHz (HCS) 809
ICL8o6OC 827 XR2202 289 ZBOA-PIO 920 6602-MPU 1658  2,048MHz (HCE) 704
ICL7038A 908 XR2203 289 780A-S810 2456 6520-PIA 1128 3,276MHz (HC18) 308
ICM7045 4690  xR204 289 6800-MPU 788  6622-VIA 1614 3,579MHz (HC18) 270
ICM7205 4316 Xp2206  1.188 6802MPU 912 6632-VIA/RAM 2265  4,000MHz (HC18) 270
ICM7207 2024 xR2207 981 6B0BMPU 1132 pensopias 4,194MHz (HC18) 318
ICM7207A 2162 xR2o08 690 6808-MPU 2612 5,242MHz (HC18) 405
ICM7208 5422 Xp4136 309 6B10-RAM 440 2114 518  6.553MHz (HC18) 366
' ICM7211 2608 xR4ig5 308 6821-FIA 400 4116 452 10MHz (HC18) 269
ICM7213 1687 xpa151 318 GE22-PIA 1024 4164 1474
ICM72168 6603  XRapp2 482 6840-TIMER 1484 2716 1254 TIC106D 93
ICM7217A 3753 XRAB038 925 6843-FDC 61656 2532 1224 TIC106M 97
L ) ICM7226A 10710 xmi555 256 6844-DMA 3588 2764 1666  TIC206D 104
’ XRL566 462 6845-CRT 1764 6116 3580  TIC206M 116

| TEXTO DEL ANUNCIO:

| Escriba de forma clara y en- mayudsculas una sola letra por casilla.
' No olvide indicar su direccién o nimero de teléfono en la zona de
datos personales (evite abreviaturas).

-

|
|
| |
|
:llllllllllllllllllil|
| O O O Y O O O B B |
:llllllllllllllllllll:
|lllllLllllllllllilll|
|Jlllll¢lllllllllllll|
| DATOS PERSONALES |
'Nombre: |
IDireccibn: I
|
e _- - - - _______9
Rt_acorte o fotocopie el recuadro y envielo a:
ELEKTOR
Av. Alfonso Xiil, 141; bajo
MADRID-16

* Ponga en el sobre las siglas AB

Termbémetro/termostato LCD
— termOmetro 3 % digitos LCD.

— de-55° Ca +125° C; lecturs 8 0,1° C.

— Knestided +/-0,§' C; theil djusts

- con

et

— alimentacibn: 9V/10mA
® J1073: stio termometro
* J1076: stio termostato

€ODIGo DESCRIPCION Ptas.

J1001 Generador de funciones 5929

J1006 Voltimetro 3-digit led -98mV 2 998mV 4,587

J1008 Generador de funciones XR2206 3.628

J1007 Unided termémetro -56° a +126° C 2.406

J1010 Alimentacion estabiizada BV-9V-12V o 16V 4.140

J1020 Contador 4 digit led 4.781

J1033 Temporizador programable 4 selidss 12.568

J1060 Base de tiempo.con quarzo 2.808

J1080 Contador universal 10MHz 8 digit led 14.753

J1070 TermOmatro/termostato LCD -56° C/ +126° C 9.680

N Termbmetro 3 % digit LCD -86° C/ +126° C 6.7%3

J1078 Termostato doble 3.064

J1080 Unidad hugrometro 3.1

J1084 2-digit 6.200

J1080 Vottimetro con 30 lede-recto 3.984

J1066 Vottimetro con 30 lede-Circuler 4.004

JN0o Ampli HF/presceier tHz-10Mhz, presc 150Mhz 3.886

J1108K 3 % digit voltimetro -1988/ + 1989mV led 6.956

J1108z Como tipo K pero sin convertidor 5.562

J1zz STOPWATCHIcronémetre) 12.488

Matriz Luminosa con interface (en preparacién)
folleto Envios contra reembolso.

Pedidos inferiores a 12.000 pts: 500 pts de gestos de envio. Superiores sin gastos.
halelectronics Clave 48
BELGICA - ESPARA
Avda de Stalingrad, 87-1000 Brunshies-TH.: 07-32-2511-8247.  Apertado N.* $5027-Barcelone
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ALMACENISTA
DE ESPANA NI

Barquillo, 38 Tel.: 41055 10y 410 56 11

Télex: 48.716
MADRID-4

Importadores — Exportadores

VENTA AL POR MAYOR

15 anos dedicados a la venta de:

e Valvulas e Tiristores

¢ Transistores ¢ Triacs

¢ Diodos zener ® Diacs

¢ Circuitos integrados ¢ Transformadores color
¢ Memorias e Triplicadores color

e LEDs ® Relés

5.000 tipos diferentes en existencia

PROFESIONALES «EXCLUSIVAMENTE»

Abstenerse aficionados técnicbs‘y pablico en general

SOLO TIENE QUE PEDIR

.

~

e 9"’“"" QT
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NUEVOS MICRO-PRECIOS
AHORA SOLO: 13.450 ptas.

s EL PRECIO INCLUYE:

= ALIMENTADOR, CABLES
PARA CASSETTE NORMAL
Y TV, MANUAL EN INGLES,

simnci=i
ZX Spectrum

JUPITER ACE [ESULHS

wihigol,

¢ 16K: 34.950 ptas.
o 48K: 43.950 ptas.

® EL PRECIO INCLUYE: ALI-
MENTADOR, CABLES PARA

PROGRAMABLE EN EL RE-
VOLUCIONARIO LENGUAJE
FORTH (ULTRA-FLEXIBLE,

CASSETTE NORMAL Y TV MANUAL AMPLIADO EN P oo oo
(COLOR O pIN). CASSETTE CASTELLANO Y CASSETTE »‘a"‘.;“@iﬁ%-‘l'd iéiLTA'BLE) « PROBABLE.
DE DEMOSTRACION, MA- DEMOSTRACION e IDEAL 2" Y il i MENTE EL MICRO-ORDE-

PARA INICIACION A LA M-
CRO-INFORMATICA Y PRO-
GRAMACION, JUEGOS,
GESTION DOMESTICA Y
PERSONAL, EDUCACION, ETC. ® 1K RAM s BASIC EN 8K
ROM s MICROPROCESADOR Z80 A ® ALMACENAMIENTO DE
DATOS Y PROGRAMAS EN CASSETTE (250 BAUDIOS) =
GRAFICOS DE 44x64 PUNTOS » PANTALLA DE 24x32 CA-
RACTERES ® CONECTOR DE EXPANSIONES e 40 TECLAS
SENSITIVAS. :

NUAL EN INGLES, MANUAL
EN CASTELLANO Y CAS-
SETTE DE PROGRAMAS.

s MICROPROCESADOR Z80A » 8 COLORES & 2 INTENSI-
DADES @ SONIDO POR ALTAVOZ INTERNQ = 40 TECLAS
MOVILES CON AUTO-REPETICION Y SONIDO = MAYUS-
CULAS, MINUSCULAS, CARACTERES GRAFICQOS, IN-
VERSOS Y DEFINIBLES » CODIGO ASCIl @ PANTALLA
DE 24x32 CARACTERES ® GRAFICOS DE ALTA RESO-
LUCION (256 192 PUNTOS) s BASIC SINCLAIR AMPLIA-

NADOR MAS RAPIDO DEL
UNIVERSO. *

8 3K RAM (1K YTIL) = 8K ROM (VOCABULARIO DE 140
PALABRAS FORTH) ® 40 TECLAS MQVILES CON AUTO-
REPETICION ® MAYUSCULAS, MINUSCULAS, CARAC-
TERES GRAFICOS, INVERSOS Y RE-DEFINIBLES (ALTA
RESOLUCION DE 256 192 PUNTOS) 8 SONIDO POR AL-
TAVOZ INTERNO » PANTALLA DE 24x32 CARACTERES
» ALMACENAMIENTO DE DATOS Y PROGRAMAS EN

DO EN 16K ROM » ALMACENAMIENTO DE DATOS Y
PROGRAMAS EN CASSETTE (1.500 BAUDIOS) s CO-
NECTOR DE EXPANSIONES.

PRONTO: MICRO-DRIVES 100K, INTERFACE RS232,

SUPER OFERTA ESPECIAL: ZX81+ 16K RAM PACK
SOLO 17.950 ptas.

CASSETTE (1.500 BAUDIOS) 8 CONECTOR DE EXPAN-
SIONES = MICROPROCESADOR Z80 A » EL PRECIO IN-
CLUYE: ALIMENTADOR, CABLES PARA CASSETTE
NORMAL Y TV, MANUAL EN CASTELLANO, CASSETTE
DE DEMOSTRACION Y CATALOGO DE PROGRAMAS.

= IMPRESORA ZX: 15.950 ptas.  ® CONECTOR HEMBRA: 700 ptas.
= 5ROLLOS PAPEL: 2.625 plas. s CONECTOR MACHO: 300 ptas.
® [NVERSOR DE VIDEO: 1.790 ptas.

» AMPLIACION 16K: 10:700 ptas.
® AMPLIACION 48K:. 19.500 ptas.
@ ADAPTADOR MEMORIAS ZX81: 2.950 ptas.

) . ] EN PREPARACION: INTERFACE IMPRESORA, COLOR
MEMOTECH - zx31 LA ESTETICA DEL CONJUNTO
PN 'MPRESORAS
GRAFICAS
NO MAS BORHADOS. ACCIDENTALES DE MEMORIA

Ilj » MEMOPAK 16K (AMPLIABLE): 7.950 ptas. SIMPLEMENTE LA MEJOR RELACION CALI-

. DAD/PRECIO = INTERFACE CENTRONICS DE

® MEMOPAK 32K (AMPLIABLE): 14.950 ptas.
s MEMOPAK 64K (56K UTILES): 17.950 ptas. ORIGEN = IMPRESION AGUJAS UNIHAMMER

s MEMOPAK INTERFACE RS232: 12.950 ptas.

2 MEMOPAK INTERFACE CENTRONICS + CABLE PARA IMPRESORA NORMAL

= GP80 » 80 CO-

LUMNAS = 30 CA-

) . RACT/SEG. & MA-

80 COLUMNAS (MAYUSCULAS Y MINUSCULAS): 13.950 ptas. YUSCULAS, M-
= MEMOPAK ALTA RESOLUCION GRAFICA (192x256 PUNTOS) CON GRAN
NUMERO DE INSTRUCCIONES GRAFICAS INCORPORADAS: 11.950 ptas.

» TECLADO PROFESIONAL MEMOTECH CON BUFFER: 14.950 ptas.

NUSCULAS (CODl-

MANDOS PARA JUEGOS, ETE.

A LA VENTA:

KIT DE AMPLIACION RAM 32 K: 7.950 ptas.
ADAPTADOR DE MODULOS_.ZX81: 2.450 ptas.
AMPLIFICADOR DE SONIDO: 3.990 ptas.
PROGRAMAS DISPONIBLES

8 ADAPT. PROGRAMAS BASIC ZX81: 1.490 ptas.
wCOMPILADOR: 1.990 pias,

» MASTERFILE (BASE DE DATOS): 2.390 ptas.
= ENSAMB./DESENSAMB.: 2.490 ptas. :
® FORTH: 2.990 ptas.

» SUPERAJEDREZ: 2.490 ptas.

JUEGOS A 1.190 ptas. C/U.:

8 COMECOCQS = GULPMAN » CYBOTRON!
JUEGOS A 1.490 ptas. C/U. .

® SPYNADS + GALAXY WARLORDS

GO ASCll) = CA-
RACTERES EX-
PANDIDOS s PA-
PEL 8.

PARA ESTAR SIEMPRE AL DIA Y SACARLE EL
MAXIMO PARTIDO A SU MICRO-MICRQ-ORDE-
NADOR:

= INSCRIPCION 1983 CLUB NACIONAL USUA-
RIOS ZX81 Y OTROS MICRO-MICRO-ORDENA-
DORES: 2.500 ptas. (BOLETINES 5 a 10). BOLE-
TINES ATRASADOS (1 A 4): 1.200 ptas.

44.900 ptas.

GP100 » IDENTICAS CARACTERISTICAS QUE
GP80 s PAPEL HASTA 10”: 59.900 ptas.

GP250 = 50 CARACT/SEG. » INTERFACE RS232
INCORPORADO » CARACTERES DOBLE ALTO/

IMPORTADOR EXCLUSIVO . DOBLE ANCHO 8 RESTO COMO GP100: 64.900
PARA ESPANA ptas. )
EL o e BUSCAMOS DISTRIBUIDORES s I/F RS232 PARA GP80 Y GP100: 13.000 ptas.
» MEMOPAK EPROM. ENSAMBLADOR Z80 8.950 ptas.
ORDENADOR = MEMOPAK EPROM: MEMOCALC (HOJA DE CALCULO): 8.950 ptas. = 20 SIMPLE ELECTRONIC
PROFESIONAL | & MEMOPAK EPROM: MEMOTEXT (PROCESADO TEXTOS): 8.950 ptas. LIBROS PROJECTS FOR THE
ZX81: 1.590 ptas.

» THE ZX81 POCKET BOOK: 1.660 ptas.
® MANUAL JUPITER ACE EN CASTELLANO: 900 ptas.
» GUIA PRINCIPIANTE NEW BRAIN (C/CASSETTE): 1.000 ptas.
» CUADERNOS DE FORTH
» MANUAL AMPLIADO ZX81
= MANUAL AMPLIADO ZX-SPECTRUM

A: 74.950 ptas.
AD: 82.950 ptas.

® 32K RAM. 28K ROM & PANTALLA DE 24x40 O 30%80

Superprogramas ILX8I

VIDEO JUEGOS JUEGOS INTELIGENTES

CARACTERES s 512 CARACTERES (MAYUSCULAS, MI- | = SUPER COMECOCOS: 1.190.-  2X AJEDREZ H: 1.990.- .
NUSCULAS, GRAFICOS, GRIEGOS, (ACENTOS_ ETC)® | ®BUPERGULP:9%0.- k = GUERRA DE BARCOS: 990,- » MANUAL CODIGO MAQUINA Zx81 En preparacion
VISOR DE 16 CARACTERES OPCIONAL » TECLADO ME- | ® FROGGER: 1.190.- ® MISION GALACTICA: 990.~ = LBRO PROGSAMAS ZX81 en castellano
CANICO CON REPETICION 8 GRAFICOS ALTA RESOLU- | ® ALUNIZAJE: 1.190.- Egggs‘r‘aﬂ‘lﬂgmm- 1390 . t:gsg igggs 8&3% é’)‘(-gPECTRUM

CJON HASTA 250x640 PUNTOS ® POTENTE EDITOR DE | = BATALLA ESPACIAL 30: 1.190.- s : e e X8 90 ptas.

® ASTERQIDES: 990,

PANTALLA PAGINADA » CONEXIONES PARA TV, MONI- 4
8 DANGER TRACK: 990,-

TOR, IMPRESORA Y COMUNICACIONES (RS 232) Y 2 = SUPERGRAFICS: 1490~

® VIDEOGRAFIC: 1.890,-

8 CATALOGO COMPLETQ: 100 PTAS. EN SELLOS

CASSETTES NORMALES CON CONTROL REMOTO DEL | = SCRAMBLE: 990.- " YOEQGRAFIC. 1860 ot — >

MOTOR s LENGUAJE BASIC EXTENDIDO ® EL PRECIO | = CHASHBOOT +COMECOCOS: 990 . | o COMPILADOR: 1.890.- . ENVIENME: FECHA

INCLUYE: ALIMENTADOR, CABLES PARA TV Y UN CAS- | ® SUPER OEFENDER: 9%0,- = ENSAMBDESENSAVE. 1690 | :

SETTE Y MANUAL EN INGLES. a SUPER JUEGOS (9 DE 1K): 990~ o RAPD SAVER: Lag

PRONTO DISPONIBLES: UNIDADES DE DISCO, GPM, | = CASSETTE UNO (11 DE 1K) 990 = ALTARESOLUCION: 1450~ |

AMPLIACIONES DE MEMORIA, ETC. ® CASSETTE 2 (9 DE 16K): 1.590.- GESTION . |

» MODULO BATERIAS: 18.950 ptas. @ EL ACORRALADO: 9%0.- WBASEDEDATOS: 2790 B e e
: MUSICA = 3. CONTROL STOCKS: 2.790.-

PROGRAMAS: 1.000 ptas. C/U. = ORQUESTA: 990,- ® VSI-PLAN: 1.890,— l .............................................................................................

a BASE DE DATOS » CONTABILIDAD PERSONAL ® EN-
TRETENIMIENTOS | @« ENTRETENIMIENTOS Il
u UYTILIDADES ! = UTILIDADES Hl

BUSCAMOS DISTRIBUID_ORES. ENVIO GIRO/TALON CONFORMADO PTAS. ......c.ccovvemvrmmiccrmnrne

PARA ENVIOS C/REEMBOLSO MANDAR 20% A CTA.

p NOMBEE ......ccoooirovvvo oo ieesores e eeee oo
SUPER OFERTA ESPECIAL: NEW- ACCESORIOS
BRI A e Uaon: 5ore ® CAJA 15 CINTAS VIRGENES C-15: 1.350 APELLIDOS
. -15: . tas.
&E;%EDA';TA RESOLUCION: S0LO = CAJA 15 CINTAS VIRGENES C-30: 1:800 ptas, | DOMICILIO
-0t » MONITOR FOSFORO VERDE 12 24950 ptas. | popLACION
DISKETTE YA DISPONIBLE » MONITOR FOSFORO VERDE 9": 20.450 ptas -
) b ) s MONITOR COLOR RGB 14”: 69.950 ptas. | PROVINCIA ...

EXPOSICION, VENTA Y CURSOS DE BASIC Y
CODIGO MAQUINA CON ZX81 EN BARCELONA:

C/. Rocafort, 241, entio. (DILVIS)

Ventamatic micro-informatica

Avda. de Rhode, 253 - Apartado 168

CADUCA __ __ ____

ROSAS (GERONA) - Tel. (972) 2556 16

® GIRO POSTAL N ..ot FECHA ........cccveoe.
GASTOS ENVIO: 400 PTAS. REEMBOLSO O TARJETA DE CREDITO

ESPECIALISTAS EN VENTA POR CORREQ - ENVIOS INMEDIATOS A TODA ESPANA - TODO EN STOCK - 6 MESES GARANTIA
200 PTAS. CUALQUIER OTRA FORMA

Clave 37
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RETEX
GAMA Y DISENO

CAJAS METALICAS Y DE PLASTICO PARA EL AFICIONADO Y EL PROFESIONAL

RS SOLBOX

Acero y aluminio

RA. ABOX

PUPITRES DE PLASTICO
ABS CON PANEL DE
ALUMINIO

Admite C.l. normalizados de
100 x 160 y 160 x 233

Dimansiones exteriores y del panel

s RA.1 180x120x 60-35175x 100
' RA.2 265 185 x 80 - 35 250 x 160
RA.3 265 x 185 x 115 - 35 250 x 100 + 250 x 50

RP. POLIBOX

Dimensiones exteriores

RS. 1Y 152 x 55 x 117 RS. 5Y 182 x 80 x 265 Con asas Plbstico ABS y taps de aluminio
]S. 2v 122 x 70 x 144 RS. 6Y 262 x 80 x 144 Con asas

RS. 3Y 202 x 70 x 144 RS. 7Y 282 x 100 x 195 Con asas RP. 0 GA 90 45 30

RS, 4Y 152 x 70 x 194 RS. 8Y 352 x 120 x 235 Con asas RP. 1 GA 110 55 35

RP. 2 GA 125 70 40
RP. 3 GA 155 90 50
RP. 4 GA 190 110 60

Con chasis vertical y viguetas extrusionadas para montaje.
RP. 5 GA 220 135 75

Codi A
RM. MINIBOX ®% A H P

. AM 121 40 2
RU. MURBOX L Aluminio lacado AM 222 55 Zg ;g
. . —— RM 231 40 35 75
Pera fijar a la pared. Guias para C.I. B AM 234 105 " 7
Acero y aluminio RM 331 55 35 105
RM 334 125 35 105
Dimensiones exteriores AM 441 55 45 125
RM 462 85 60 125
RU. 1 73x73x54 RM 543 105 45 155
RU.2 73x103x54 RM 563 105 60 155
RU.3 73x133x54 ) AM 574 125 75 155
§ l RM 643 125 45 175
RM 674 155 75 175
. RM 762 125 60 205
RM 785 205 105 205

RV. VISEBOX-2
0CTOBOX

Dim. ext.

Acero y aluminio RN PANABOX

) Aluminio extrusionado
H. 80 mm

RV.04 B0 x40x 125 ¥

RV. 08 105 x 55 x 125

RV. 10 150 x 55 x 125

RV. 16 200 x 70 x 125 H. 100 mm

RV.20 200 x 90 x 125 Paneles de 80 mm., 100 m., 130 mm. y 180 mm. en la nueva
serie Panabox.
Méas de 200 variantes, con y Sin asas. 2 200
Dimensiones: Ancha 150 mm., 200 mm., 250 mm., 300 mm., mm,

RD DATABOX y hasta 500 mm. las mayores.

Pupitr Profundidad: 150 mm., 200 mm., 260 mm., 300 mm.,
upitres SOLICITEN CATALOGO y hasta 550 mm, las mayores.

EUROBOX
Totalmente de aluminio - .

Mas de 70 modelos y medidas con uno o \ A.Immmn uljutlonado
dos paneles a distinta pendiente. Dimen- (Y Prof I, Para

siones del panel principal; entre 88 x 241

mm. y 310 x 482 mm. 3223.63 345 x 135 x 290 mm.
N, 323383 345 x 135 x 350 mm.

SOLICITEN CATALOGO : 3223.84 467 x 135 x 290 mm.
v 3233.84 467 x 135 x 350 mm.

3226.63 345 x 265 x 290 mm.

3236.63 345 x 265 x 350 mm.

3226.84 467 % 265 x 280 mm.

Alturas de panel: 3U y 6U. 3236.84 467 x 265 x 350 mm.

Kits de adaptacién para tarjetas y médulos de norma europea
(DIN 41484/2)

KEYBOX

Pupitres de aluminio

SOLICITEN CATALOGO

Hasta 95 variantes, en modefos y medidas.

SOLICITEN CATALOGO

RETEX, S. A.

Jerusalem, 10

Teléf. (93) 335 55 62

Télex 57620 E

P° de la Florida, 31
Teléf. (91) 248 64 63
' MADRID-8

L'HOSPITALET (Barcelona)
SE FACILITA CATALOGO DEL MODELO INTERESADO

Clave 25



SECCION COMPONENTES

BC 516 — CA 3130 LF 356
BC 517 — CA 3140 OM 931
BF 256 — CA 3161 OM 961
BFT 66 — CA 3162 MCS 2400
BPW 34 — uA 726 MCT 81
. BY 164 — SN 76477 ZN 414
_— ]EL KIT DE VANGUARDIA! LM 10CH XR 2206 — FM 77T
LM 317k ULN 2003 — 6N 135

FOTOGRAFIA LH 2S J50
AUDIO] FOTOG M 30e XA _ 2ok 135

SEGURIDAD

LABORATORIO ToA a3 — 2N 423 BOX 678
HOGAR S Mk 50398 — 74C 928 BF 900
MUSICA JUEGO S566B  — MAN4G40 — BC 640

AY-3-1270 HP 7760 BLR 3107

HARDWARE AUTOMOVIL AY-5-1013 — DL 707 TSP 102H

AY-5-2376 LD 110 MF 10

/MAS DE 100 KITS! — RO-3-2513 — LD 111 LM 350K

, . . AY-3-1015 — TL 074 ICL 7106
El tnico KIT del mercado nacional donde se emplean SFF 96364 — TL 084 — Teclado BLE-2

las Gltimas novedades de la electrbnica mundial. AY-3-0215 — Teclado J.C.
iEn las principales tiendas de 2650 Tecla TKC MM-9

electronica! 2636 - Tecla
2621 Digitast

TIL 1M

- - TIC 226D

ESTE MES... ) s T "
D digitals.a.

134 EK83037 Luxémetro a LCD _

135 EK83022-10 Seméforo de audio C/BERLIN, S dupdo “MADR'D 28
136 EK82167 Diapason para guitarra Tfnos: 246 56 63 - 256 65

137 EK82190 VAM METRO PARQUE AVEN'[DAS

l YA DISPONIBLE ' La nueva edicién del Catélogo de la
]

Electrénica para venta por correo de

* IMPRESCINDIBLE PARA EL mayor difusién en Espafia
AFICIONADO Y UTIL
HERRAMIENTA PARA EL

100010 0ue s g GA CATALOGO GENERAL
S ELECTRONICA

DE OCIO
ICON MAS PAGINAS; y INUEVOS PRODUCTOS;

Solicite rapidamente su ejemplar Y — 't
adjuntando 100 pts. en sellos de @ lgl a ’s.a.
correos nuevos, enviando el cupén a:

APELLIDOS CUPON DE PEDIDO

NOM
DlREggl%N : SOLICITELO A

POBLACION S
PROVINCIA TFNO , D digitals.a.

DESEO RECIBIR EN MI DOMICILIO EL. CATALOGO GENERAL DE ELECTRONICA APDO DE CORREOS
1.983, PARA LO CUAL ADJUNTO 100 PTS. EN SELLOS DE CORREOS 8287 - MADRID.
NUEVOS.
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Del 26 Septiembre al 2 Octubre

TRANSPORTISTA OFICIAL Iﬂfms

Del 26 de Septiembre al 2 de Octubre proximos,
se celebrara en Barcelona la 21 edicién de SONIMAG,
Unico Salén Internacional que se celebra en Espaha
de electrénica de consumo.

SONIMAG agrupa en esta edicion de 1983 los
sectores de Antenas, Emisoras de Radioy T.V,,
HI-FI Doméstico y Profesional, lluminacién
Espectacular, Instrumentos Musicales,
Ordenadores Personales, Radioaficion, T.V.y
Radio Profesional, T.V. y Video Doméstico e
Industrial, Videojuegos, Video Producciones y
FOTOGRAFIA.

&;\' R

'‘RRR

21 Salon Internacional de la Imagen,
el Sonido y la Electronica

/e

Feria de Barcelona Clave 21

400 stands, 1.200 marcas, 26.000 m.2 Gtiles de
un total de 45.000 m.? ocupados reflejan la
importancia de este Certamen. Visitar y conocer
SONIMAG es conocer la realidad del mercado de la
imagen, el sonido y la electrénica de consumo en
Esparia ya que todas las primeras marcas presentan
sus empresas y productos.

SONIMAG es una organizacion de FERIA DE
BARCELONA Institucién Ferial que con mas de

35 Certamenes y 100 anos de historia garantiza la
convocatoria.

h



permanentes
cer icos y fundidos

CENTRAL: Ermengarda, 20 - Tels. 223 64 48 -
223 29 41-Telex 51177 H A-E- BARCELONA-14

DELEGACIONES Y ALMACENES:

MADRID VIGO

Ferrocarril, 11 Serafin Avendano, 2
Tel. 227 08 47 Tel. 21 8910
VALENCIA SEVILLA

Reina D2 Germana, 21 Betis, 67 A

Tel. 27 08 63 Tel. 27 17 29
ALICANTE ZARAGOZA
Joaquin Orozco, 1 Calvo Sotelo, 41
Tel. 221215 Tel. 22 02 62
EIBAR LAS PALMAS
Ubicha, 7 Blasco Ibanez, 35

Tel. 71 35 48 Tel.416 01

ACEROS HAMSA

-




