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programas
lenguajes
ordenadores

Ediciones INGELEK presenta «TU MICROx», la primera
revista mensual de Informatica dedicada fundamentalmente
a los programas para ordenadores personales.

En TU MICRQO te facilitaremos el camino para gue el
manejo de esas pequenas maguinas, llamadas «rnicras», te
sea facil e incluso muy divertido.

Suscribete ahora y recibe gratis el casseite con programas
que acompana al namerc 1, asi como 4 cassettes virgenes
para tus propios programas.

Desep suscribirme a la revista TU MICRO por un afo, a partir del mes

, inclusive. El importe (DOS MIL QUINIENTAS pesetas)
lo abonaré mediante [ talon bancaric que adjunto a nombre de INGELEK, 5. A ;
[ contra reembolso del importe de [a suscripcion, mas gastos de envio.
MONIBRE = e o« e . NS -
DEHECGIEN G s ——— e e e 3
tocapal:  — - — 00 0 00000 -
cobnGopPOsSTAL 0 TELEFONOD ____.
e S Y G | - T S ——

Recorte o copie este cupon y remitalo a: TU MICRO. Edicionas INGELEK, S. A,
Apdo. de Correos 61294, MADRID.
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Teletipo Elektor . . ... ....... ... ... .........

Selektor .. ....... . . . ...

¢Cébmo puede ayudar la microelectrénica a mejorar la recepcion
de los receptores de TV en color?

Giréfono . .. ... ... .., .

Un dispositivo para «pasear las sefales entre los dos canales de
un sistema estereofénico.

Capacimetro ............... ... ... .......

Si no quiere «perdery o «ganary faradios lo mejor serd que
emplee nuestro montaje: preciso, sencillo y con un amplio cam-
po de medida.

El duende de Elektor .. ... ... ........... ..
Aclaraciones importantes sobre el modulador de audio/video
(VAM).

El desacoplo en los circuitos digitales .. ... ..

Técnicas para evitar problemas en los montajes con circuitos
digitales.

Fuente de tension constante ...............

...para mantener constante la luminosidad de una ldmpara ali-
mentada a pilas.

De termémetro a termostato .. .............

Con unas pocas modificaciones puede transformar el terméme-
tro visto en ELEKTOR nim. 34 (marzo 1983).

Desfasador de audio. .. . ...................
Jugando con los arménicos con un filtro de «peiney.

EPS . .

Trazado de pistas de las placas de circuito impreso.

Aplikator . . . ....... .. ... ...

Un oscilador programable a cristal con los divisores y circuitos
selectores integrados en el propio chip.

Tarjeta de memoria universal . .. ....... .. ...

Nueva y versatil memoria ELEKTOR: de 2 a 64 K de memoria
RAM y/o EPROM.

Visualizador estéreo tricolor. . . . ............

I Informacién completa y condensada por medio de LEDs bicolo-
res.

| Trazador para 6502 . .. ................... ..

Un valioso programa de anélisis y depuracion para cualquier
sistema basado en el 6502.

Veleta electréonica. .. ......................
Conozca por donde sopla Eolo, el dios de los vientos.

Mercado . ........ ... . . . ...,
Quiénydénde ......... ... ... ... . ... ...,
Indice de anunciantes . ....................

1Anuncios breves ... ... ... .. ... ...

6-10
6-14

6-15

6-17

6-23

6-24

6-27

6-30

6-31

6-37

6-41

6-43

6-52

6-54

6-56

6-64
6-68
6-70
6-72

Una nueva imagen para
nuestra portada... y una misma
linea de contenido. la que
satisface a la mayor parte

de los incondicionales de
ELEKTOR. Bajo la nueva
portada sequird encontrando
nuestra habitual seleccion

de montajes practicos,
condimentados con articulos
tedricos, menos practicos
aunque no por ello menos
interesantes. Al fin y al cabo,
nuestro objetivo no es otro
que mantener e incluso elevar
el nivel técnico que los lectores
esperan de nuestra revista.
Otra de las novedades de este
mes es el «Capacimetroy:

el primer efjemplar de la nueva
gama de instrumentos

de laboratorio que iremos
publicando regularmente.
Instrumentos que guardaran
una relativa uniformidad
estética, compartiendo
modelos semejantes de cajas
y un aspecto externo tan
atractivo como el que pueden
observar en la fotografia.

0
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¢Qué es un TUN?

¢Qué es un 10 n?

¢Qué es el EPS?

¢Qué es el servicio CT?

¢Qué es el duende de Elektor?

Tipos de semiconductores

A menudo, existen un gran ndmero de
transistores y diodos con denominacio-
nes diferentes, pero con caracteristicas
similares. Debido a ello, Elektor utiliza,
para designarios, una denominacion abre-
viada.

¢ Cuando se indica 741 se entiende que
se hace referencia a: uA 741, LM 741,
MC 641, MIC 741, PM 741, SN 7241, et-
cétera,

* TUP o TUN (Transistor universal de ti-
po PNP o NPN, respectivamente) repre-
senta a todo transistor de silicio, de baja
frecuencia, con las siguientes caracteris-
ticas:

Ugepg, max. 20V
IC. méx, 100 mA
hgg, min. 100
Piot, Max. 100 mwW
{1 min. 100 mHz

Algunos de los tipos TUN son: las fami-
lias 8C107, BC108 y BC109; 2N3856A;
2N3859; 2N3860; 2N3904; 2N3947;
2N4124.

Algunos de los tipos TUP son: las fami-
lias BC177 y BC178y el BC179; 2N2412;
2N3251; 2N3906; 2N4126; 2N4291.

* DUS y DUG (Diodo Universal de Sili-
cio o de Germanio, respectivamente), re-
presenta a todo diodo de las siguientes
caracteristicas.

Dus DUG
Ug max. 25V 20V
IF max. 100 mA 35 mA
Iq max. 1A 00 A
P, . méx. 250 mw 250 mw
tot
Cp méx. 5 pF 10 pF

Pertenecen al tipo DUS los siguientes:
BA127, BA217, BA128, BA221, BA222,
BA317, BA318, BAX13, BAY61, IN914,
IN4148.

Y pertenecen al tipo DUG: OA85, 0A91,
OA 95, AATTS6.

¢ Los tipos BC107B, BC237B, 8C5478
corresponde a versiones de mayor cali-
dad dentro de una misma «familia». 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),
BC317 {—8, —9), BC347 (-8, —9),
BCB47 (-8, —9), BC171 (-2, —3),
BC182 (-3, —4), BC282 (-3, —4},
BC437 (-8, —9), BC414

Familias BC177 (—8, —9)

BC177 (-8, —9), BC157 {—8, —9),
BC204 (—5, —6), BC307 (-8, —9),
BC320 (—1, -2}, BC350 (-1, —2),
BCB57 {—8, -9}, BC251 (-2, —3),
BC212 (-3, —4), BC512 (-3, —4),
BC261 (—2, —3), BC416

Valores de resistencias

y condensadores

En los valores de las resistencias y de los
condensadores se omiten los ceros,
siempre que ello es posible. La coma se
sustituye por una de las siguientes
abreviaturas:

p (pico) =10 12
n {nano-} =102
4 (micro-) =108
m (mili-) =103
k {kilo-} =103
M {mega-) =106
G {giga-) =10°
Ejemplos:
— Valores de resistencia;

2k7 = 27

470 = 470

Salvo indicacion en contra, las resisten-
cias empleadas en los esquemas son de
carbon 1/4 W y 5% de tolerancia
maxima.
— Valores de capacidades:
4p7 = 4,7 pF = 0,0000000000047 F
10 = 0,01 4F = 10 ~8F

Ef valor de la tensién de los condensa-
dores no electroliticos se supone, por {o
menos, de 60 V; 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
indicadas deben medirse con un volitime-
tro de, al menos, 20 k ©/V de resisten-
cia 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 el simbolo internacional «U»
para indicar tensién, en fugar del simbo-
lo ambiguo «V», que se reserva para in-
dicar voltios.

Ejemplo: se emplea Uy = 10 V en vez
deVy = 10V

Servicios ELEKTOR
para los lectores

La mayoria de las realizaciones Elektor
van acompafadas de un modeio de cir-
cuito impreso. Muchos de ellos se pue-
den suministrar taladrados y preparados
para el montaje.

Cada mes Elektor publica la lista de los
circuitos impresos disponibles, bajo la de-
nominacién EPS {Elektor Print Service).

Consultas técnicas:

Cualquier lector puede consultar a la re-
vista cuestiones relacionadas con los cir-
cuitos publicados. Las cartas que con-
tengan consultas técnicas deben flevar en
el sobre las siglas CT e incluir un sobre
para fa respuesta, franqueado y con
la direccién del consultante.
IMPORTANTE: No se atenderan aque-
llas consultas que impliquen una modifi-
caciébn importante o un nuevo disefio.

El duende de Elektor:

Toda modificacién importante, correc-
cién, mejora, etc., de las realizaciones de
Elektor se incluird en este apartado.

Cambio de direccion:

Debe advertirse con 6 semanas de ante-
lacién.

Tarifa publicitaria (nacional o
internacional)

Puede obtenerse mediante peticion a la
direccién de la revista.

LISTA DE PRECIOS
Namero sencillo: 275 ptas.

Suscripcion por un afio; Espafia: 2.750 ptas. Europa {correo por super-
ficie): 3.600 ptas. Europa (correo 4ereo): 3.700 ptas. América (correo
superficie): 4.200 ptas. o0 28 $§. América (correo aéreo): 6.300 ptas. o

42 3.

Derechos envio certificado: Espaiia: 300 ptas.
Extranjero: 800 ptas.

Numero doble: 500 ptas.
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AT RANTEE

5630 Plas
4970 Pus
as MICROTRANSMISOR F. M.

— Alimentacion: 3 v (Pia hpo 1EC 6 F 22)

- de ¢ 90 - 105 MH2
20 Puas — Redic de sccion (ai alre librel: 109 metros (sin antena)
300 meuros {Lon arteny)

- de eleveda
— Dimensiones: 57 x 46 + 14 mm
— Rsdio-micrétono sspls de
El micrl0no Capaciivo permite caplar 50n.dos
distancia s 60 metros

L03 3001008 Caplados son 1ansmIdos en § M
algunos centenares de metos

£1Daj0 CONSUMO asagura una autorom:y de mas
Votios

ALIMENTADOR ESTABIL!
2 +-30V20mA + 2,2 A

s
Sk
SK-
SK-1,
SK-19
SK-20 L
SK-21 AL
SK-22 COl
5K-23 RELE
SK-24 PREVI.

SK-25 0SCILA.
SK-27 RELE FO»
SK-28 ELECTRIFh

\

38 EK.8GGS7 Antirroba
39 EK. 80077 Comprobad.
40 EK. 9966 ELEKTEAMINS
41 EK. 9655 Teclado ASCI ..
42 EK 80543 Micro-amphiica.
43, EK. 80502 Caja de musica
44. EK. 79088 Digifarad . .
45 EK. 81110 Detector de movimiv
48 EK. 81033 interface JC S
47 EK 81000 Aplicacion fuente Junit
4B. EK B0024 Bus para micro-procesa,
49. EK. 81112 Imitador electronico . ...,
E0. EXK. 81094 Analizader légico .

51 EK B1105 Voltimetro digital 2 1/2
$2 EX 80060 Carosint . .

53. EX 82004 Temporizador !olograhco pragre
54. EK 81142 Criptéfono .
58 EK. 817141 Extension migrorna dl|d|lldUUl Iu(

57. EX BOOBS Vocoder .. ... . ; "273 Ptas.

60 EX 82010 Programador de EPROMS 10201 Pras

B1 EK. 82039 Mini amplificador telefonico ....... 2357 Puas

62 EK 81171 Contador de ratacianes ... 12399 Pias.

63. EX 81012 Matriz lumingsa programable . 16545 Ptas

86 EK.B1155 Modulador lumingso tres canales . . 5408 Ptas

B7. EK. 82020 Mint 6rgang 10812 Pras y

68 EK 79038 Amphacion de paginas Elekterminal 11850 ptas

69 £K 9823 lonizador 3476 Pras 218 Fuenle de alimentacion estabitzada 12 v 2A.... ... 3513 Plas. VALKIT-13- Foente de alimentacion 48 V - 2.5

71. EK 82015 Visualizador unwersal a Led .. 2397 Pas 2R Infermitente para limpiaparabrieas ................ 2299 Plas. Amp. estabilizado, cortocircuitable y regulable de
23R de 15 W electvos. .......... ... 2707 Pas. S2asV. $.672 Pras.
24 Filro de baja frecuencia para lelemando . ... 1.465 Plas. VALKIT-14. Caprador 1elefomico 400 Pra
;: o ma:x‘;‘::’” VR z; :::- VALKIT 15+ Preamplificador HI-Fl con ccualiza:

KOR PAL.(IT --------- - - dor y cormecion de t0N0s ..o vt L1239 Pras.

27 Raceplor supsrhed: (odino para 27 Mhz.... + 2267 Pros. VALKIT 16 Convertidor estabilizador de 12V 46,

KITS = MODULOS - APARATOS ;:n ngmm préclicas telegratcas. ... 885 Plas. 7399 Y. L2 Amp. para cassette

VALKIT:17.- Fuente de alimentacion estabilizada

TK-001 Regulador electrénico - 1.000W. ... ....... ...... 1585 Plas. JORN interuptor variadar por contacto. - 1734 Mas. de 6,759y 12V -2 Amp. 3.800 Pras.
TK-003 H : 31RN. Previo para sansor (Carkdt 30) ... 532 Pas. VALKIT-18. Programador clectronica de luces 4

B emramientas clectrdnicas . . . . o 2.‘75(1): gms 32 do . 495 Mas. o £ \ 162 Pt
TK-004 Elementos de soldadura. .. ...... .. .. . PR A 1S . < 8 as.
TK-005 Micréfono para gmldana cldsica. T 2035 Pras 3R Sirona edectronica de alaima. . ................. . 3477 Ptas. VALKIT-19.- r‘“ para ¢l montage del VALKIT
TK-006 Microfono para guitarra clésica . .. . © 1490 Puas 34 Emusoia para 27 Mz de 3 W de radiofiecuencia. . 1.845 Plos. 8. . 5950 Pras
TK-007 Microtono para armébnic . . . . . ... 1875 Ptas 35R  Modulador para emisora de 3W......... <-..o- 2851 Plas VALKIT-20.- Tempornzador electronico con relé de
TX-010 Modulador luces 2 canales de 1.2C0 W por canal. Con bafie. . 2 345 Pras RN Pravio con Y 4510 Plas dispara . 1600 Pras
TK-011 Modul. luces 4 canales de 1.200 W por canal. Conexidn bafle. 2.790 Plas R fuenle do aimenlacion cstabilzada I5VEA .. 4365 Pas, VALKIT sh clectrénica de dos canales ... 5,700 Pras.
TK-015 Sicadékco 4 canakas. Filtros activos-micro-monitor-bafle . . . 6.110 Plas 38 Amplicador de 40 W eticacos do wicio. ... -+ 2499 Mas VALKIT-22. Caja pars ] montaje del VALKIT-
TK-016 Caja mecanizada y serigratada . e ... 3840 Ptas 39 Fuente de alimentacion estabilizada para 60v ... 6794 Plas. 2 . 4100 Pas.
TK-017 Secuencial tres canales. 1 200 W por canal . . . . 2870 Pus 40R  ENcendido eloctdnico por hyislor . ... ... 4645 Plas.
TK-018 Secuencial custro canales. 1 200 W por canal ... ... 3150 Plas
TK-018 Detector de humedad con alam 2095 Pus e e e e e e e e e e e e e
TK-020-C Cuenta revolucianes por col 2315 Pras r
TK-021 Voltimetro por cokumna luminosa. .. .................. 1955 Pts
TK-022 VU-Meter por columna luminesa ... . 2331 Pias TARJETA PEDIDO DE KITS Deseo recihbir los KITS siguientes:
TK-023 Dado clestionico luminoso . ) .. 1300 Pras
TK-024 Dado slectronico doble, luminasa . . . . . .. 2095 Pras - - - -
TK-025 WARNING - Intermitente de emergencia L1420 Pras Cant. Referencia Precio Cant. Referencia Precio
TK-026 Controf limpia parabisas. . . ... .. .. ......... ... 1830 Plas

talan bancario a nombre de E. SANDOVAL
El importe lo hago efectivo mediante Creembolso

TRONKIT

|
] |
| |
] !
| I
| |
| |
| !
i !
| |
. ! |
de PU ) 888 Ptas. l NOTA - Debe anadirse 150 pesetas por gastas de envio en los KITS. '
|
!
| %
l
|
|
!
!
!
1
|

1 Organo de luces psicodelicas . 7.889 Plas. Dglro p()SLaI anticipado
2 Ampblicador 4.5 W. 12a 14 V. pmamnl ¥ con\ro\ TOI‘\ 1.904 Pras.
3
ap de \ ( )..... B39 Ptas.
5P de para ... 867 Ptas, D
6 Preamphficador de guitarra electrica mezclador. . 805 Ptas.
7 Preamplihcador auxiliar atto nivel mezclador 805 Plas. Calle.
8 Control de tonos para umidad mezcladora 1.088 Ptas.
9 Ampliicador detector de VU para unidad mezcladora 632 Ptas,
10 Fuente alimentacion estabilizada 30 V. y 150 mA .......... 2.237 Plas, Ciudad ... ... oo [ Provincia ...........
15 Amphticador para aunculares para unidad mezcladora .... 770 Ptas.

12 Ampliticador 100 W. elicaces.
13 Amplificador de 2,5 W. de 12a 14 V .
14 Varador de luz y velocidad a tnac de 3 Amp..

10.589 Pas.
1.023 Ptas.
1.577 Ptas.

15 T r de usos generales...... 1.403 Ptas. -

I Sandoval, 6 - Teléfs. 447 45 40 - 445 18 70
16 Amphlicador de 1 W. 9 V. t tegrado . .. 810 Ptas.
[ At o) WOV Con e ey tio SANDOVALs . roexdrrea savL  manmm-10

o]
™
- & - {

ELECTRONICA S s reits 347 45 ox - 445 18 93 2l
S|
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EN COMPONENTES ELECTRONICOS
SOMOS EL MAYOR DISTRIBUIDOR

- MARCAS ~
| muRata [FF3 <@> RN 55725
STC Components HOKURIKU INTERMETALL
SPECTRA:STRIP YA/ X Semioanductor

TUWU[CANNON] _ @ mElGix
KITT Components 'nte| ITT JENNINGS

\ ildeseamos ayudarle!! « ENVIOS URGENTES POR CORREO » AMPLIO STOCK
N * PEDIDOS TELEFONICOS » ENTREGA INMEDIATA
—— * TELEFONOS PERMANENTES (91) 419 00 75/16
ITT DISTRIBUCION CONTESTADOR AUTOMATICO
UNA DIVISION DE STANDARD ELECTRICA.
S MIGUEL ANGEL, 21-3° MADRID-10 - TELEX 27.461
NUESTRO SERVICIO DE ASISTENCIA TECNICA - L ¥ HEeY
% LE ATENDERA GUSTOSAMENTE distribuidor oficial:

C

At cicrioucion

Gama completa de componentes para la industria

18° Salén Internacional de la musica y HI-Fl
y International video and consumer electronics show

° / ° ° ”
6-10 de septiembre de 1984 - Feria de Milan

pabeliones 17-18-19-20-21-23-26-41F-42

Ingresos: Porta Meccanica (P.zza Amendola)
Horario: 9.00 - 18.00

Secretaria General

SIM—Hi-Fi - IVES:

Via Domenichino, 11 - 20149 Milan
Tel. 02/49.89.984 - Telex 313627

Instrumentos musicales, P.A. System, Equipos Hi-Fi,
Instalaciones para discotecas, Musica funcional, Broadcasting,
Videosistema, Televisiéon, Electréonica de consumo.

Clave 65
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circuitos impresos

elektor, nim. 6, septiembre/octubra 1980

Junior Computer

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

elektor, num. 7, noviembre/diciembre 1980

Ordenador para juegos de TV:

Circuito principal 79073
Fuente de alimentacion 79073-1
Circuito del teclado 79073-2
Grillo electronico 80016
Golf de bolsillo 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 9897-2
Top amp 80023
Top preamp 80031
elektor, nim. 12, mayo 1981
Anti robo 80097
elektor, nim. 13, junio 1981
Teclado ASCII 9965
Elekterminal 9966
Comprobador de transistores 80077
elektor, nim. 16, septiembre 1981
Caja de muiscia 80502
Digi-farad
Visualizador 79088-1
Circuito principal 79088-2
Alimentacién 79088-3
Detector de movimiento 81110
elektor, nim. 17, octubre 1981
Interface para el Junior Computer 81033-1
Fuente de alimentacién de 12 v 81033-2
Tarjeta de adaptacién 81033-3
Imitador electrénico 81112

Tarjeta de bus para microprocesadores 80024

elektor, nim. 18, noviembre 1981
Analizador légico

Circuito principal 81094-1
Circuito de entrada 81094-2
Tarjeta de memoria 81094-3
Cursor 810%4-4
Visualizador 81094-5
Fuente de alimentacion 80089-3
Volitimetro de 2% digitos
Visualizador 811051
Circuito principal 811052
Corosint 80060
elektor num, 20, enero 1962
Extension de memoria para el
analizador lbgico 81141
Estacién meteoroldgica digital 81173
slektor nam, 21, febrero 1982
Ampliacién ordenador
Juegos TV 81143
FMD + VMD 81156
Contador de rotaciones 817
Mini amp. telefénico 82009
Programador de EPROM 82010
slektor, num. 22, marzo 1982
Matriz luminosa programable 81012
Modulador luminoso, 3 canales 81156
elektor, num. 23, abril 1982
Ampliacién paginas Elekterminal 79038
lonizador 9823

Nombre Ref. Precio

elektor, num. 1, enero/febrero 1980
Generador de funciones

placa principal 9453 950

.panel trontal 9453-F 815
Generador de sonidos 79077 440
alektor, nim. 2, marzo/abril 1380
Magnetizador 9827 335

3.845
920

4.575

1.025
325
410

525
470
1.185

435

1.035

1.305
715

6.795

publicidad

Mini-brgano
Circuito principal
Fuente de alimentacion

elektor, nam. 26, junio 1962
Tarjeta de RAM dinamica
Cargador universal de NiCad
Medidor del intervalo de exposicién
Detector de humedad

{PROM

82020
9968-5a

82017
82070
82005
81567
82019

elektor, nam. 26/27, julio/agosto 1382

Preamplificador Hi-Fi

Indicador de pico para altavoces
Generador de nimeros aleatorios
Buffers de entrada para el
analizador lbgico

Voltimetro digital universal
Sirena holof6nica

Control de velocidad y direccion
para modelismo

Diapasén electrénico

elektor, nam. 28, septiembre 1982
Adaptadaor sonoro para TV
Generador de prueba RF
Cronaprocesador universal

Circuito principal

Circuito display/teclado
Construya su propio DNR
Minitarjeta de EPROM

elektor, nim. 29, octubre 1962
Amplificador de 100 W

Circuito amplificador

Fuente de alimentacién
Comprobador de RAMs 2114
Anti-robo activo
Mini-téster

elektor, nim. 30, noviembre 1982
Tacbmetro aeromodelismo
Eolicon
Moédulo capacimetro
Squelch automatico
Artist
placa principal
adhesivo frontat

slektor, nim. 31, diciembre 1982

Receptor BLU de onda corta
Cebador electronico para fluorescentes
Fegulador universal
Intermitente electronico
Sistema de tetetonia interior
Circuito telefénico
Placa afimentacion
Detector de gas

eloktor, nam. 32, enero 1383
Antenas activas
Placa R.F.
Fuente de alimentacion
Foto Computer
Procesador
Teclado
Interface teclado
Display
Silbato ultrasénico
Téster trifésico

elektor, nim. 33, febrero 1983

Foto Computer (2.* Parte)
Fotémetro
Termémetro
Temporizador programable
Conversores para BLU
Conversor BF
Conversor AF
Autocargador
Crescendo

slektor, nim. 34, marzo 1983

Term6metro a LCD
Accesorios para el crescendo
Alimentacion.de 3 A para OP
Cancerbero
El nuevo sintetizador

de Elektor

elektor, num. 35, abril 1983

lonizador para automovit
alimentacién

ionizador

Almentacion para laboratorio
Mili-6hmetro

81570
81515
81523

81577
81576
81626

81506
81641

82094
81150

81170-1
81170-2
82080
82093

82089-1

82091
82092

82116

82077

82014
82014-F

82122
82138
82128

821471
82147-2
82146

82144-1
82144-2

811701
821411
82141.2
82141-3
82133
82677

8214241
82142-2
82142-3

821611
82161-2
82081
82180

82156

83002
82172

82027

82162

9823
82178
83006

1.066
420

1.650
1.140

1.465
810

670
1.030
645

590
570

630
470

1.475
926

545

830
810
650

545

615
575

3.2156
620

1.475
1.350
720

970

556
516
635

730
625
1.470

695
965

745

1.475

505
1.275
1.350

635

Modulo combinado VCF/VCA 82031
Alimen(aciQn para laboratorio/
adhesivo frontal 82178-F
elektor, num. 36, mayo 1983
Médulos LFO/NOISE y doble ADSR
Doble ADSR 82032
LFO/NOISE 82033
Super-eco 82175
Preludio
Alimentacion 83022-8
Placa de conexién 83022-9
Lucipeto 82179
Amplificador para cascos 83022.7
elektor, num. 37, junio 1983
Preludio
Tarjeta bus 830221
Amplificador lineal 83022-6
Carétula adhesiva 83022-F
El nuevo sintetizador de Elektor
Modulo COM 9729-1
Alimentacién 82078
Protector de fusibles 83010
Regulador para faros 83028

elektor, nim, 38/39, julio/agosto 1983

Generador de efectos 82543
s0noros
Super-fuente de 5V 82570
Previo para lectores
de cassettes 82539
Flash-esclavo 82549
Interruptor fotosensible 82628
Juegos TV en EPROM:
Bus 82558 —1
Tarjeta EPROM 825582
efektor, nam. 40, septiembre 1983
VAM 82190
Seméforo de audio 83022-10
Preludio
Corrector de tonos 83022-5
Luxoémetro a LCD 83037
Diapasén para guitarra 82167
elektor, nim. 41, octubre 1983
Modem acustico 83011
Reloj programable
Circuito impreso 83041
Carétula 83041-F
Pramplificador MC/MM
Placa MC 83022-2
Placa MM 83022-3
Seméforo
Erisor 83069-1
Receptor 83069-2
elektor, nim, 42, noviembre 1983
Teclado ASCII 83058
Interludio 83022-4
Vatimetro 83052
Teclado digital polifénico
Supresor de rebotes 82016
Tarjeta de entrada 82106
Desplazador de sintonia 82108
elektor nim. 43, diciembre 1983
Personal FM 83087
Tarjeta CPU con Z80-A 82105
lluminacién para tren eléctrico 82157
Maestro
Transmisor 83051-1
Carétula adhesiva 83051-F
Auto-test 83083
elektor nim. 44, enero 1984
Buffer Preludio 83562
Maestro 83051-2
Receptor
Anembémetro
Tarjeta de memoria 83103-1
Circuito de medida 83103-2
Adaptador para red 83098
Convertidor morse 83054
elektor num. 45, fabrero 1984
Tarjeta VDU 83082
Poli-bus 82110
Elektrometro 83067
Decodificador RTTY 83044
Detector de heladas 83123

circuitos impresos

1.410

635

1.405
1.300
790

1.240
1.885

975
1.355

3.850
1.675
1.175

1.180
1.226
520
495

715
660

635
445
495

1.035
495

1.135
730

1.335
700
775

1.855

1.390
3.620

1.245
1.535

815
795

5.970
1.355
1.030

890
1.705
1.000

670
2.270
1.320

675
1.210
1.540

615
4.150

2.445
1.060
826
906
610
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I a
elektor num. 46, marzo 1984 -
Tarjeta CPU universal formant SOftware
Tarjeta principal 83108-1 2.510
Tarjeta de comunicaciones  83108-2 1.560
Pseudo-estéreo 83114 610
Regulador para tren 83110 1.185 FORMANT sintetizador musical Ordenador de juegos TV
Fonodforo a flash 83104 765 Lo
C"lcu":s Impresos Cassette con 15 programas de juegos  ESS007  1.320
Merface 97211 920  pisco con programas:
elektor, nim, 47, abril 1984 Receptor de interface 97212 430 mira TV, batalla espacial, PVI... ESS006 600
Sintetizador polifénico Fuente de alimentacion 9213 1.3 (occante con 15 programas de juegos: ESS008  1.615
unidad de salida 82111 1.690 Teclado (una octava) 9721-4 350 tnvaders, Seawar, Awari, Fishing ! .
Convertidor D/A 82112 705 vco 97231 2.780 15 bro el
Omnibus 83102 2.805 VCF 12 dB 9724-1 1.220 Cassfme c:n 5 programas de juegos: ESS010 1.615
Video-amplificador 83113 660 - VCF 24 dB 99531 1.205 Aliens. Flipper, Helicopter, Teaser ...
Fuente de alimentacién RMF 9951-1 1.310
simétrica 83121 1.315 ADSR 9725.1  1.225
DUAL/VCA 9726-1 1.270
LFO 97271 1.335
elektor, num. 48, mayo 1984 NOISE 9728-1  1.170 ESTE M ES ner
Crono-Master COM 9729-1 1.180
Circuito de medida 84005-1 1.120 Cardtulas: elektor, nam. 49, junio 1984
Visualizacion 84005-2 1.090 Interface gnvr
Audioscopio espectral vCo 9723-F @ Desfasador de audio
Filtros 83071-1 1.030 VCF 1248 9724-F By Médulo de retardo 83120-1  1.405
Control 83071-2 985 VCF 24 dB 9953-F 28 Oscilador y controf 83120-2 865
Visualizacién 83071-3 966 RFM 9951-F 8S | Veleta electrénica 84001 1.690
Receptor para banda ADSR 9725-F @™ Capacimetro
maritima 83024  1.375 DUAL VCA 926-F =g Tarieta de medida 84012-1  1.290
Lector de casetes digital 83134 1.460 LFO 127k ga Visualizacién 84012-2 760
prav JBE 82 | Tarieta de memorio universal 83014 2.360

DEPARTAMENTO DE PUBLICIDAD

Lola Gonzalez
Avda. Alfonso XIII, 141 MADRID-16
Teléfs. 457 69 23 - 250 55 79

ELECTRONICA LUVI CIRCUITOS IMPRESOS TG.

PEDIDOS A: ° DISENO Y
MAILING ELECTRONICA FABRICACION .
! 9 Carretera Granada, 21 ORDENADORES q
, ALCAUDETE (Jaén)
\LQCJ'QNCG Telétono (953) 56 02 47 PERSONALES SERVICIO
KIT ELECTRONICOS g J
© URGENTE.
NOVEDADES ALARMAS CONTRA ¢ .
ROBO 5 Prototipos.
.V/IC»ZO Sintetizador de habla {(KIT) . ... .. .. ... 11.430 Pts,, G
1-20 RS232 Interface (KIT).......... 4585 Pts, o
VIC-20 Multiconector+ 3K RAM (KIT) . e 11983 PIs @ C/MESANA, LOCAL 2
IC-20 Conector 2% 22 cOoNtaCIOS oo oine v 1,595 Pts. . @ re/fs - 3443/0 - 349409
ZX Specirum teclado profesional con adaptados. deja ! . TeIEfono 230 44 84 (% 6
| puee ore meludo mueble (KIT).. 18795 Pis I Vizcaya, 6 - MADRID-7 o MALAGA -
ZX Spectrum RS232 Interface {KIT) .. . . 7.995 Pts
-ZX Spectrum Conector 2«28 contactos,. ... ... 1.140 Pts,
'ZX81 Sintetizador de habla (KIT) ... . ... . 9899 Pls.
ZXB1 Teclado prolesional con caja (KIT) . 11990 Pis
ZX81 Puertas entrada-sahda (KIT) . 4.580 Pts
X81 Multiconector expansién (KIT) . 3.890 Pts.
ZX81 Sonido en TV e inversor video (KIT) ... ... 8895 Pts
£XH1 Generador somdo (KIT). ... PR 4.980 Pts.

ZX81 Coneclor 2%23 conlactos............ 1.140 P(s..
e —

SELECCION DE COMPONENTES
1495 Pls  SPO 25 GAL ... 5497 Pis Actividades y
2.485 Pts LM 1818 995 Pts
7985 Pts. LM 3914/3915 Y820 Pis Componentes

8975 Pis. MK 50395 499° Pig Electr(}nicos S A

Y MUCHAS COSAS MAS EN NUESTRO CATALOGO

DE 136 PAGINAS (430 gr.).ccooone C;;ovveu55 Tienda: C/ Maudes, 15
— MONTATELO BIEN CON MAILING — Telfs.: 254 68 04-03, 254 9100-09

Madrid-3 Clave 29
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Sistemas COM
controlados

por OPs: una
innovacionde NCR

NCR acaba de poner en
el mercado los primeros
sistemas COM (salida de
datos de Ordenador en
Microfichas) controlados
por ordenadores perso-
nales NCR.
Denominados NCR 5310
vy NCR 5320, estos sis-
temas producen microfi-
chas automdticamente a
partir de cintas magnéti-
cas formateadas. El pro-
ceso de filmado/revelado
de la pelicula es comple-
tamente automatico. El
NCR 5310 utiliza un sis-
tema de revelado quimi-
co, mientras que el NCR
5320 revela la pelicula
por medio térmico. Estos
sistemas, Gnicos COM en
el mercado que utilizan
como controlador un or-
denador personal, gene-
ran un resumen de cada
trabajo de forma estan-
dar; asi se facilita al usua-
rio el control de la pro-
ducciéon de microfichas.
Los datos especificos de
cada trabajo se pueden
archivar en un disco fle-
xible, de donde pasan a
memoria cuando se ne-
cesiten para procesar un
trabajo. La informacion
que contienen estos da-
tos de trabajo especifica
el tamafio de las paginas,
tipo de lente y genera los
mensajes de aviso al ope-
rador para que coloque
una mascara de preim-
preso cuando sea nece-
sario. Ademas, en los tra-
bajos que no necesiten
un preimpreso especial se
pueden recuadrar las pa-
ginas de datos mediante
una «mascara de preim-
preso en blancon.
Ambos sistemas COM
también llevan incorpo-

rados unos test de auto-
diagnoéstico destinados al
servicio técnico, de tal
forma que aumentan la
fiabilidad del sistema a la
vez que reducen el tiem-
po de mantenimiento.
La impresora de microfi-
chas contiene una sola
tarjeta de circuiteria elec-
trénica, similar a la del
procesador NCR 8086,
que comunica con el or-
denador personal.

Primera fabrica
de videos
en Espaia

Parece que el recién apro-
bado Plan Nacional de
Electronica e Informética
(PEIN) estd dando sus
primeros resultados.

Seglin se desprende de
un principio de acuerdo
de Sony con la Direccién
General de Electronica e
Informatica del Ministerio
de Industria y Energia, la
empresa nipona va a fa-
bricar sus videos Beta-
max en nuestro territorio,
aungue de momento sola-
mente les podemos in-
formar que el acuerdo
esta a falta de ser firmado.
El acuerdo prevé también
que se destine el 25% de
la produccion a exporta-
cion, a la vez que la em-
presa Sony se compro-
meta a exportar los tele-
visores en color fabrica-
dos en nuestro pais.

Proxima Feria
de Robética
en Espaia

Organizada por la Institu-
cién Ferial de Zaragoza
se celebrara en la capital
aragonesa, del 13 al 17
de noviembre préximo, el
| Salén Internacional de

Tecnologia y Aplicacio-
nes de la Robética, Ro-
botica 84, primera feria
de esta especialidad que
tendra lugar en Espafia.
Los sectores con que va
a contar Robética 84 son:
robots en sus distintas
variantes, manipuladores
de todo tipo y compo-
nentes. También hay que
senalar la presencia de
los servicios de ingenie-
ria, la universidad y los
distintos departamentos
relacionados con esta te-
matica, las editoriales es-
pecializadas en estos sec-
tores y la Administracion.

Nueva
distribucién

Semiconductores, S. A,
ha firmado dos contratos
de distribucién en exclu-
siva, uno con la compa-
fila Seeq Tecnology In-
corporated y otro con Ho-
neywell Optoelectronics.
Los productos que fabri-
ca Seeq son: EPROMs
64K y 128K, EPROMs
CMOS 256K, E2 ROMs
16K, 32K y 64K, etc.

La linea de productos que
Semiconductores, S. A,
distribuye de Honeywell
Optoelectronics son In-
frarrojos y Fibra Optica.

Bytes a millares

La carrera por conseguir
un disco con mayor capa-
cidad de almacenamiento
ya ha sido lanzada. La
Sociedad Storage Tech-
nology Corporation aca-
ba de anunciar la proxima
salida al mercado de dis-
cos Opticos digitales que
poseen una capacidad de
cuatro millones de bytes
por cara. Los discos de
14" se pueden utilizar en
unidades especializadas y

con los ordenadores IBM.
Thomson, con su Giga-
disc, estd también en el
pelotdn de cabeza. Su so-
porte es inamovible vy
ofrece una capacidad uti-
lizable de un millén de
bytes por cara para un
didmetro de 12",

Los japoneses, en este
ano 84, piensan poner en
el mercado una unidad
de discos de 12" con una
capacidad de 1,36 bytes.
Pero sin duda seré Philips
la que ocupe la primera
posicion con el sistema
Megadoc presentado en
el pasado Sicob.

Distribucion
exclusiva

Con fecha 1 de marzo del
presente afo la empresa
Venco Electrénica,
Sociedad An6nima, lle-
g6 a un acuerdo de Dis-
tribucién Exclusiva con la
firma Yuasa Batteries
para Espaia.

Venco Electronica venia
distribuyendo conjun-
tamente con otras firmas
las baterias de plomo her-
mético (Series NP) y Ni-
quel-Cadmio desde hacia
aproximadamente un afo,
pero a partir de ahora la
distribucién y la repre-
sentacion de los citados
productos la realizara Uni-
camente Venco Electr6-
nica, S. A.

Nuevos cargos

Antonio Rojo, presidente
de la Empresa Nacional
de Optica (ENOSA), ha
sido designado por el
presidente del INI miem-
bro del Consejo de Ad-
ministracion de PIHER
ELECTRONICA, empresa
lider en la dotacién de
equipos de television
para estudios y Unidades
Moviles.

teletipo elektor teletipo elektor teletipo
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Qoe-oo

Opto presenta su gama de diodos emisores de luz en radiaciones
rojo, verde, amarillo, 4mbar, azul y bicolores.
Ademés de una gran variedad de encapsulados, terminales, lentes y
\__J brillo, asi como agrupamientos y modulos a LEDs, la tecnologia de
{abricacién adoptada nos permite la realizacion de tipos y formas es-
peciales, combinaciones de colores, etc.

Podemos ofrecerle un LED totalmente adecuado a sus necesidades y
especificaciones.

—-—

4 E ) €3 OPTO
D Industria Espafiola de Optoelectronica S.A.

Aluminio, 8. Tarrejon de Ardoz. Madrid.
TI: 656 39 50 - 51.

ED

P

PRODUCTOS

DIODOS INFRARROJOS
ARRAYS DE DIODOS
MODULOS A LED
DISPLAYS DE LED
DIODOS LED EN TODA
SU GAMA

distribuido por

=i Stock,
precios y servicios
en semiconductores

IC Tr| Di EE° T IC Tr | Di

Clave 23
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Las empresas
se asocian

La Asociacion Catalana
de Empresarios de Equi-
pos y Componentes Elec-
tronicos ha presentado a
primeros de enero del pre-
sente ano, sus Estatutos
para registro en el Orga-
nismo Competente, se-
gun se desprende del
«Diari Oficial de la Gene-
ralitat de Catalunya» en
su nim. 405 de fecha
8 de febrero de 1984.

Es de notar que en el bre-
ve tiempo en que se halla
actuando, al grupo inicial
de Asociados se han su-
mado siete empresas mas,
lo que augura una exce-
lente perspectiva de ex-
pansion dentro del Esta-
mento.

Por 200 millones:
contrato
ENASA-ENOSA

La Empresa Nacional de
Optica (ENOSA) ha sus-
crito un contrato con la
Empresa Nacional de
Autocamiones (ENASA)
para la fabricacion de
equipos electrobpticos,
por valor de 200 millones
de pesetas, que forman
parte del equipamiento de
los blindados BMR, parte
del contrato de exporta-
cion de ENASA con
Egipto.

Nuevos paquetes
software

Noman, S. A., importador
exclusivo para Espafna de
los ordenadores North
Star, presenta un paque-
te de célculo de estructu-
ras desarroliado por Tool
y un programa de trazado
de carreteras, ambos para
el ordenador Advantage.

El célculo de estructuras
ha sido una de las areas
del disefio técnico que
mas ha visto modificada
su practica por la apari-
cion del ordenador.

Hasta hace poco, los pro-
gramas que existian para
este tipo de célculo nece-
sitaban grandes ordena-
dores y un tipo de usuario
muy especializado. En la
actualidad se han desa-
rrollado programas de
calculo técnico que pue-
den ser empleados en
cualquier gabinete técni-
co sin necesidad de que
exista personal informa-
tico.

Ampliacion de la
linea bipolar
de Motorola

Motorola ha presentado
48 transistores comple-
mentarios de potencia
planares de alta velocidad
en encapsulado TO-220
como sustitutos directos
de General Electric, dis-
ponibles bajo las series
D44C, D45C, D44H vy
D45VH.

Dependiendo del nivel de
potencia a controlar, es-
tos dispositivos son Utiles
en aplicaciones tales
como drivers y amplifica-
dores de potencia de ni-
vel medio, reguladores de
conmutacion, drivers para
controles de motores
PWM, inversores y con-
versores.

La corriente
que cura

Hasta la persona mas va-
liente puede, en alguna
ocasion, palidecer al oir
hablar de acupuntura,
dado que en este sistema
chino de tratamiento mé-
dico de las enfermedades

se acostumbra a utilizar
agujas de aspecto ame-
nazador.

Llamado Electronic
Acupunture Massager,
este instrumento combi-
na la esencia de la acu-
puntura china tradicional
con la moderna tecnolo-
gia electronica. Se trata
de un circuito generador
de pulsaciones y segln
los principios de Ia trans-
misién neuro-eléctrica,
puede regular las funcio-
nes fisiolégicas, curando
asi diversos tipos de en-
fermedades agudas o cr6-
nicas.

Convenio entre la
DGEI y la AIN

Fruto de los estudios rea-
lizados para dotar a la
Asociacion de la Industria
Navarra (AIN) de un sis-
tema avanzado para auto-
matizar el disefio y otras
tareas asociadas a la pro-
duccion ha sido la firma
del acuerdo entre esta
asociacion y la Direccion
General de Electronica e
Informatica (DGEI).

Se pone de esta forma en
marcha un plan para la
promociéon de la Tecnolo-
gia de Disefio asistido por
Ordenador (CAD/CAM)
que introducird en nues-
tra industria una de las
herramientas claves para
su desarrollo y competiti-
vidad.

Este acuerdo esta inte-
grado en el desarrollo del
Plan Electronico e Infor-
matico Nacional (PEIN).
La DGEIl subvencionacon
42 millones la adquisi-
cion del sistema, en tanto
la AIN aporta no sélo su
utilizacién, sino también
la estructura y personal
necesarios para facilitar
consultas, demostracio-
nes, cursos formativos,

etcétera, a todas aquellas
empresas interesadas.

Carlos Solchaga
inaugura
Expotronica/
Informat

El ministro de Industria y
Energia, Carlos Solchaga,
inaugurd el reciente 8 de
mayo la primera edicion
de Expotronica/Informat.
La presencia del ministro
cobra un especial signi-
ficado si tenemos en
cuenta que el Plan Elec-
trénico e Informatico Na-
cional (PEIN) acaba de
empezar a desarrollarse y
ha sido este el primer sa-
I6n de electronica e infor-
matica realizado tras co-
nocerse en su totalidad
los planes del Gobierno.
Expotrénica/Informat,
con sus 304 expositores
distribuidos en 12.600
metros cuadrados de su-
perficie, nos ha dado Ila
oportunidad de acercar-
nos a una de las tecnolo-
gias que marcaran sin
duda nuestro futuro.

Sistema
compatible

BASF para el
Banco de Vizcaya

El Banco de Vizcaya ha
realizado un importante
pedido de equipos com-
patibles BASF para sus
centros de proceso de
datos de Madrid y Bil-
bao. Entre todos destaca
un potente ordenador
compatible BASF 7/63
dotado de 12 MBytes de
memoria principal, mas
de 8.000 MBytes en uni-
dades de disco BASF vy
un sistema de cintas de
alto rendimiento.

teletipo elektor teletipo elektor teletipo
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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
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Viladomat, 140, bis Rda. Segovla, 35
Tel. 254 4401 /02 Tel. 265 7414
Telex 50.056 TMPL Madrid-5
Barcelona-15
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La microelectronica
aplicada amejorar las
imagenes de TV

La calidad dc las imagencs de television
puede mejorarse de forma importante
mediante el empleo de toda la «arti-
lleria» que nos brinda la microelectro-
nica.

Asi, la Philips de Eindhoven ha desarro-
llado y esta probando en la actualidad
un circuito integrado capaz de controlar
en su totalidad el proceso de manipula-
cion de la informacion para lograr la
imagen del televisor. La técnica emplea-
da permite introducir modificaciones en
la sefial de video en cualquier momento.
Esto podria significar, por ejemplo, la
desaparicion de fluctuaciones o parpa-
deos en la pantalla, la «nieve» y los
efectos de cruce producidos al mezclarse
la informacidn sobre el brillo y el color.
La memoria televisiva podré brindamos
la oportunidad de disfrutar todo el tiem-
po que queramos «ese preciso fotogra-
ma» que nos entusiasma deteniendo la
imagen, o bien realizar la ampliacion
de un detalle en concreto. Tendra tam-
bién su aplicacion en la lectura del tele-
texto, variando la pausa entre las pagi-
nas. Por si todo esto fuera poco, aqui va
otro atractivo mas de este chip: no re-
quiere ninguna modificacion en el trans-
misor ni en el receptor, acoplandose
directamente en éste.

La transmision de TV

El sistema empleado para transmitir la
informacidn de las imagenes televisivas
monocromaticas (televisién en blanco
y negro) quedo establecido hace treinta
y cinco afios. Las 625 lineas por pantalla
y los 25 fotogramas por segundo surgie-
ron al establecer un compromiso entre
la calidad de la imagen y los costes.
La frecuencia de 25 Hz (25 imagenes por
segundo) asegura una razonable conti-
nuidad en la percepcion de movimientos
y minimiza las interferencias con la fre-
cuencia de red (50 Hz). Se recorre cin-
cuenta veces la pantalla en un segundo,
tenemos una frecuencia de campo de
50 Hz, por tanto, para evitar el efecto
de parpadeo de la misma cuando selec-
cionamos un brillo elevado. Desgracia-
damente, esta exploracion provoca, es-
pecialmente en las grandes pantallas,
una fluctuacion en las lineas.

selektar

Las 625 lineas horizontales que compo-
nen la imagen de TV no pueden apre-
ciarse individualmente a una distancia
superior a cuatro veces la altura de la
pantalla, con lo cual se logra crear el
efecto de unidad. Esto, junto a una rela-
cién alto/ancho de 3:4 y las condiciones
para obtener una buena definicion, da-
ban un ancho de bandademasde SMHz
Dado que este valor era aceptable tanto
técnica como econémicamente se tomo
el ancho de banda de 7 a 8 MHz para la
transmision de la sefial (jcomo se nota
que entonces les sobraba espacio para
transmitir!).

El desarrollo de la televisién en color
llevaba como requisito previo que se
pudiera recibir en los televisores anti-
guos sin problemas (aunque en blanco
¥ negro, por supuesto).

Para decodificar la informacion del co-
lor han aparecido tres sistemas, cada
uno con sus ventajas e inconvenientes,
pero todos ellos resultado de compro-
misos que, bajo determinadas circuns-
tancias, fallan. Es importante constatar,
sin embargo, que ninguno de estos sis-
temas ha requerido aumentar el ancho
de banda; esto es posible gracias a que
la informaciéon decodificada del color
«cabe» en un ancho de banda mas pe-
quefio que la del brillo de la imagen de
blanco y negro. Normalmente esta si-
tuacion no plantea problemas, pero a ve-
ces puede producirse una mezcla de am-
bas informaciones, provocando el efecto
de cruce mencionado anteriormente.

Prisioneros

Cuando al fin estas normas para las se-
fiales de TV quedaron claramente defi-
nidas y aceptadas por todo el mundo
resultd, como ocurre casi siempre, que
al poco habian sido desbordadas por la
realidad. Los nuevos avances técnicos
se han encontrado constrefiidos por es-
tas normas, prisioneros de sus caracte-
risticas. Las grandes pantallas y los tu-
bos de mayor brillo son sin duda los
elementos que mas han fomentado este
sentimiento. Las 625 lineas les resultan
insuficientes para lograr una definicion
aceptable y las 25 imagenes por segundo
tienen una desagradable tendencia a pro-
vocar parpadeos.

Remedios

Todas estas imperfecciones podrian re-
mediarse cambiando el sistema, pero

esto traeria consigo un gran esfuerzo
para lograr los nuevos emisores y recep-
tores, ademas de que el asumir la com-
patibilidad con el sistema anterior lle-
varia asociadas inevitablemente aceptar
algunas de las rémoras de aquél; por si
fuera poco, se necesitaria, indudable-
mente, el consenso internacional..., o sea
que mejor olvidar esta medida.

Toda solucion realista debera limitarse,
pues, a intervenir en el aparato receptor.
Los nuevos avances en microelectrénica
han permitido a Philips tomar la inicia-
tiva, desarrollando un circuito integra-
do especialmente adecuado para su em-
pleo en los receptores de TV, pues en su
gran memoria electrénica es capaz de
almacenar toda la informacién necesa-
ria para manejar la sefial de video.
Este chip (ahora en los «bancos de prue-
bas») es una memoria con una capacidad
de 308 Kbits en una superficie de tan
s6lo 34,8 mm?, es decir, de dos a tres
veces inferior a la necesaria en una me-
moria dc ordenador comparable; de
esta forma logran facilitar la produccion
y abaratar el producto.

Con esta cantidad de memoria podemos
incrementar la frecuencia de campo de
50 a 100 Hz. La informacién sobre las
lineas pares se almacena en memoria.
Estas lineas se repiten dos veces, con lo
cual la memoria es leida a intervalos
de 10 ms. Este proceso se repite con las
lineas impares. Logramos asi evitar Ja
fluctuacion de campo, pero no la de
linea. Un método que si soluciona am-
bos problemas, aunque s6lo en peque-
fias pantallas, es el que alterna las lineas
pares e impares cada 10 ms; tiene como
inconveniente que necesita mayor can-
tidad de memoria, pues debe guardar la
informacién de video completa duran-
te 40 ms. Puede presentar también pro-
blemas con las imigenes en movimiento,
pues debera «retroceder» constantemen-
te a las fases anteriores del movimiento.
Estan siendo buscados con urgencia me-
dios electronicos de solventar estos pro-
blemas.

Con el empleo de memorias en el sistema
decodificador podrian reducirse consi-
derablemente los problemas del efecto
decruce y el ruido. La codificacion de la
sefial por medio de la memoria de video
estd encaminada fundamentalmente a
mejorar la calidad de la imagen pero,
secundariamente, aporta nuevas funcio-
nes al receptor de TV. Por ejemplo, una
vez que la informacion sobre la pantalla
ha sido almacenada es posible detener
la imagen y ampliar algan detalle con-
creto. De todas formas debemos esperar
todavia los resultados de las pruebas...
A partir de entonces podremos hablar
sobre seguro.
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Este dispositivo proporciona

un efecto especial que permite,
en un sistema estereofoénico,
hacer pasar una seial de un
canal a otro, y devolverla

al original, con una cadencia
regulable y simultaneamente
para ambos canales. Es lo que
los técnicos en la materia llaman
un «panoramico» automatico.

girof

La amplitud de la sefial de entrada al circuito
puede variar entre 0,7 y 10 V (en continua
o en alterna). En el caso de conectar un po-
tente amplificador a la salida de nuestro
gir6fono puede ocurrir que cuando la en-
trada sea pequeiia (rondando los 0,7 V) los
maximos y minimos de la onda en diente de
sierra se hagan audibles en forma de molestos
ruidos. Basta con intercalar un preamplifica-
dor entre la fuente y el gir6fono para subsanar
este inconveniente.

La corriente de alimentacion es de unos
50 mA por canal para una tensién de +15 V.
Para mas detalles sobre los OTAs le remiti-
mos a los articulos publicados en noviembre
de 1982 (ELEKTOR, num. 30, p4gs. 35 y 43)
sobre este interesante componente.

Antes de entrar en el estudio del dispositivo
propiamente dicho, cabe indicar que, para
que se produzca el efecto deseado, es nece-
sario que el contenido de los dos canales de
estéreo difiera sustancialmente. Para saber si
una determinada grabacion vale o no, realice
este pequero test: ponga su grabacion y, en
un momento, anule uno de los canales; si
sigue sonando igual... pruebe con otra gra-
bacién. En general resultan muy adecuadas
las grabaciones realizadas hace diez afos
o mas (las de los Beatles, por ejemplo).

A falta de un ejemplo sonoro que no nos es
posible proporcionar (jya deseariamos poder
hacerlo!), el diagrama de bloques de la figu-
ra 1 le permitird comprender mejor el funcio-
namiento del circuito. Las sefales proceden-
tes de los dos canales se dividen y aplican
acuatro amplificadores operacionales de trans-
conductancia (OTAs) gue se comportan como
VCAs (amplificadores controlados por ten-
sion). La sefal del canal izquierdo «atacan
simultdneamente a los OTAs 1 y 3, mientras
que la del canal derecho se lleva a los otros
dos. Las salidas de los OTAs 1 y 2 se suman
formando la sefal del canal izquierdo, en
tanto que las salidas de los OTAs 3 y 4, tras
ser igualmente compuestas, salen por el ca-
nal derecho. Un LFO (Low frequency oscila-
tor = oscilador de baja frecuencia) controla
directamente a los OTAs 1 y 4 mediante la
tension de diente de sierra que genera. De in-
mediato, esta misma sefal se aplica, a través
de un inversor, a los OTAs 2 y 3. Asi, pues,

los OTAs asociados a la misma sefial de en-
trada tienen controles opuestos. Por tanto,
cuando la seial del canal izquierdo atraviesa
el OTA 1 no puede pasar por el OTA 3, que
esta cerrado, con lo cual aparece en el canal
izquierdo pero no en el derecho. Al mismo
tiempo, la senal del canal derecho pasa a tra-
vés del OTA 4 y no puede hacerlo por el
OTA 2, apareciendo asi sélo en el canal de-
recho. Ciclicamente, la sefial de control pro-
porcionada por el LFO se atenGia en los
OTAs 1 y 4, incrementandose en igual mag-

nitud en los OTAs 2 y 3. Con ello la sefal del
canal izquierdo va desapareciendo de la sa-
lida del OTA 1 y apareciendo en la salida
del 3. Lo mismo sucede con la sefal del canal
derecho respecto a las salidas de los OTAs 2
y 4. El proceso es continuo y, por consiguiente,
se va invirtiendo sucesiva y gradualmente la
imagen estereofdnica.

Como se observa en la figura 2, el integra-
dor A1 y el disparador A2 forman el oscilador
de B. F. encargado de generar una tension en
diente de sietra, impidiendo el diodo D1 que
ésta pueda hacerse negativa. Esta tension se
aplica directamente a la entrada de A3y, des-
pués de ser invertida por IC2, a la entrada
inversora de A4. Asociados respectivamente
a los transistores T1 y T2, estos dos amplifi-
cadores operacionales (A3 y A4) aseguran la
conversion de la tension de control (dientes
de sierra) a una corriente variable. Esta Gltima
operacién es indispensable puesto que los
OTAs deben controlarse en corriente (y no
en tension).

para
«paseary
senales
entre dos
canales

Figura 1. Diagrama

de bloques del gir6fono.
El generador de la sefal
de control y su recorrido
se han representado por
medio de lineas de trazos
para aclarar el
funcionamiento del
circuito.
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Figura 2. Esquema del
circuito. Observe que
todos los componentes

son faciles de encontrar...

y baratos. Tan s6lo el
ajuste de P2 puede
poner a prueba su
paciencia (jy tal vez
su oido!).

giréfono

84006-2

Las salidas de IC3 se suman para formar el
canal izquierdo con la ayuda de un sencillo
dispositivo R-C constituido por dos resisten-
cias y un condensador (por ejemplo, R27,
R28, C2); lo mismo sucede con las salidas
de IC4 en el canal derecho. Puede observar
que IC3 e IC4 contienen cada uno dos
buffers internos (entre las patillas 7 y 8 y las
patillas 9 y 10) que no es necesario utilizar
en esta aplicacion.

Montaje y calibracion

No proponemos ningun disefio de circuito
impreso para este montaje, no porque pen-
semos que sus prestaciones sean insuficien-
tes (muy al contrario}, sino simplemente por-
que puede construirse sin problemas en una
placa de experimentacion; tarea que al mismo
tiempo constituye un buen ejercicio de ca-
bleado (y practicamente sin riesgo).

El potencibmetro P1 le permite regular la
frecuencia del diente de sierra (la velocidad
con que la sefal pasa de un canal a otro)
a su gusto. El valor de este periodo de tiempo
puede calcularse con la ayuda de la férmula
siguiente:

T=C1-(P1+R1)

Con los valores indicados en el esquema el
periodo puede variar entre 250 ms y 5 s,
correspondiendo a unas frecuencias de 4
y 0,2 Hz respectivamente.

Como IC2 invierte la sefial de diente de sierra
podriamos encontrar en su salida valores de
tension negativos con los que los OTAs no
funcionarian bien; por eso se afiade al diente
de sierra una tensién continua de desplaza-
miento («offsety) cuyo valor se ajusta con P2,
Para efectuar este ajuste es conveniente dis-
poner de un osciloscopio, que permitird re-
gular P2 hasta que la sefial de baja frecuencia
a la salida de IC2 no llegue nunca a ser
negativa. Si no se dispone de este aparato el
ajuste de P2 se hard «de oido». Para ello se
aplicara cualquier sefal a uno de los dos ca-
nales (derecho o izquierdo) y se ajustard P2
de modo que la senal de salida aparezca, de
forma progresiva, en el canal derecho, des-
apareciendo en el izquierdo, y viceversa. La
calibraciébn de P2 no serd satisfactorio en
tanto que tengamos un tiempo muerto entre
la desapariciéon de la sefal en un canal y su
aparicion en el otro. |
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Los dos circuitos impresos
van alojados en un soporte
de aluminio. Una vez
interconectados, la placa
del circuito de medida

se conecta al panel frontal.
El conjunto resultante desliza
facilmente sobre las ranuras
previstas al efecto.

Todos conocemos las ofertas
que realizan de vez en cuando
los grandes establecimientos

de venta de componentes:
iRestos de stock! jUn buen
pufado de condensadores

al fabuloso precio de...! Ahora
bien, (sabemos realmente qué es
lo que compramos, los valores
exactos de los condensadores,
si su tolerancia entra en los
margenes que deseamos?

A partir de ahora se acabaron
estos problemas: aqui esta

el nuevo capacimetro de Elektor

= Rangos de medida: 200 pF, 20 nF, 2 pF,
200 pF, 2000 uF, 20 mF.

= Pracision: 1% si sa calibra con un
condensador referencia del 1% o menos,
En al rango 20 mF la precision &5 dal 10
al 15%,

= Visualizacion en un display de cnstal liquido
i 31f; d’hlloﬂ

» La comente de fugas no influye en la medida.

n Mide capacidades Inferiomnes a 1 pF.

= Sirve para medir capacidades de diodos
varncap.

L 'H'isual?ta el valar de la capacidad en 1 5,

s Healiza Ia medida a la frecuencia especificada
por los fabricantes (excepto en al rango
de 20 mF).

» Puedse emplearse con cables de medida
(excepto en al mngo de 200 pFl.

Las funciones mas usuales de los condensa-
dores son los de amortiguamiento y/o filtrado,
y definicién de la frecuencia en BF y AF.
Si los condensadores se utilizan en filtros su
valor debe ser lo mas cercano posible al
deseado. Pero, como probablemente ya sepa,
un condensador con una tolerancia del 1%
es algo més raro que un rinoceronte blanco
en El Escorial, asi que no sera habitual encon-
trarle en una oferta de componentes a bajo
precios (y si lo encuentra.., mejor tirelo).
El remedio suele consistir en emplear conden-
sadores de gran estabilidad y en determinar
su valor real con un instrumento de medida
fiable... y aqui entra en juego nuestro capa-
cimetro: con él podra determinar el valor
exacto del condensador facil y comodamente,
asi como averiguar qué condensadores deben
ser sustituidos. Se trata de un instrumento de
precisiébn con un visualizador a cristal liquido
de 3/, digitos, que permite la medicion de

capacidades desde 0,1 pF a 20.000 pF en-

seis campos de medida.

Medida de capacidades

En los primeros tiempos de la Electronica, los
valores de condensadores e inductancias (de-
nominados entonces resistencias aparentes)
se determinaban midiendo su impedancia con
circuitos en puente. Dichos puentes de me-
dida estaban constituidos ademas de por un
oscilador, una fuente de alimentacién y un
amplificador de sensibilidad, por bobinas y
condensadores de referencia muy precisos

O

... para
seguir

la pista

de los
escurridizos
faradios

capacimetro
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Figura 1. llustracion del
principio que permite
determinar la capacidad
de un condensador
«desconocido» midiendo
tan sélo una tension.
ParaU=3V, f,=1 kHz,
R; = 100 ohmios

y U, (medida)=3 mV,
los calculos dan un valor
de la capacidad C.

de 1,6 nF.

Figura 2. Esquema del
circuito del capacimetro.
Ademas de los elementos
descritos en la figura 1
hay un rectificador
sincrono/detector

de fase y un voltimetro
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Figura 3. El generador
de formas de onda
suministra la sefal
triangular A, Después
de la diferenciacion

a través de C, se obtiene
la seilal rectangular B,

a la que se puede
superponer una sefal
parasita debida a la
corriente de fuga (lineas
de trazos). Después del
filtrado por el
rectificador esta seiial
queda como se muestra
en C (libre ya de
parasitos).

capacimetro
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Y, por consiguiente, muy caros. Por otra parte,
el manejo correcto de estos puentes no era
«empresa facil». Ni que decir tiene que las
ventajas de los puentes de medida no admi-
ten discusion alguna: permiten la rapida de-
terminacién del factor de calidad y de las
pérdidas, entre otros datos importantes para
conocer el comportamiento (la respuesta) de
uno de estos componentes en el circuito y la
propia impedancia de éste.

Pero, por lo general, para un «aficionado» a la

Electrbnica no es necesario disponer de todas
estas informaciones. Los capacimetros senci-
llos y de facil manejo suelen requerir que el
«condensador desconocido» Cy se instale en
un circuito oscilador. La frecuencia de la sefal
resultante se mide con un frecuencimetro
o con un voltimetro (después de su conver-
sidn a una tensién proporcional) y su magni-
tud se envia a un visualizador correctamente
graduado. Son numerosos los circuitos capa-
ces de realizar esta tarea y, en su mayor parte,
se basan en un temporizador del tipo 555
(como, por ejemplo, el «Médulo capacime-
tro» presentado en ELEKTOR, nim. 30, no-
viembre de 1982).

Un método diferente de medida es el que
itustra la figura 1. La clave de este procedi-
miento radica en el hecho de que la capacidad
del condensador desconocido, C , se deter-
mina por diferenciacion (con la ayuda de la
red C:/R;) de la sefal de entrada mediante
una medida de ia tensién. Tomando el valor
de Rs mucho més pequefio que la impedan-
cia X, el valor de Cx puede calcularse a par-
tir de:

C U,/u
* 2 T fo ‘ Rs

en donde 7, f,, Rs y U son constantes cono-
cidas y por ello basta introducir el valor me-
dido de U, en la férmula para encontrar el
valor de C,.

Como no es cuestion de enviar a nadie a de-
terminar el valor de cada condensador con
lapiz, papel y calculadora de bolsillo, tendre-
mos que procurarnos una forma de visualiza-
cién directa. Esta es la razén del circuito de
ampliacion ilustrado en la figura 2, base de
nuestro capacimetro.

La salida triangular del generador se aplica
a C,, que se ha conectado a un circuito dife-
renciador. La salida de este Gitimo circuito es
una onda cuadrada de amplitud proporcional
al valor de Cx (como U, en la figura 1).
La sefial de onda cuadrada se transforma luego
en una tension continua con la ayuda de un
rectificador sincrono/detector de fase; el ni-
vel de la tension resultante se mide en un
voltimetro digital.

El término «rectificador sincrono/detector de
fase» parece corresponder a un dispositivo
muy complejo pero, en realidad, lleva mas
escribir su nombre que describir su funcion.
La salida de onda cuadrada del diferenciador
se aplica al conmutador electronico ESS (en
fase con la salida rectangular del generador)
y al conmutador electronico ES6 (en contra-
fase con dicha salida). Los conmutadores es-
tén sincronizados con la forma de onda trian-
gular y s6lo dejan pasar las partes positivas
de las ondas cuadradas. Las dos ondas cua-
dradas resultantes son objeto de suma para
obtener una tensién continua.

La relacion entre las formas de onda aparece
en la figura 3. Las lineas de trazos representan
sefiales parésitas producidas por la corriente
de fugas que atraviesa a C.. Esta corriente,
producida por la salida triangular del genera-
dor, no afecta a la medida pues, por un lado,
«desaparece» en el momento del proceso de
obtencion del valor medio (figura 3B) y por
otro, al estar desfasada 90° con respecto a la
sefial triangular, no es aceptada por el rectifi-
cador selectivo de fase. En un circuito ideal, la
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tension triangular parasita no se distingue
de la tensidn continua de la figura 3C, a la que
se superpone (o se integra, segiin sea el caso).

El circuito

Los amplificadores operacionales IC1 (dis-
parador Schmitt) e IC2 (integrador) constitu-
yen la base del generador de formas de onda.
Cuando la salida del integrador alcanza el ni-
vel de disparo superior del disparador Schmitt,
su entrada se invierte, con lo cual la salida
desciende bruscamente hasta el nivel de dis-
paro inferior del disparador Schmitt. De esta
forma IC1 genera una sefal rectangular e 1C2
produce una sefal triangular.

La salida de IC2 es la tensién de prueba
para Cx y a través de él estd conectada a la
entrada inversora del diferenciador IC3. La
salida del diferenciador es, pues, una tensiéon
rectangular cuyo nivel es proporcional al va-
lor de C..

El rectificador, basado en los conmutadores
electronicos ESH y ESB, recibe sus sefiales de
dos fuentes: directamente de IC3 e invertida
de IC4. La sefal de control para los conmuta-
dores se toma de IC1 y se aplica directamente
a ESbH e invertida (por ES4) a ES6. Las sefales
de salida de ES5 y de ES6 se suman y aplican
al voltimetro digital a través de R20 (ver figu-
ras 4y 5).

El filtro paso bajo, constituido por P1, R6
y C2, transforma la tensién de onda cuadrada
disponible en la salida de IC1 en una tension
trianguiar de pequena amplitud que se aplica
a la entrada de IC3 a través de C3. Como la
sefial de prueba estd en contrafase respecto
a esta segunda sefal resulta muy facil «hacer
desaparecery la inevitable capacidad parasita
debida a las puntas de prueba. En la practica
esto significa ajustar P1 con los terminales
de prueba abiertos, de modo que el voltimetro
digital dé una lectura «O».

En el caso de que se haya seleccionado un
margen de medida erroneo IC5 activa al con-
mutador electrénico ES7 con un cierto nivel
de entrada. Cuando sucede esto una tension
de c. ¢. de gran magnitud se aplica al volti-
metro digital a través de R21 y el visualizador
da una indicacién de «capacidad rebasada»
(overflow).

Cuando el valor de C es demasiado alto para
el margen de medida seleccionado IC3 ya no
funciona como diferenciador, sino mas bien
como comparador para la sefial triangular pre-
sente en su entrada. El resultado es que apa-
rece una sefal rectangular a la salida de IC3,
desfasada 90° con respecto a la sehal que
hubiera aparecido en condiciones correctas.
Por consiguiente, el rectificador no propor-
ciona tension de salida y el voltimetro da una
indicacion «cero».
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Figura 4. Este circuito
de la placa de medida
contiene el generador
de formas de onda
(basado en IC1 e IC2), el
diferenciador de C,, IC3
y el rectificador basado
en los conmutadores
electrénicos ES4, ES5,
ES6 e IC4. Con los
conmutadores S1y
ES1...ES3
seleccionamos las
escalas. El conmutador
$2 proporciona una
tension de compensacion
(«offset») en los
terminales de C, para
anular la capacidad
parasita de los elementos
de medida (cable+ pinzas
de cocodrilo). IC5 y ES7
constituyen el detector
de «capacidad rebasada».

capacimetro



6-20

Figura 5. Esquema de la

seccién de visualizacion.

Se trata, esencialmente,
de un voltimetro digital
provisto de un
visualizador a cristal
liquido (LCD). Este
circuito puede
emplearse
independientemente
como un medidor con
visualizacion a LCD.

Seccion de medida:

P, pone a «O» el display en

la escala «a»
P, calibra las escalas «c» y «d»
P5 pone a «O» el display en

la escala «f»

Seccion de visualizacion:

‘P, calibra con el valor de
referencia.

capacimetro
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No estan de mas algunas observaciones adi-
cionales sobre las escalas de medida y las
sefiales de prueba. El conmutador S1 es el
selector de escalas. Para condensadores en-
tre O y 2 microfaradios, la amplitud de la sefial
triangular es de unos 1,8 V,,; a una frecuencia
aproximada de 1000 Hz (los interruptores
ES1 y ES2 estaran cerrados). Esto pemite la
medida de todos los condensadores no elec-
troliticos en tres margenes de medida, ajus-
tandose las condiciones de prueba a las espe-
cificaciones del fabricante. Las tres escalas
suplementarias permiten medir la capacidad
de un condensador electrolitico. Se trabajara,
entonces, con amplitud y frecuencia reducidas
(f=100 Hz, Uprueba =18 m V., EST y ES2
abiertos). Una vez mas se respetan las condi-
ciones de prueba preconizadas por los fabri-
cantes de condensadores.

En la gama «f» la frecuencia se reduce a unos
10 Hz (con ES3 cerrado) puesto que a 100 Hz
la corriente gue atraviesa al amplificador ope-
racional (unos 72 mA) representaria un cam-
bio demasiado importante para este Gltimo.
Por consiguiente, la precision de la medida
sG'n alcanza un valor del 10% al 15% en esta
escaia. Afortunadamente ello no es tan malo
como parece, habida cuenta de que el valor
exacto de los condensadores electroliticos, en
este campo de medida, no suele ser muy im-
portante. En las otras escalas la precision al-
canza casi el 1%. Si se quiere medir un con-
densador electrolitico en el margen «c», el
conmutador S2 eleva la sefal de prueba en
unos 1,5 voltios (BIAS) para asegurar que
sea siempre positiva la tension de prueba.
En los otros méargenes la pequefia tension
negativa de 9 milivoltios pico a pico no pro-
duce ningln dafo.

En el circuito de la figura 5 el punto decimal
se conmuta con S1b y la matriz de diodos
asociada. Los diodos LEDs D3 a D7 indican
la gama elegida.

Montaje

La primera operacién consiste en colocar los
componentes (sin soldarlos aln) en el cir-
cuito impreso de la figura 6, a excepcion
de R12 y C10. Para estos dos componentes
resulta preferible usar unos espadines que
permitan la soldadura después del calibrado.
El segundo circuito impreso (figura 7) es el
del voltimetro a LCD y en él se montan todos
sus componentes excepto R1, R7, D1 y D3.
El visualizador y los LEDs se instalan en el
lado de cobre de la placa. La longitud de las
patillas de los LEDs debe ser la que permita
alinearlos al nivel del visualizador a LCD.
Han de soldarse los LEDs de modo que que-
den bastante separados del visualizador. De
momento, R1 y R7 han de sustituirse por
puentes de cableado y en lugar de los diodos
D1 y D3 no se pone nada (todo ello va indi-
cado con linea de trazos en la figura 5). Para
concluir queda por afiadir el puente B.

En el dibujo de la figura 8 damos un ejemplo
de la presentacion final del capacimetro. He-
mos utilizado una caja normalizada, especial-
mente adaptada, en la que la bandeja de mon-
taje (de aluminio) puede insertarse facilmente
después de la calibracion. Las dos placas de
circuito impreso estdn montadas en esta ban-
deja: la placa del visualizador en la cara
frontal y la placa de medida en la parte tra-
sera. De esta forma, se asegura también el
apantallamiento entre ambos circuitos.

Los terminales con la misma denominacion
en las dos placas deben interconectarse con
pequenios trozos de hilo, pero manteniendo
libres los terminales «1», «CDp» vy «Z» de la
placa del visualizador.

Los bornes de conexién del condensador C,
han de unirse a la placa del circuito de medida
mediante un cable blindado bifilar. Este blin-
daje debe soldarse so/amente al terminal de
masa comn proximo a las patillas de C,.
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Ha llegado el momento de conectar S2 a la
placa del circuito de medida y a los terminales
de masa del panel frontal, y la bandeja de
montaje a masa. A continuaciéon, hay que
montar el transformador de red, el interruptor
de encendido/apagado y el portafusibles, con
el fusible, en la caja. El transformador ha de
situarse lo mas alejado posible de la placa
del circuito de medida. Después de haber pe-
gado la pelicula autoadhesiva en el panel fron-

tal, éste y la bandeja de montaje pueden inser-
tarse en las ranuras previstas a tal fin.

Calibracion

Hay que comenzar por poner el conmutador-
selector S1 en la posicion «f» y accionar el
potenciémetro ajustable P3 hasta que se ten-
ga una lectura nula en el visualizador. A con-

Lista de componentes
Circuito de medida:

Resistencias:

R1=5k6

R2 =47 k

R3 = 4M7

R4,R19=1k

R5 = 3k9

R6, R22, R23 =100 k

R7=10M

R8 = 8k2

R9=3M3, 1%

R10=33k, 1%

R11, R13,R14 =
330 2, 1%

R12 = 3k3, 1%

R15, R16, R21 =10k

R17, R18, R24, R25 =
10k, 1%

R20=1M

R26 =100 Q

P1 =1 M ajustable

P2 =5k ajustable multivuelta

P3 = 25 k ajustable

Condensadores:

C1=100 u/4 V
C2=22n
C3 = 4p7
C4,C5=1p
C6=220n
C7 =1pb5
C8=150p
C9,C10=15n
C11,C12=150n
C13,C14=1pu/16 V
C15=220 u/40 V
C16=330n
C17=100n
Condensador 10 nF + 1%
(para calibracion)

Semiconductores:

D1...D10=1N4148
D11... D14 = 1N4001
IC1=CA3130E
IC2...I1C5=LF 356N
I1C6, IC7 = 4066
IC8=17815

1C9 =741

Varios:

S1 = interruptor del circuito
impreso 2 circuitos,
3 posiciones
S2 = inversor monopolar
S3 = interruptor principal
bipolar
Tr1 = transformador de red,
18 V/150 mA secundario
F1 =100 mA minifusible lento
con portador
Caja para el montaje
Vero 202-21035F,
ESM EB 21/08 FP o
EB 21/08 FA

Figura 6. Placa de
circuito impreso del
circuito de medida y
disposicion de los
componentes. El selector
de escalas esta soldado
en esta placa para reducir
las capacidades parasitas.
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Figura 7. Disposicién

de los componentes y
lado de cobre del circuito
de visualizacion. i

El display a LCD y los
LEDs estan instalados en
la cara cobreada del
circuito impreso. D1y
D2 no se utilizan en este
montaje.

Lista de componentes
Circuito de visualizacion:

Resistencias:

R1, R7 = puente de hilo

R2=820Q

R3=22k

R4 = 1k5

R5,R8...R12=100k

R6 = 47 k

P1 = 2kb preajustable
multivuelta

Condensadores:
C1,C3=100n
C2=100p
C4=470n
C5=220n

Semiconductores:

D1, D3 = no usados

D2 = diodo zener
3v3/0,4 W

D4...D7=LED

IC1 = ICL 71086, fabricado por
Teledyne Semiconductor
o Intersil

1C2 = 4070

LCD =display de cristal liquido
de 3'/, digitos, tipo
NDP530-035A-S-RF-P1C
o bien HAM 3901 o 3902,
HIT LS 007C-C,
Data Modul 43DSR03
o SE6902
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tinuacién hay que pasar S1 a la posicion «a»
y, accionando el P1 de la placa de medida,
conseguir una indicacién cero en el visua-
lizador.

Ahora, desconecte la alimentacion del capa-
cimetro y suelde una resistencia de 330 kQ
de gran estabilidad (1%) en la posicion de
R12, un condensador de 150 pF en la posi-
cion de C10 (ambos en la placa del circuito
de medida) y otro condensador (no electro-
litico) de 1,5 pF en los terminales de Cs.
Coloque S1 en la posicion «d», conecte de
nuevo la alimentacion de red y tome nota del
valor indicado. Luego, ponga S1 en «c»
y ajuste P2 de modo que el visualizador indi-
que el mismo valor que se acaba de registrar
(la posiciéon del punto decimal carece de im-
portancia). Retire la resistencia de 330 kQ y el
condensador de 150 pF y suelde, en su lugar,
una resistencia de 3,3 kQ y un condensador
de 15 nF. Finalmente, conecte un condensa-
dor de 10 nF, con una tolerancia del 1%,
a través de los terminales de C;, site S1 en la
posicion «b» y ajuste P1 (de la placa del
visualizador), de modo que éste dé una lec-
tura exacta de 10,00 nF. Si el condensador
de 10 nF utilizado tiene una tolerancia més
grande, los resultados de la medida tendran
también una mayor tolerancia. Asi se termina
la calibracion y todos los componentes pue-
den soldarse ya en su lugar correspondiente.

Aplicaciones

El capacimetro puede utilizarse también como
interface para un voltimetro digital; por su-
puesto, en este caso, no se requiere la placa
del visualizador. La resistencia R20 debe ser
de 100 kQ en lugar de 1 MQ y un potenci6-
metro multivuelta ajustable de 1 MQ debe
conectarse entre los terminales Hl y LO; su
cursor hara de salida del interface. El nuevo

potenciémetro ajustable se utilizard en lugar
de P1 (en la placa del visualizador) para cali-
brar el circuito. S6lo hay un pequefio incon-
veniente: el punto decimal no quedara en la
posicién correcta. jHay que tenerlo en cuenta
al hacer las medidas!

Este capacimetro es capaz también de medir
la capacidad de un diodo varicap, pero para
ello hay que proveerse de una fuente de ten-
sion variable. En la figura 9 se muestra el ca-
bleado a realizar. El valor de la capacidad
visualizado es proporcional a la tensién apli-
cada en el momento de la medida. De esta
manera, se puede determinar la curva caracte-
ristica del diodo varicap. Hay que tener cui-
dado de que la tension aplicada no sea infe-
rior a 2 V, pues en ese caso el diodo varicap
podria deteriorarse.

Habida cuenta de que se estd trabajando con
una tension alterna el error puede llegar a ser
de algunos tantos por ciento. Si examina
detenidamente el esquema de la figura 4
observara que el punto correspondiente a la
patilla 6 de IC3 esta unido al de conexion
central de S1a; asi seria posible llevar un hilo
desde este punto a un borne especial, deno-
minado «varicap», en el panel frontal del capa-
cimetro (como muestra la figura 9).

Observaciones importantes

Antes de medir el valor de un condensador
cualquiera, sea 0 no electrolitico, hay que
cerciorarse de que estd completamente des-
cargado. Para ello puede conectarlo en para-
lelo con una resistencia. Cuando desee medir
condensadores de pequefia capacidad (es-
cala «a»), no debe utilizar cables provistos
de pinzas de cocodrilo, pues su capacidad
parasita falsearia la medida.
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Figura 8. Diseiio del
panel frontal en pelicula
autoadhesiva y
sugerencia de sumontaje.
Si no se emplea la caja
de la lista de
componentes el montaje
sera distinto
evidentemente.

Figura 9. Circuito que
permite determinar la
curva caracteristica de
un diodo varicap.
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Figura 1a. La linea

de alimentacioén en un
circuito digital puede
considerarse como una
resistencia en serie con
una autoinductancia.

Figura 1b.

La alimentacién de un
circuito integrado puede
desacoplarse con un
condensador conectado
como se ilustra en la
figura.

Figura 1c.

La autoinductancia
puede reducirse
conectando varias lineas
de alimentacion

en paralelo.

el desacoplo
en circuitos
digitales
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Un factor importante del que se suele hacer caso omiso en el
diseio de circuitos digitales es el desacoplo de las lineas

de alimentacion. El método mas conocido de desacoplo es el basado
en un pequefio condensador conectado entre los terminales

de alimentacion de los circuitos integrados. Sin embargo, las
propias lineas de alimentacion desempeian también un importante
papel en la introduccion de interferencias y es precisamente

en este aspecto, menos conocido, del desacoplo donde vamos

a centrar nuestro interés.

el desacoplo en

circuitos

La tension de alimentacién de los circuitos
digitales debe tener una magnitud compren-
dida entre limites bastante estrictos para poder
garantizar el correcto funcionamiento del cir-
cuito. En circuitos TTL el valor de la alimenta-
cion es particularmente critico y no debe
desviarse mas del +5% del valor nominal
de 5 voltios. Aunque no hay dificultad alguna
para mantener la alimentacion dentro de estos
{imites, si surgen problemas a la hora de su-
primir cualquier posible cresta de tensién que
supere este 5% que pueda aparecer en el
circuito.

Cualquier hilo, incluyendo las lineas de ali-
mentacién, tiene una autoinductancia y una
resistencia especificas. La resistencia no suele
plantear problemas: las lineas de alimentacion
pueden hacerse facilmente algo més gruesas
y con ello se subsana esa dificultad. La auto-
inductancia no es tan perceptible, pero estd
igualmente presente.

¢Qué sucede realmente en un circuito digital?
Las lineas de alimentacion pueden represen-
tarse, en este caso, mediante una autoinduc-
tancia en serie con una resistencia como se
ilustra en la figura 1a. Si el circuito integrado
conmuta de estado da lugar a un cambio
grande e inmediato de la corriente que circula
a través de las lineas de alimentacion. La ten-

digitales

sion de autoinduccion en cada linea puede
calcularse a partir de la formulaU = —L(di/dt).
Como los flancos de conmutacion del cir-
cuito integrado son bastante «escarpadosy la
corriente cambia con mucha rapidez (di/dt es
una medida de este cambio y por tanto su va-
lor serd alto). Esto significa también que la
tensiéon en cada linea puede cambiar mucho
(a causa de su autoinductancia bastante baja).
Estas variaciones de tension pueden hacer que
la alimentacién supere los limites permitidos
y que el circuito integrado no funcione co-
rrectamente.

Con el fin de reducir este problema en la
medida de lo posible, se suele conectar un
condensador de desacoplo en las patillas
de alimentacion del circuito (figura 1b). De
esta forma se crea una linea de transmision
con una impedancia Z = \/L/C. Esta férmula
muestra inmediatamente c6mo podemos re-
ducir la impedancia de la linea: haciendo C
mas grande y/o L més pequefia. Los conden-
sadores de gran capacidad son una solucion,
pero bastante cara. Ademas, estos condensa-
dores grandes no proporcionan resultados
satisfactorios a altas frecuencias (unos 100
MHz). Una idea mas rentable seria instalar
condensadores de desacoplo més pequeiios
en diversos puntos de la linea de alimentacion.
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La otra posibilidad es, como hemos visto,
reducir L. Esto puede hacerse conectando va-
rias lineas de alimentacién en paralelo segin
se ilustra en la figura 1c (simplemente para
refrescar su memoria: cuando las bobinas se
conectan en paralelo se reduce la autoinduc-
tancia total). Para conseguirlo podemos utili-
zar un campo o una «rejillay de alimentacion.
Si hay més de un circuito integrado (ver figu-
ra 2) la situaciéon se complica. Cuanto mas
a la derecha vayamos con la linea de alimen-
taciéon tanto mayor sera la interferencia. Cada
circuito integrado ha de «luchar» no s6lo con-
tra la interferencia que él mismo genera, sino
también contra la que produjeron todos los
anteriores. En este caso la «rejillay de alimen-
tacién (ver figura 2b) seria una buena solu-
cion. Y ésta es la forma de hacer que la auto-
inductancia de las lineas de alimentacion sea
lo mas pequena posible.

El esquema de la figura 3a muestra una dispo-
sicién adecuada para las lineas de alimenta-
cion de un circuito digital. Se hace uso no
de una sino de dos «rejillasy. Una de ellas se
destina a la alimentacion positiva y la otra a la
masa. En este montaje no todos los circuitos
integrados tienen su propio condensador de
desacoplo. Un condensador por cada dos cir-
cuitos integrados es mas que suficiente, como
se puede observar en las figuras 3b (circuito
integrado con condensador) y 3¢ (sin con-
densador). El diagrama de la figura 3b mues-
tra todas las observaciones que acabamos de
hacer, esto es, mas lineas de alimentacion

para la conexién del circuito integrado y un
condensador de desacoplo casi directamente
unido a las conexiones de la alimentacion del
circuito integrado. En la otra situacion (figu-
ra 3c) observamos uno de los circuitos inte-
grados que aprovecha condensadores de los
demds circuitos. Cuando se combina con las
lineas de alimentacion multiples, proporciona
también un desacoplo excelente.
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Figura 2a. Situacion
que se produce si se
montan varios circuitos
integrados, uno tras otro,
sobre la misma linea

de alimentacion. Este
montaje no es
recomendabie aun
cuando cada circuito
integrado tenga su
propio condensador

de desacoplo.

Figura 2b. Las «rejillas»
o campos de .
alimentacion pueden
utilizarse para reducir
notablemente la
autoinductancia de las
lineas de alimentacion.

Figura 3a. Este montaje
proporciona resultados
muy satisfactorios.
Emplea dos rejillas

de alimentacion

y trabaja tan
eficientemente que
basta un condensador
de desacoplo por cada
dos circuitos integrados.

el desacoplo
en circuitos
digitales
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Figura 3b. Parte de la
rejilla de la figura 3a
en la que se muestra un
circuito integrado con
su propio condensador
de desacoplo.

Figura 3c. Circuito
integrado de la rejilla
de la figura 3a sin
condensador de
desacoplo propio.
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Un condensador algo mas grande {(de 10
a 47 pF) debe instalarse, procurando que
quede centrado, en cada circuito o placa de
circuito impreso; su funcién es suprimir los
cambios de tension de baja frecuencia que
pueden producirse debido a la resistencia de la
linea de alimentacién a la placa. Esto no
tiene nada que ver con el desacoplo de alta
frecuencia, pero posee la misma importancia.
Otro punto a considerar es que en los circui-
tos digitales no suele disponer de una gran
superficie en donde todas las secciones de las
lineas de alimentacion puedan ser de la mis-
ma longitud, como en la figura 3a. Esto signi-

fica que todas las inductancias son iguales;
si todos los condensadores de desacoplo tie-
nen también el mismo valor se establecerad
una red en escalera haciendo que se eleve la
tension. Por ello deben utilizarse diferentes
valores de los condensadores.

La técnica que les hemos presentado no es,
en absoluto, de las que pueden guardar en
un cajon para emplearla «cuando tengan
tiempoy. Si desean que sus montajes funcio-
nen bien procuren aplicarla desde ahora a ese
disefio con circuitos digitales que estan reali-
zando (aunque se trate sbélo de una placa
de experimentacion)... iNo se arrepentiran!

de ELEKTOR

e Antes de poner manos a la obra,
necesita disponer de ciertos mate-
riales: una ldmpara ultravioleta,
sosa caustica, cloruro férrico y una
placa de circuito impreso de mate-
rial fotosensible positivo (que pue-
de adquirir como tal o bien prepa-
rarla en casa, depositando sobre
una placa de circuito impreso con-
vencional una pelicula de laca fo-
tosensible que puede adquirir en
aerosol). El equipo debe comple-
tarlo con un aerosol especial de
producto transparente (por ejem-
plo, un spray «!SOdrafty), cuya
misién es lograr que el papel sobre
el que se aplica se convierta en
translicido especialmente a la luz
ultravioleta) y aumentar la adhe-
rencia de éste a la placa de circuito
impreso.

¢ Una vez que disponga del mate-
rial necesario (para adquirirlo pue-
de dirigirse a su proveedor habitual
de componentes electrénicos) pue-
de ya empezar las operaciones. En

Normas para la reproduccion
de los circuitos impresos

Para que el lector pueda confeccionar sus propias placas de circuito
impreso a partir de los diserios incluidos en las paginas centrales, hay
que poner en practica las operaciones que se detallan a continuacion.

primer lugar, rocie con el aerosol de
producto transparente toda la su-
perficie del lado fotosensible de la
placa y coloque el disefio de las
pistas impresas (previamente re-
cortado de la revista) sobre la cara
lacada de la placa; por supuesto,
el lado del papel en el que esta
reproducido el trazado de pistas es
el que debe enfrentarse con la cara
fotosensibilizada de la placa. Pre-
sione hasta que desaparezcan to-
das las burbujas de aire que se ha-
yan formado.

¢ El conjunto puede ahora ser ex-
puesto a la luz ultravioleta. Para
tiempos de exposicion prolonga-
dos o cuando el papel no esta per-
fectamente liso (sobre todo si no
se ha utilizado el aerosol de pro-
ducto transparente), es muy con-
veniente kemparedary el papel con-
tra la placa de circuito impreso por
medio de una placa de vidrio que
mantendra el papel fijo y plano.
En todo caso, hay que tener en

cuenta que las placas de vidrio (no
asi las de cristal y de plexiglas)
absorben parte de la luz ultravio-
leta, por lo cual el tiempo de ex-
posicion debe ser incrementado
ligeramente.

+ El tiempo de exposicion depen-
de de la lampara que utilice, de la
distancia entre ésta y la placa y del
material fotosensible utilizado. Si
emplea una ldmpara uitravioleta
de 300 vatios a una distancia de
unos 40 cm del circuito, con una
placa de plexiglas, puede bastar
un tiempo de exposicidbn compren-
dido entre 4 y 8 minutos.

¢ Acabada la exposicion retire el
trazado de pistas recortado de la
revista (puede serle Gtil de nuevo)
y ponga la placa bajo el grifo de
agua (j... y dbralo, claro esta!). Una
vez limpia, introdlzcala en una
disolucion de sosa caustica (9 gra-
mos por litro de agua). Una vez
revelada la placa, puede ya ata-
carla con cloruro férrico (5600 gra-
mos de cloruro férrico por litro de
agua). Limpie de nuevo la placa
con agua (aproveche para hacer
lo mismo con sus manos), elimine
la pelicula fotosensible de las pis-
tas de cobre con la ayuda de un
estropajo de aluminio y, por Gitimo,
taladre los agujeros.

iYa tiene en su poder la placa de
circuito impreso!
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Los miembros de la redaccion de ELEKTOR son de lo mas
polifacético que se pueda imaginar. El disefio que presentamos
tiene como origen la extrafia aficion de uno de ellos: pertenece a
esa rara especie de seres que gustan de introducirse en las
profundidades de la Tierra. Son los espeledlogos. Se ocultan en las
cuevas y cavernas para emerger sucios, agotados... felices y
contentos. Para ellos resulta imprescindible una fuente de luz
absolutamente fiable y cuya intensidad permanezca invariable.
Muchas de las lamparas que utilizan emplean pilas secas como
alimentacion. Estas tienen la ventaja de su bajo precio, pequefio
tamafo y poco peso, pero también el serio inconveniente de que
su tension de salida cae linealmente con el paso del tiempo.
Nuestro compaiiero decidié corregir este inconveniente y fruto de
su trabajo es el montaje que a continuacion les presentamos. Una
aclaracion: aunque él no pensara en otras aplicaciones aparte de
las «cavernicolasy, usted descubrira otras muchas donde este

regulador le sera de gran utilidad.
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fuente de tension
constante

El disefio de esta fuente de tensidon constante
consiste fundamentalmente en un convertidor
de corriente continua a corriente alterna, ba-
sado en un ingenioso circuito que mantiene
la energia suministrada a la lampara y, por
consiguiente, la intensidad de la luz practica-
mente constante durante la vida Gtil de la
bateria. El circuito propiamente dicho tiene
un consumo muy pequefio, por lo que el
rendimiento total es notablemente alto.

El principio de funcionamiento

Habida cuenta de que el circuito es algo ar-
tificioso, nos ha parecido interesante ilus-
trarlo con un diagrama de blogues, repre-
sentado en la figura 1. Para conseguir regular
la potencia con el mejor rendimiento posible,
la solucién 6ptima consiste en utilizar un
control por modulacién de anchura de im-
pulsos. Como la potencia suministrada a la
lampara se debe mantener constante, es pre-
ciso que la regulacion provoque un aumento
de la anchura de los impulsos cuando se pro-
duzca una disminucion de la tension de ali-
mentacion. Es relativamente facil imaginar una
regulacion de la anchura tal que ésta sea in-
versamente proporcional a la tensiéon de ali-
mentaciéon Us.

La potencia disipada por la lampara se expresa
por la formula P = Uy2/R, en donde Uy es la
tension de la bateria y R representa la resis-
tencia de la lampara. La «idea feliz» consiste
en compensar las variaciones de Uy2 mediante

la regulacién de la anchura de los impulsos.
¢Como lograrlo?

La solucién al problema radica en emplear dos
reguladores de anchura de impulso que tra-
bajan a frecuencias distintas (ver figura 1).
Ambos reguladores tienen una tension de
referencia aplicada, la cual determina, para
cada uno, la anchura «patréony de los impul-
sos que suministran. Dicha anchura depende
también de la tension de alimentacion Uy,
Una disminucion de esta dltima trae consigo
un aumento de la anchura de los impulsos.
Las salidas de los dos reguladores son «mul-
tiplicadas» por medio de una puerta AND(Y),

Ub
Ub
N
PWM
bai L W~
Ub
Uret nn )
PWM
e L
Ub
840161
+ Ub

(como
mantener
constante

la luz de una
lampara
alimentada
a pilas?

Figura 1. Diagrama de
bloques simplificado, en
el que se observa la
sencillez del principio de
funcionamiento de este
ingenioso circuito. Se
basa en dos moduladores
de anchura de impulso
asociados a un
multiplicador, de forma
que conservan constante
la potencia disipada por
la lampara.
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Figura 2. Esquema del
circuito. Los Gnicos
componentes que se
pueden considerar como
activos en este montaje
son un amplificador
operacional cuadruple y
tres transistores. Gracias
a elios, el circuito
mantiene una
iluminacién constante.

fuente de
tension
constante
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de manera que a su salida se tenga una sefal
con una anchura proporcional a 1/Un2. La
l&mpara es conmutada por esta sefial con la
ayuda de una etapa de potencia «poco glo-
tonan.

El circuito

La fuente de tensién constante esta basada en
un solo circuito integrado (un comparador
cuadruple del tipo LM 339) v tres transistores
(ver figura 2). La etapa A2 del LM 339 en
conjuncion con el transistor T1 constituye una
fuente de referencia de tension para los dos
moduladores de anchura de impulsos. En rea-
lidad, es el diodo D1 quien constituye la ver-
dadera fuente de tension, alimentado por la
salida de la combinacion A2/T1, a través de
R3. El potenciometro P1 pemmite ajustar el
nivel de tension de referencia. Para una tension
de alimentaciéon de 10 voltios la variacién de
tension de referencia se extiende de 1 a 3
voltios.

Los dos moduladores de anchura de impulso
MAI o, en inglés, PWM (= Pulse Width Mo-
dulator) trabajan a una frecuencia de 1,2 y
3,6 kHz, respectivamente. En el disefio que
hemos elegido hay una diferencia bastante
importante entre las dos frecuencias para evi-
tar una posible interferencia (visible) entre las
dos senales de salida.

Las salidas de A1 y de A3 se aplican a la en-
trada no inversora de A4, a través de R10 y
R16. El amplificador operacional A4 estd mon-
tado como una puerta AND, por lo que su
salida so6lo serd «1» si las de A1 y de A3 estan
ambas a nivel logico alto.

El circuito termina en un amplificador de sali-
da «econdmicoy basado en los transistores
T2 y T3. El transistor de potencia T3 es del
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tipo BD 437 que tiene una baja tension de
saturacion colector-emisor, 10 que constituye
una de sus caracteristicas mas peculiares.
Con los valores indicados en la figura 2, nues-
tra fuente es adecuada para ldmparas de 3,5
a 6,3 V que no consuman mas de 1 A.

Las curvas de la figura 3 dan el rendimiento
del circuito (n) para 3 diferentes tipos de
lamparas en funcion de la tension de alimen-
tacion Uy. Se suele elegir la tensién de ali-
mentacion del montaje entre 3,5 y 15 voltios.
El consumo es de unos 15 mA.

A:3.8V/300mA
B:4.0 V/500 mA
C:40VA

o 7/
5 /Y

______ [P STy CUIpIN T

o 80 85 90 95 100
_""l(%)

840163

Calibracion

La calibracion de la fuente es bastante senci-
lla. Se comienza por conectar una lampara al
circuito que, a continuacion, se une a las sa-
lidas de una fuente de tension estabilizada y
regulable. Se ajusta la tension suministrada
por esta Gltima al valor que corresponda a la
tensién de funcionamiento normal de la lam-
para. Entonces, se conecta un osciloscopio a
la patilla 2 de IC1. S6lo queda variar P1 hasta
que A1 comience a oscilar.

Si s6lo dispone de un polimetro, puede re-
currir al siguiente procedimiento de ajuste:
conecte la ldmpara, utilice el polimetro como
6hmetro conectado entre la patilla 6 de IC1
y la union P1-R1, ajuste P1 para la minima
resistencia (comprobéndolo con el multime-
tro). Conecte ahora la pila y gire P1 hasta que
la lampara tenga la luminosidad correcta. K

Figura 3. Curvas que
dan la relacion entre el
rendimiento del circuito
M) vy la tension de
alimentacién de la pila
(UP) para tres tipos de
lampara diferentes. Un
aumento de la intensidad
permite conseguir un
mejor rendimiento.

fuente de
tension
constante
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salida de
conmuta-
cion para
termémetro
LCD

Figura 1. Un
potenciémetro, un
comparador y una etapa
de conmutacién bastan
para transformar un .
termémetro electrénico
en termostato.

82156
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haber acertado.

A primera vista, el circuito no parece muy es-
pectacular. Incluso se puede llegar a pensar
que no hemos consumido demasiada «mate-
ria grisy para su disefio: esencialmente, se
compone de un potenciémetro ajustable y de
un comparador. Sin embargo, hay algo mas
de lo que se ve a primera vista. Hay que tener
en cuenta que el circuito ha de «trabajam de
forma continua y fiable durante un periodo
prolongado de tiempo. Las pruebas realizadas
en nuestros laboratorios han puesto de mani-
fiesto un funcionamiento correcto, sin anoma-
lias, durante largos intervalos de tiempo.

La sencillez funcional es evidente. Si la tem-
peratura ambiente se eleva por encima de
un valor preestablecido actuando sobre P1,
se activara el relé. Por supuesto, sus contac-
tos pueden conectarse a donde se quiera:
una alarma, los contactos del termostato de
una habitaciéon o cualquier otro dispositivo.
También es posible disponer de una indica-
cién optica de la elevacion de temperatura
conectando un diodo LED vy la resistencia
serie adecuada (R.), tal como se indica con
linea de trazos en la figura 1. En este caso
puede que el reié sobre; entonces las resis-

Termémaetro a LCD

1aHald  {7116) N LOJR2
35=4+Ug 5
32;-'COMM‘REF‘ LO REF LO|

3 REFHI
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tencias R3 y R4 pueden sustituirse por una

El termometro a LCD publicado en Elektor, nim. 34 (marzo, 1983)
estaba concebido originalmente como un indicador de la temperatura
ambiente. Desconocemos las distintas aplicaciones que nuestros
lectores habran ideado para el montaje, si bien las peticiones que
hemos recibido de una salida de conmutacion nos han hecho pensar
que muchos de ustedes desean usarlo como termostato. Esperamos

de termometro
a termostato

sola resistencia de 10 K. Las aplicaciones de
este sistema son innumerables.

La entrada no inversora (patilla 3) del ampli-
ficador operacional IC1 estd conectada a la
unién de R10/R11 en el termdmetro a LCD.
La tension de referencia, que representa la
temperatura elegida, se ajusta por medio de
P1 y se aplica a la entrada inversora (pati-
lla 2) de IC1.

Si la tension en la patilla 3 es superior a
la existente en la patilla 2 (es decir, si la
temperatura medida es més alta que la de re-
ferencia), la tension en la salida (patilla 6)
de IC1 es alta (casi Uy). Asi circulard una
corriente a través de R3 y de R4 provocando
una caida de unos 1,5 V a través de R4.
Este valor es mas que suficiente para hacer
que conduzca T1; la corriente de colector
resultante circulara entonces a través del relé
Re que quedaré activado. Puede afadirse una
indicacion o6ptica con un diodo LED tal y
como se explicé anteriormente. ‘
La tensi6n de alimentacion para fa ampliacion
puede obtenerla a partir del terminal B (4 Us)
de la placa de circuito impreso del termo6-
metro. La patilla 3 de IC1 se soldar4 directa-
mente a la union R10/R11, mientras que la
R22 del circuito de ampliacion debe soldarse
a la unién de R11 y de P2 (los puntos de
soldadura adecuados estdn ya previstos en
la placa de circuito impreso). {No olvide co-
nectar entre si las dos masas identificadas con
el simbolo ®!

Si el termbémetro se alimenta a partir de una
bateria, resulta conveniente proveer la ali-
mentacion del relé a partir de una fuente in-
dependiente. Por supuesto, a igual sensibili-
dad es preferible un relé de baja corriente.

3

o comm|32
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desfasador
de audio

El desfasaje es un efecto bien
conocido por los musicos. En el
ambito electrénico se logra con
el llamado filtro «de peine»,
cuyo nombre procede de que su
salida es resultado de la
atenuacion y amplificacion

de varias frecuencias igualmente
espaciadas en el espectro

de audio. Resulta idéneo para
sonidos ricos en armonicos,
como son las grabaciones que
contienen abundante percusion,
musica de guitarra eléctrica

O COros.

La respuesta del filtro de peine (desfasador)
se ilustra en la figura 1. Con una simple ojeada

a la forma de la curva puede comprender la
razon de su nombre,

Hay varias formas de conseguir este filtro.
Los sistemas de calidad (ya a nivel de estu-
dios) son muy complejos y, por consiguiente,
caros, pero existen otros métodos més senci-
llos que, aunque no proporcionan una presta-
cion de alta fidelidad, dan un sonido de ca-
lidad muy aceptable. El procedimiento mas
facil (de hecho es el utilizado por casi todos
los desfasadores comerciales de bajo precio)
se basa en una cadena de dieciséis filtros
pasa-todo. Estos filtros producen un retardo
que puede variar entre 1 y 15 ms. La utiliza-
cion de amplificadores operacionales JFET
tipo TL 084 y conmutadores bilaterales cua-
druples 4066 minimiza el nimero de compo-
nentes necesarios. Ademas, el circuito no
precisa calibracion, acepta todas las sefales
cuyo nivel esté comprendido entre las dos
tensiones de alimentacién (£+9 V), no pro-
duce ruido ni distorsidon y tampoco necesita
filtros paso bajo.

Amplitud

-

-
= == —

~30

-40
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filtro

de «peiney
con
resistencias
conmutadas

Figura 1. Respuesta de
frecuencia de un
desfasador. La tipica
forma en peine es el
resultado de la
amplificacién

o atenuacién de algunas
frecuencias. Modulando
la salida de reloj los
«dientes» se estiran

y comprimen como un
acordeon.

desfasador
de audio



Figura 2. Esquema de un
filtro pasa-todo; la
magnitud del retardo

la determinan R1 y C.

desfasador
de audio
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Un retardo comprometedor

En la figura 2 se da el esquema de un filtro
«pasa-todoy; cuanto mayor sea C tanto mas
importante serd el retardo introducido por el
filtro. Todo seria perfecto si se pudiera aumen-
tar a voluntad este valor pues evitariamos una
disminucion gradual del retardo a partir de
una determinada frecuencia. Desgraciada-
mente, como se ve en la figura 1, las «puaas del
peine» sufren una separaciébn cada vez mas
importante. No hay mas remedio que buscar
una solucibn de compromiso entre la renta-
bilidad (eficacia maxima con un nimero lo
mas pequeno posible de filtros) y la inten-
sidad del efecto aclstico. Nuestras pruebas
han demostrado que con C=4n7 y R1...R3
= 10K se obtienen buenos resultados.

La concepcidén del desfasador es modular,
separando por un lado el circuito de retardo
y por otro el oscilador y las etapas de control.
Esto permite por una parte simplificar la reali-
zacién y por otra hace posible ampliar la
instalacion a dos o mas circuitos de retardo.
El sistema base de retardo estd constituido
por dieciséis filtros pasa-todo con una pri-
mera salida después de los ocho primeros
(retardo 1). Con esta configuracién basica el
efecto obtenido es considerable, pero la insta-
lacion en serie de 2 x 16 filtros produce una
importante acentuaciéon de los arménicos. La
entrada de audio y las dos salidas (retardos 1
y 2) del médulo estan provistas de condensa-
dores (C17, C18 y C19) que impiden el paso
de las tensiones continuas provocadas, sobre
todo, por los numerosos amplificadores ope-
racionales.

Para regular este tipo de circuitos se pueden
utilizar OTAs, FETs o incluso LDRs como
resistencias variables. En nuestro caso, esta
funcion es realizada por medio de interrup-
tores analoégicos CMOS, solucion igualmente
practica pero mas barata, conmutados a aita
frecuencia bajo el control del generador de
reloj N1. Cuando los interruptores estan abier-
tos la corriente es interrumpida y los conden-
sadores asociados no se cargan, haciéndolo
al cerrarse los interruptores. La frecuencia de
conmutacion no es agui lo determinante, sino
la duracién de impulsos y pausas («abierto»
o «cerradoy). Idealmente, el ciclo de trabajo
(relacion impulso/pausa) deberia poder ajus-
tarse de forma continua entre el 0 y el 100%,
y todos los interruptores ser controlados por
el mismo reloj. La frecuencia de reloj es con-
veniente que sea el doble de la mas alta
de audio (repasando sus conocimientos de las
técnicas de muestreo descubrird por qué), asi

que la hemos situado entre 4 y 50 Hz, con lo
cual no debe producirse ning(n problema...
salvo quiza con grabaciones en cinta magné-
tica, grabadas anteriormente, al trabajar el
oscilador de borrado casi a esta misma fre-
cuencia. :

Control de anchura de impulso
con correccion automatica

Necesitamos un generador de anchura de im-
pulso que produzca ondas cuadradas a una
frecuencia de unos 40 6 50 kHz. Esto es o
que hace el disparador Schmitt N1 y los
componentes asociados (ver figura 3a); ios
impulsos correspondientes son transformados
por el filtro de paso bajo R12-C6 en una forma
de onda triangular que es aplicada al ampli-
ficador operacional IC5. Este ultimo funciona
como comparador y su nivel de disparo viene
determinado por la tension en su entrada no
inversora (patilla 3). La anchura de impulso
en la salida de IC5 (patilla 6) es también
directamente dependiente de la tension en la
patilla 3. El disparador Schmitt N2 simple-
mente reconvierte los impulsos de salida a
ondas cuadradas.

Para controlar la tension en la patilla 3 de
IC5, y por tanto la anchura de impulso, hay dos
posibilidades: una, manual, a través de P3
y otra utilizando la senal del LFO basado
en Al...A2. La integracién se efectlia por
A1 que incorpora, en su bucle de reinyeccion,
el diferenciador A2. Como el efecto sonoro
mejora si modulamos el ancho de impulso
con una onda sinusoidal el buffer A3, asocia-
do a los diodos limitadores D5 y D6 y conec-
tado en serie a la salida del LFO, transforma
la sefal triangular en una casi-sinusoidal.
La amplitud ya es s6élo de +0,7 V, pero P2
permite atenuaria de forma simétrica a una
y otra parte del cero. A4 compone la tension
«manualy (P3) y la salida del LFO. Esta mez-
cla debe realizarse con «ojo» pues puede
resultar «desafortunada». En efecto, puede
darse que ajustemos P2 y P3 de forma que la
tension de salida de A4 sea demasiado supe-
rior, o inferior, a la sefal triangular aplicada
en la entrada inversora de IC5, produciéndose
entonces un desvanecimiento de la sefal de
reloj y un chasquido muy desagradable en
los altavoces (figura 4). El problema se pre-
senta normalmente cuando con los ajustes
buscamas un ancho de impulso muy corto
(ciclo de trabajo inferior al 3%). Para subsa-
narlo se ha dotado al circuito de reloj de un
dispositivo de control que limita la salida
de A4,

El disparador Schmitt N3 (activado por la
salida de IC5) funciona como un reloj auxi-
liar, cuya salida es invertida por N4. Las dos
sefiales resultantes se integran y transforman
en una tensiébn continua proporcional a la
anchura del impulso, que es comparada por
IC1 e IC2 con un valor de referencia ajustable
mediante P5 y P6. De esta forma la tension
continua obtenida, proporcional al ciclo de
trabajo, se emplea para controlar A4 de modo
que la salida de esta etapa no pueda superar
un ciclo de trabajo del 10 ai 90% (ver
figura 4). Una ventaja adicional de este di-
seflo es que la etapa de control es indepen-
diente del generador de reloj y del oscilador
de baja frecuencia. Asi, si fuera necesario,
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podria desconectarse de A4 sin ningin efecto
desfavorable. Los bruscos saltos de tensién
son integrados con la ayuda de R7/C3,
R8/C4 y producen la polarizacion de la en-
trada inversora de A4,

Ampliaciones

El retardo introducido por el sistema base
(dieciséis filtros) es de unos 6 ms; las fre-

cuencias inferiores a 180 Hz no se desfasan
hasta 360°, con lo cual no pasaran. Al co-
nectar dos médulos en serie, el retardo se
duplica y el desfase de las bajas frecuencias
es suficiente para que sufran una acentuacion
(y no una atenuacion como ocurria con un
solo médulo). Cuando se instalan dos mo-
dulos en serie (nos parece que con mas de
dos médulos el ruido vy )a distorsion se hacen
considerables) el reloj puede ser comUn, pero
no debe utilizarse la salida del mezclador
(1C9), sino que deben emplearse las salidas
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Figura 3a. Esquema del
circuito oscilador y de
las etapas de control.

N2 Relo
7 Por
desfasador

de audio
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de «retardo 1» o «retardo 2» (con 8 y 16 filtros
respectivamente) para alimentar la entrada
de «audio» del modulo siguiente. El poten-
ciémetro ajustable P1 puede omitirse de to-
dos los bloques de retardo excepto del Gltimo
de ellos, pero debe sustituirse por una resis-

tencia de 100 K a tierra, como se indica me-
diante lineas de trazos en la figura 3b.

Las salidas de los bloques de retardo estan
cableadas a las resistencias de entrada
R51...R54 del mezclador 1C9. Dispone de
cuatro entradas para permitir que dos modu-

6-35

Lista de componentes -
circuito de retardo

Resistencias:

R1...R49=10k
R50 =100 k
P1 =100 k lineal, ajustable

Condensadores:

C1...C16 =4n7 cerdmico

C17...C19=470n
ceramico

C20 =100 n ceramico

C21,C22=10 /186 V
electrolitico

Semiconductores:

IC1...1C4=TL 084
IC6. . .1C8 = 4066
1IC9=741

Varios:

placa de circuito impreso
83120-1

Lista de componentes -
oscilador
y etapa de cdntrol

Resistencias:

R1, R2, R9, R10, R12=10 k

R3, R4, R13, R14 =47 k

R5, R6, R15, R16,
'R20=100k

R7, R8= 47 k

R11=27k

R17=15k

R18=22k

R19 =390 k

P1=1 M lineal, ajustable

P2,P3 =100k lineal ajustable

P4 = 25 k ajustable

PB, P6 = 47 k ajustable

Condensadores:

C1,C2,C11=100n
cerdmico

C3=220 /16 V
electrolitico

C4,C9, C10=22 u/16 V
electrolitico

C5, C6 =1 n ceramico

C7,C8=2u2/16 V
electrolitico

C12,C13=10 u/16 V
electrolitico

Semiconductores:

D1...D6=1N4148
IC1,IC2 = LF 356
IC3 = 4093
IC4=TL 084
IC6=23140

Varios:

S1 = conmutador monopolar
Placa de circuito impreso
83120-2

desfasador
de audio
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Figura 5. Disposicion
de los componentes

y trazado de las pistas
de cobre de las placas
de circuito impreso para
el circuito de retardo.
Se prevén conexiones
para R51. ..R54.

Figura 6. Disposicion

de los componentes

y cara cobreada de las
placas de circuito
impreso para el oscilador
y la etapa de control.

desfasador
de audio
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fos de retardo se cableen en serie, formando
entonces una linea de retardo de 8, 16, 24
y 32 etapas. La sefial que haya sufrido el me-
nor retardo se aplicard a la resistencia mas
grande. A titulo de ejemplo nosotros hemos
utilizado los valores siguientes: R51 =1 MQ,
R52 = 470K, R53 = 220K, R54 = 100K. Estos

valores son hasta cierto punto arbitrarios;
usted puede encontrar otros valores que pro-
porcionen efectos mas agradables a su oido.
Asimismo, si desea efectos desfasadores dife-
rentes pruebe a conmutar las salidas de las
lineas de retardo al mezclador. Con paciencia
podra lograr el efecto que mejor le suene. K
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Plantillas para la reproduccion de los
circuitos impresos de ELEKTOR
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Plantillas para la reproduccién de los
circuitos impresos de ELEKTOR
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Oscilador
programable
a cristal

Los osciladores programables a cristal
(PX0Os) no son nuevos. Suelen estar
constituidos por un oscilador estabili-
zado discreto, un cristal de cuarzo y
uno o mas divisores controlados por
niveles légicos. Lo que si resulta una
novedad en la gama de PXOs es que el
oscilador propiamente dicho, los di-
visores y los circuitos selectores estan
construidos como un circuito integra-
do CMOS, alojado junto con el cristal
de cuarzo, en una cépsula normalizada
DIL de 16 patillas. Esta innovacion se
debe a la Statek Corporation, uno de
los méas importantes fabricantes de os-
ciladores de Estados Unidos.

La Statek ha lanzado ya ocho tipos
distintos de estas unidades PXO al
mercado; la Unica diferencia entre
ellas es la frecuencia fundamental del
cristal. Dicha frecuencia viene indica-
da por su namero de referencia; por
ejemplo, en un PX0-600 es de 600
kHz. En este momento, la gama de
frecuencias normalizadas del cristal
son: 192 kHz, 327,68 kHz, 600 kHz,
768 kHz, 983 kHz, 1 MHz, 1,3 MHz,
1,6 MHz y 1,97 MHz. El ajuste de la
frecuencia fundamental se realiza con
laser y puede tomar los valores mas
diversos para adaptarse a las exigen-
cias del comprador.

El circuito

La constitucion interna y el patillaje
de un circuito de esta naturaleza se
muestran en la figura 1. A la izquierda
esta el oscilador (OSC), cuya salida
se amplifica a través de una etapa de
control (driver) y queda disponible
en la patilla 11 (Fou). El oscilador
estd conectado también a la légica de
seleccion de la frecuencia de reloj
(SEL). La patilla 13 (CSEL—Clock
Select = Seleccion de reloj) controla
este proceso: si se aplica un nivel
l6gico alto (nivel TTL) a esta patilla,
el selector conecta un reloj externo
(EXC— Extern Clock) con entrada por
la patilla 12, en lugar del oscilador
interno.

El factor de division de cada uno de
los divisores viene determinado me-
diante la programacion de las tres
entradas al efecto (PROG 1...3 vy
4., .7, respectivamente), segin las
combinaciones indicadas en la Ta-
bla 1. Un sencillo calculo demuestra
que con un mismo cristal de cuarzo
podemos lograr 57 frecuencias distin-
tas. Internamente los divisores estan

1 VDD EXC. CSEL. RESET TEST
(8} 3} 10}
(16) (12—(3 —(4 10
o cL. M~12 1111107
& |s SEL. | —{>-<9 out
C Divisor Divisor
-1
—1D) 234 567 8 84015
Four PROG3 -1 PROG 6- 4 Vgg

Figura1. Diagrama de bloques y patillaje de un oscilador a cristal programable
de la familia PXO (las patillas 1 y 15 no se utilizan).

Tabla 1
Factor de Factor de
Prog 1 Prog 2 Prog 3| division ||IProg4 | Prog5 | Prog 6| division
0 0 0 11 0 0 0 11
0 0 1 1/10 0 0 1 1/10
0 1 0 1/2 0 i 0 1/10?
(o] 1 1 1/3 0 1 1 1/10°
1 0 0 1/4 1 0 0 1/10*
1 0 1 1/5 1 0 1 1/10%
1 1 0 " 1/6 1 1 0 1/108
1 1 1 1/12 1 1 1 1/107

Tabla 1. Los factores de division de ambos divisores se pueden ajustar con
independencia (hay que tener presente que los nameros de las entradas de
programacion NO coinciden con los nameros de las patitlas del integrado).

conformados como contadores. Un
nivel logico bajo en la entrada RESET
(patilla 14) provoca la aparicion en la
patilla 9 (OUT) de un nivel bajo y
fijaen 1/1 los dos factores de divisioén.
La salida del segundo divisor es am-
plificada mediante una segunda etapa
de control y llevada hasta la salida del
circuito integrado propiamente dicho
(OUT, patilla 9).

La denominacion de la patilla 10
(TEST) puede prestarse a confusion.
Si se aplica un nivel l6gico alto en
esta entrada la frecuencia de salida es
multiplicada por 1.000; por tanto, la
frecuencia establecida por el segundo
divisor no debe ser inferior a 1/1.000.
El circuito integrado incorpora resis-
tencias internas que fuerzan las en-
tradas de programacion al nivel l6gico
bajo (resistencias pull-down) y a la
entrada de puesta a cero al nivel 16gi-
co alto (resistencias pull-up), de for-
ma que los niveles queden definidos
incluso cuando no se conecten algu-
nas de las patillas. Las patillas 1 y 15
quedan sin conectar (NC).

Otras caracteristicas importantes son:

¢ ajuste muy preciso de la frecuencia
(realizado en fabrica por laser)

e muy alta estabilidad en frecuencia
(desviacion méaxima de +0,015%
entre —10°C y +75 °C).

e minimo consumo de corriente
(CMOS) aunque se trate de un cir-
cuito compatible TTL

o tiempos de subida y de bajada muy
cortos (70 ns/30 ns en el caso del
PX0-600, por ejemplo).

Aplicacion

El esquema de la figura 2 presenta un
ejemplo de la facil aplicacion de este
tipo de oscilador: un PX0O-768 esta
conectado como un generador de ve-
locidades de transmisién en baudios.
En la tabla 2 se:indican todas las fre-
cuencias que el PX0O-768 es capaz de
suministrar. La velocidad de trans-
mision se obtiene dividiendo por 16
la frecuencia; es muy poco probable
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* 33% ciclo de utilizacién

** 40% ciclo de utilizacion

Tabla 2. Frecuencias de salida disponibles con el PXO-768

Tabla 2
Niveles
delas | P4 0 0 0 0 1 1 1
patillas
PROG | P5 0 0 1 1 0 0 1 1
P6 0 1 0 1 0 1 0 1

P1] P2 k

clojo 768k 76.8k 7.68k 768 76.8 7.68 0.768 0.0768
0] 0o} 1 76.8k 7.68k 768 76.8 7.68 0.687 0.0768 0.00768
ol1] o0 384k 38.4k 3.84k 384 384 3.84 0.384 0.0384
o] 1| 1 256k 256k 2.56k 256 25.6 2.56 0.256 0.0256
110} 0 192k 19.2k 1.92k 192 19.2 1.92 0.192 0.0192
1| of 1 153.6k 15.36k 1,536k 153.6 15.36 1536 | 01536 | 001536
11 1] 0 128k 12.8k 1.28k 128 12.8 1.28 0.128 0.0128
10 1] 1 64k 6.4k 640 64 6.4 0.64 0.064 0.0064

. (La unidad empleada son Hz.)

2

RESET

ouT

84015-2

Figura 2. El diagrama pone de manifiesto la facilidad con la que uno de los
miembros de la familia PXO, auxiliado por un conmutador DIL de cuatro
circuitos, se convierte en un generador de velocidades de transmision en

figura 2.

baudios.
Tabla 3
Frecuencia de
salida (kHz) 19.2 38.4 76.8 | 153.6 768
Baudios 1200 | 2400 | 4800 | 9600 | 48000
Pin 2 0 0 1 1 0
Pin 3 0 1 0 0 0
Pin 4 1 0 0 1 0
Pin 5 1 1 0 0 0

Tabla 3. Calibracién del generador de velocidades de transmision de la

que lleguen a utilizarse los valores
extremos proporcionados por este cir-
cuito (48.000 baudios y 0,0004 bau-
dios). Algunas UART (Universal Asyn-
chronous Receiver/Transmitter = Cir-
cuito universal de recepcion y de emi-
sién asincrona) constituyen una ex-
cepcidn notable, pues su velocidad de
transmision es igual a la frecuencia de
reloj.

El circuito descrito en la figura 2
permite seleccionar velocidades de
transmisiéon de 1.200, 2.400, 4.800 y
9.600 baudios (ver tabla 3). Lamenta-
blemente, no es posible conseguir
todas las velocidades de transmisién
a partir de un solo circuito integra-
do PXO. Por ejemplo, una velocidad
de 57 baudios no puede obtenerse
con un PXO-768, si bien puede con-
seguirse a partir de un PX0O-600.

Una (itima observacién: los circuitos
de la serie PXO pemiten, por supues-
to, construir, de forma muy sencilla,
generadores de sefales de onda cua-
drada con una gama de frecuencias
muy amplia y con ciclos de utilizacion
variables y también multivibradores
monoestables. M

Bibliografia:
Stakek Corporation data sheet
«Programmable Crystal Oscillator.

Para més informacion:
1.Q.D. Limited

29 Market Street
Crewkerne

Somerset

Inglaterra

TA18 7JU
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de 2 a64 K
de memoria
RAM y/o
"EPROM con
alimentacion
autbnoma

tarjeta de memoria
universal

En nuestro deseo de no quedarnos atras en el desarrollo

de tarjetas de memoria, presentamos una nueva y versatil tarjeta,
adecuada para la mayoria de los microprocesadores, con un bus

de datos de 8 bits y que puede admitir hasta 64K de RAM

o de EPROM. También es posible una combinacion de ambas

clases de memoria. Si se utilizan RAMs de tecnologia CMOS,

una alimentacion de reserva protegera el contenido de la memoria
durante un periodo de tiempo considerable, evitando la pérdida

de datos cuando la alimentacion desaparezca.

Algunas consultas y demandas de nuestros
lectores nos han demostrado que conoci-
mientos basicos que suponiamos adquiridos,
no resultan tan familiares a algunos de uste-
des como pensdbamos. Por esta razén, ini-
ciamos el presente articulo con algunas no-
ciones tedricas fundamentales que permitiran
a los lectores que lo deseen abrirse paso
a través de la jungla de la microinformatica
y de sus fundamentos.

La memoria del ordenador

En la figura 1 se ilustran las secciones y el
principio de funcionamiento de un sistema
basado en microprocesador. El chip micro-

procesador contiene varios registros de tra-
bajo, el contador de programa y la unidad
aritmético-légica (en inglés sus siglas son
ALU). Algunos circuitos integrados o micro-
procesadores incluyen también el generador
de reloj. La otra seccion fundamental del sis-
tema es la memoria, que suele estar dividida
en dos zonas basicas: RAM y ROM. Los datos
a procesar se almacenan en la RAM y son
recabados cuando se requieren, mientras que
la ROM (o PROM, EPROM...) contiene ins-
trucciones operativas «permanentes» para el
microprocesador. En la mayor parte de los
casos el «programa moniton o sistema ope-
rativo (en equipos mas evolucionados) re-
side en este tipo de memoria. Cuando el sis-
tema se utiliza para el desarrollo de software
{como, por ejemplo, el Junior Computer) la
RAM esta bastante desarrollada; el usuario

tarjeta de
memoria

universal
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Figura 1. La estructura
de un sistema basado en
microprocesador es casi
general. Consta de
unidad central (con sus
registros de trabajo,
unidad aritmético-légica
y contador de programa),
el generador de reloj
(integrado en la mayor
parte de las CPUs), la
ROM que contiene el
monitor (programa que
da el «modo de empleo»,
de uso interno), la
memoria RAM para el
almacenamiento de los
datos y la unidad de
Entrada/Salida.

Figura 2. Dos categorias
basicas de sistemas
basados en
microprocesador: uno
«rico» en memoria (como
el Junior Computer)

y el otro provisto de un
minimo estricto (como
por ejemplo el
Cronoprocesador o el
Foto Computer). Los
primeros son los sistemas
de desarrollo y los
segundos son los
sistemas especializados.
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Bus de direcciones
LN
Generador Microproce-  f— ~— :
de reloj sador %‘ * ﬁ
. Periféricos
Memoria d eM?mc:grana
Registros de datos DR%QM Entrada/Salida
RAM (E)PROM
Contador .
Senales J *
ram:
de programas de control
Alimenta- . * F
cién aviL:r:lgt?go N
l6gica A\l V
Bus de datos 83014-1
Direcciones (en hex.) Direcciones (en hex.)
FFFF FFFF
Direccion del RESET Direccién del RESET
Direcciones de las Direcciones de las
—— dntemupciones_ __| — dntenupgiones _ |
Progva(ma del usuario Prograrz\;:&l)usuavio
PROM)
RESET_> RESET_’
P o
N I
RESET del Monuor_> N V
Puntero de stack™™ ]
del Monitor Programa Monitor
(EPROM)
Stack del Monitor
AL P e Sistema
a»~ 8 RAM del Monitor Monitor
E/S del Monitor
A o
E/S del usuario E/S del usuario
Puntero del stack _, Puntero del stack __ .
Stack del usuario Stack del usuario
; Memoria de datos
Memoria de datos h
i del usuario
del usuario {RAM} (RAM)
[ 9390 t—
Sistema especializado Sistema de desarrollo
83014-2

tiene un acceso directo a ella, llamado alea-
torio, y puede leer, modificar, introducir o su-
primir datos en cualquier direccién de la RAM.
Un dispositivo visualizador facilita la presen-
tacion de sus manipulaciones y permite se-
guir el desarrollo de un programa. Las sefiales
de direcciones, de datos y de control circulan
a través de los buses. Las caracteristicas de
cada bus difieren de un procesador a otro,
pero no profundizaremos méas en ello puesto
que queda fuera del objeto del presente
articulo.

Examinando mas detenidamente la seccibén
de «<memoriay» se observa que esté organizada
en dos bloques: la memoria de datos y trata-
miento (memoria RAM) y la memoria de
«servicion» ocupada por el monitor (memoria
ROM). Aquellos lectores que hayan traba-
jado con un sistema como el Junior Computer
son conscientes de que se alcanzan con gran
rapidez los limites de la memoria disponible
en el sistema basico. No es extrafio, pues, que

hayamos tenido que satisfacer los deseos de
mayor capacidad de memoria desarrollando
sucesivamente las tarjetas de 4 K RAM,
de 8 K RAM/EPROM, de 16 K RAM v, final-
mente ahora, la tarjeta de 64 K RAM/EPROM.
Cada una de estas tarjetas marca, por otra
parte, una etapa en la evolucion de los cir-
cuitos integrados disponibles en el mercado
para el «gran pablicoy.

Sistemas especializados
y sistemas de desarrollo

Un sistema de desarrollo puede utilizarse tam-
bién para aplicaciones «especializadas», pero
lo inverso no es cierto. La diferencia entre un
sistema especializado y un sistema de desarro-
llo se muestra en la figura 2. Por un lado estan
los sistemas especializados (cronoprocesador,
Foto Computer...) que tienen una funcion
precisa y limitada y por otro.estan los sistemas
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Tarjeta de memoria universal Tarjetade memoria universal
unio Junio 1
K
8 CIs-CMOS
5564 (8K x 8)
84K
8 MOS-EPROMI
2764 (9K x 8}
Tarjeta de RAM dindmica 32K
Noviembre 1983 16 K 8 MOS EPROMs
64 K 8 Cls-CMOS 2732 44K x 8}
8 Cls-MOS 6116 (2K x 8)
4164 (16K x 1)
Tarjeta de RAM dindmica Tarjeta de 8 K RAM/
Junio 19682 8K 16 EPROM
16K 4 Cls-CMOS Febrero 1981
8 Cls-MOS 6116 (2K x 8)
4116 (16K x 1) 18K 16K
4 MOS-Cs 4 MOS-EPROMs
2732 (4K x 8) 2732 (4K x 4)
Tarjeta de 8 K 13 8K
RAM/16 K 4MOBCs 2 MOS-EPROW
EPROM 2718 (2K x 8) 2732 {4K x 8)
Febrero 1981 c16 KAO 4K P «®
8K 16 CIs-MOS 2 Cls-CMOS MOS-ICs 1 MOS EPROM
16 Cls-MOS 2708 (1K x 8) 6116 (2K x 8) 2708 (3% % 9 2732 4K x 8)
2114 (1K x 4)
83014 3a 83014 3b

de desarrollo con vocacién universal (como
el Junior Computer), mucho mejor dotados
como veremos mas adelante. En uno y otro
caso, la direccion de inicializacién esta situa-
da en la parte superior de la memoria y casi
siempre se accede a ella por medio de un
pulsador (de RESET).

En los sistemas de desarrollo, una gran parte
del espacio de memoria se dedica al programa
monitor (conservado en ROM) y que consti-
tuye, en cierta medida, la «inteligencia» de la
maquina. Precisa de memoria RAM para su
funcionamiento, especialmente para el tra-
tamiento y control de las entradas/salidas.
La parte mas importante de un programa mo-
nitor es la dedicada a los procedimientos
de E/S (normalmente, teclado y pantalla)
y a los de acceso a la memoria (esto es: a las
operaciones de lectura y escritura); todo ello
mediante rutinas y subrutinas.

Sabemos que un bus de direcciones de 16 bits
permite acceder a 2'6=65.536 direcciones,
es decir, a un espacio de memoria de 64
Kbytes (1 Kbyte =1.024 bytes y no 1.000).
Estas direcciones se expresan en notacion
hexadecimal como un nimero comprendido
entre $OQQ0 y $FFFF (el signo $ indica que
se trata de numeracion hexadecimal).

Segln lo anterior, pareceria l6gico dotar de
una memoria de 64 K, desde el principio, a un
sistema basado en un microprocesador de
8 bits. Sin embargo, estd es una excepcién
mas que una regla, debido principalmente
a que, hasta hace poco, esa cantidad de me-
moria exigia demasiado espacio... y dinero.
La explicacion es, pues, bien sencilla.

El desarrollo de memoria
en Elektor

En 1978 sélo se disponia de circuitos inte-
grados CMOS organizados en 256 x 4 bits
y se precisaban 32 circuitos integrados para
obtener una memoria de 4 K. Actualmente, la
misma capacidad de memoria puede conse-
guirse con dos circuitos integrados CMOS del
tipo 6116. En un proximo futuro, se dispon-
dréa de memorias RAM de 8 K x 8 en tecno-
logia CMOS, con io que sera posible almace-
nar 65.536 bytes en una sola tarjeta de me-
moria universal.

Las memorias PROM y EPROM alcanzaron
esta etapa de desarrollo hace ya algin tiempo
y 64 K pueden lograrse combinando ocho
EPROMs (tecnologia MOS) en una simple
tarjeta de memoria universal. De hecho, se
dispone actualmente de PROMs de tecnolo-
gia CMOS de 32 K x 8, con lo cual solo se
necesitarian dos de estos circuitos integrados
para poder almacenar los 64 K. Lamentable-
mente, estos circuitos integrados no son ade-
cuados para la tarjeta de memoria universal.
Para el entusiasta de todos estos «enredosy
que serd usted (si no fuera asi seguro que ya
habria abandonado la lectura de este articu-
lo), le diremos que todo esto significa, en po-
cas palabras, que una tarjeta de formato nor-
malizado «eurocard» presenta ahora una ca-
pacidad dieciséis veces superior a la que
tenia hace cuatro afos y medio. Y, lo que re-
sulta todavia mas asombroso: la curva de
precios ha evolucionado en sentido inverso
(aunque, eso si, con una velocidad dos veces
menor). Habida cuenta de esta rapidisima
evolucion de la tecnologia de integracién
de los circuitos de memoria, resulta preferible
dar soluciones sin caracter definitivo. Esta
flexibilizacién influye favorablemente sobre el
precio del sistema, que podra asi desarrollarse
de acuerdo con nuestras necesidades y apro-
vechar las Gltimas novedades del momento.
En la figura 3 se muestra el desarrollo de las
tarjetas de memoria disefiadas en ELEKTOR.

?)
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Figura 3. Desarrollo
de las tarjetas de
memoria de Elektor
desde la RAM de 8 K

a la RAM de 64 K y desde
la EPROM de 16 K a la
de 64 K del presente
articulo. El progreso es
espectacular y, sin
embargo, el formato
de la tarjeta no ha
cambiado apenas. La
tarjeta de 64 K puede .
admitir también
EPROMs del tipo 2716.

Grafico 1. Curvas de
tension (arriba)

e intensidad (abajo)

de una linea de direccion
de la 6116.

tarjeta de
memoria
universal
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Figura 4, Dos versiones
en un solo esquema.

La version MOS es
menos cara y menos
complicada. Sélo se
utilizan las resistencias
R1...R4, los
condensadores C1...C7
y los circuitos integrados
IC1...IC7eIC8...I1C15
{estos ultimos y los

IC5, IC7 cambian de una
version a otra). La
adaptacion a diferentes
tipos de
microprocesadores se
facilita mediante

la instalacion de puentes.
La otra version, provista
de circuitos de memoria
en tecnologia CMOS,
tiene una alimentacion
autéonoma de salvaguarda
de los datos después

de la pérdida de la
tension de alimentacion
normal.
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La tarjeta de memoria universal

En la figura 4 podemos ver el esquema del
circuito de la tarjeta de memoria universal.
Pueden utilizarse EPROMs de 2 K (2716),
de 4 K (2732) o de 8 K (2764) y RAMs
CMOS de 2 K (6116) o de 8 K (5564). Los
nameros entre paréntesis corresponden a to-
dos los circuitos integrados de memoria con
la misma organizacion e igual distribucién
de patillas.

Se pueden realizar dos versiones de esta tar-
jeta: una con alimentacién de reserva aut6-
noma (version CMOS) y otra sin ella (ver-
sion MOS). En el primer caso, la fuente de
alimentacién para las RAMs CMOS esté for-
mada por dos pilas miniatura, con lo cual los
datos no se pierden cuando se desconecta el
ordenador. No es posible mezclar los circuitos
MOS y CMOS en una misma tarjeta, ni resul-
taria Gtil en aspecto alguno puesto que la
bateria se descargaria con excesiva rapidez.

En su version CMOS el circuito completo
consume unos 200 mA. Soélo se accede
a una RAM cada vez, consumiendo entonces
unos 35 mA. El resto del circuito requiere
unos 165 mA. La corriente media de un chip
de memoria RAM es incluso inferior a 35 mA,
dependiendo de la frecuencia con la que sea
direccionado. En condiciones de reposo, cuan-
do CE estad a nivel logico alto (CE=1), la
memoria s6lo consume unos pPocos Micro-
amperios. Hay que tener presente que en la
version CMOS son indispensables las resis-
tencias de polarizacién a nivel alto («pull-
up»), los circuitos de colector abierto y el
circuito basadoen T1...T3.

Cuando se corta la corriente de alimentacién
normal, las entradas CE (o OE) y WE de las
RAMSs deben inhibirse inmediatamente (nivel
l6gico «1»). Por ello se utilizan circuitos de
colector abierto asociados a resistencias de
polarizacién «pull-up» conectadas al poten-
cial positivo de la alimentacién de reserva.

R
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De este modo, las entradas mencionadas se
mantendran a «1» al producirse el paso desde
la tensibn normal a la tensién de reserva.
Las resistencias de polarizacion a nivel légico
bajo («pull-down), son necesarias también
con algunas RAMs CMOS. La razén se ilustra
en el gréfico 1. La curva de arriba corresponde
a la tension de una de las lineas de direccion
de una RAM CMOS 6116 de Hitachi, mientras
que la de abajo representa la cotriente con-
sumida por este mismo circuito (sin resisten-
cias de polarizacion). Para un valor de aproxi-
madamente la mitad de la tension de alimen-
taciéon (en este caso, la mitad de 2,4 V), se
constata un claro aumento de la corriente
(de hasta 200 pA). Esto es aplicable a cada
una de las once lineas de direcciones, de
modo que la corriente total puede llegar
a 2,2 mA en lugar del consumo tipico de 2 pA
especificado en la hoja de datos del HM 6116
LP. Para subsanar este inconveniente son in-
dispensables las resistencias de polarizacion
a nivel bajo: una corriente como la obser-
vada mil veces mayor que la prevista descar-
gara rapidamente las pilas.

Este fuerte consumo de corriente se produce
cuando una entrada de direccion flotante hace
que conduzcan los transistores CMOS. Esto
no ocurre en todos los circuitos, ni se aplica
a todas las entradas. El 6116, por ejemplo, no
necesita resistencias de polarizacion a nivel
bajo para las lineas de datos. Con circuitos
integrados de otros fabricantes la situacion es

muy diferente. La mejor solucién es «ir a lo
seguro» y montar las resistencias en todos
los casos: no pueden producir dafio alguno
y, por lo demés, hay espacio para estos com-
ponentes en la placa de circuito impreso.

La ventaja de la tecnologia MOS reside en su
precio, dos veces menor que €l de la CMOS,
y el inconveniente es el consumo de corriente
que, incluso en condiciones de reposo, es
bastante superior. En la version MOS tendria-
mos, por ejemplo, 35 mA para cada EPROM
2716 en reposo, que multiplicados por las
ocho necesarias da un total de casi 300 mA,
a los que hay que afadir los 165 mA que se
requieren por la circuiteria TTL, jlo que supone
un consumo total de 445 mAl

En la version MOS, las resistencias de polari-
zacion (salvo-R1. . .R4) no son necesarias, ni
tampoco las salidas en colector abierto. El
circuito basado en T1...T3 no aporta nada
y las uniones colector-emisor de T1 y de T2
se sustituyen por puentes de cableado.

Los buses de direcciones y de datos llevan
buffers (con la excepcion de las lineas A16
y A17, raramente utilizadas). Precisemos tam-
bién que no es necesario emplear la tarjeta
a «plena capacidad»: funcionara perfecta-
mente con s6lo una EPROM o una RAM.

Decodificacion de direcciones

Al fin nos encontramos con algo nuevo: la
forma de decodificar las direcciones no va

6116
5517
2016

»
w
©®~NO N E W N =

D1 10

2K x 8 RAM

2732

5

2516

Texas Instruments

2716

ros fabricantes

Vce
A8
A9
Vep
OE
A10
CE
o7
D6
13
D4
D3

2K x 8 EPROM

Vee
WE
CE
AB
A8

Dé
D5
D4
D3

830145

At
OE
A10
CE

8K x 8 EPROM

D7
Dé
D5
Da
D3

8K x 8 RAM
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Figura 6. Patillaje de los
diferentes tipos

de circuitos integrados
de memoria utilizables
en la tarjeta universal.
Las EPROMs 2532 y 2564
s6lo pueden utilizarse
en conjuncién con un
adaptador.

Ejemplo de calculo
en complemento a dos:

B = 1000 = 8hex

B =0111
+1 1 complemento
1000 29
A =1000 +
(1) 0000

tarjeta de
memaoria
universal
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a ser la habitual. Las direcciones se suman en
complemento a 2, lo que en definitiva equi-
vale a una resta, como se muestra en el ejem-
plo de la pégina siguiente. Cuando la direc-
cion preseleccionada y la que figura en el bus
son idénticas, el resultado de la operacion es
nulo. El decodificador de direcciones propia-
mente dicho, IC5, estd controlado por N9
y genera la sefial CE que selecciona la RAM
o la EPROM correspondiente.

A titulo de ejemplo, supongamos que se selec-
ciona la direccion 8009 (hex.) con los con-
mutadores DIP. De acuerdo con el método
de complemento a 2, solamente se cierra el
conmutador «A15» (ver B en el célculo).

El complemento a 2 se obtiene afiadiendo

un «1» a la entrada de acarreo de IC4 (pa-
tilla 7). Si, ahora, 100Q estuviera también dis-
ponible en las entradas A de 1C4 (para el
bloque de direcciones 80@@), la informa-
cion PPPY apareceria en las salidas. Supon-
gamos que se han instalado los puentes para
las EPROMs o RAMs de 2 K; entonces, IC5
«vey 000 en sus entradas A, By C (A11 es
también O para este bloque de direcciones).
La sefial activadora, nivel légico cero, estd
presente también en las entradas «enabley
(patillas 2 y 14), a través de N9. De este
modo, se activa el decodificador de direc-
ciones y se proporciona una sefial CE para

450ns EPROM |Z
250ns RAM = 3
350ns, 0 més rapida EPROM |2 ™
250 ns RAM I
450ns EPROM |32
250ns RAM I ]
més répida que EPROM 2 ©
350ns I
250ns RAM N

IC8 en la salida 0. Solo se habilitard esta RAM
o EPROM.

Supongamos, ahora, que aparece en el bus la
direccion $8800; la linea de direccion A11
pasard al nivel lbgico alto, pero la salida
de IC4 seguird siendo «@@@d». El decodifica-
dor de direcciones se conmuta a la siguiente
EPROM o RAM de 2 K. Y asi sucesivamente
para todas las configuraciones de direcciones,
de interruptores DIP y de puentes A. . . L po-
sibles. Se comprende que no es posible mez-
clar circuitos integrados de 2, de 4 o de 8 K;
cuando el espacio de memoria estd subdivi-
dido en bloques de 8 K, por ejemplo, no se
puede intercalar un bloque de 2 o de 4 K.
La subdivision en bloques de 8 K se lleva
a efecto en los 64 K direccionables con
dieciséis lineas (incluso aunque no estén
ocupados todos los z6calos de circuitos in-
tegrados). Si se programa, por ejemplo, la
direccion $8000, la tarjeta se direccionara
a partir de $8000. Con el cuarto bloque
de 8 K, se llegaré a la direccién $FFFF y asi
estdn ocupados los primeros 32 K de la
tarjeta. ¢Pero qué ocurre con los 32 K res-
tantes? Seran direccionados desde $00@0 a
$7FFF, en cuya zona es muy probable que
exista ya alguna cosa (el monitor, por ejem-
plo}. Se tendra, como consecuencia, un enojo-
so doble direccionamiento al que habra de
poner remedio. Esto es posible en el caso
de unidades centrales provistas de lineas de
direcciones A16 y A17. De cualquier modo
su solucion se sale fuera del objeto de nuestro
articulo y el problema habrd que resolverlo
«Ccaso por casoy.

Los puentes O y N que cortocircuitan o ponen
a N1y N2 en servicio han de instalarse de tal
forma que a la salida de N9 haya un nivel
lbgico bajo cuando ICS esté activado (sus
entradas deben estar, pues, a nivel l6gico
alto). Si los puentes estan instalados como se
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indica en el esquema (puente O entre el termi-
nal 14 de N1 y el terminal 10 de N9; puente N
entre el terminal 7 de N2 y el terminal 9
de N9; uniones A-H y B-1), es preciso que
A17 y A16 estén a nivel logico bajo. Estas
lineas de direcciones, existentes s6lo en es-
casos microprocesadores, podran simularse
con la ayuda de un interruptor... o simple-
mente mediante su puesta a masa. Tengamos
presente que resulta esencial que IC5 reciba
un nivel légico bajo en sus entradas EN.

Senales de control

Las sefiales de control proporcionadas por los
diferentes tipos de procesadores se indican
en la tabla de la figura 4 (en las proximidades
de los terminales 27, 29 y 31). El microproce-
sador 8085 no puede conectarse sin modifi-
caciones, puesto que los datos y las direccio-
nes deben demultiplexarse antes de que se
apliquen a la tarjeta de memoria. El bus de
datos es controlado por la sefial RD o R/W.

Puentes M —S:

8088

8085 SC/MP 6502 280
M --- —_—
N}ver «decodificacion
Olde direccionesy —
-
Q — — -
R— — —_
S —_— — —_—
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Puentes A...L si se
emplean:

2 K RAM y EPROM: 4 K EPROM: 8 K RAM y EPROM:
G-L F—L E—L
F—-K E—-K D-K
E-J D-J c-J
D-—1 C—1 B—!
C—H B—H A—H

Figura 6. Placa de
circuito impreso util
para las dos versiones
(ver lista de
componentes). Los
lectores que quieran
emplear la tarjeta de
memoria para
experimentar con
distintos procesadores
es conveniente que
utilicen z6calos para la
insercion de puentes
enchufables en lugar
de soldar los puentes
directamente sobre la
placa utilizando hilo
conductor. Los zdcalos
habran de ser de muy
buena calidad puesto
que tendran que
soportar numerosas
inserciones y
extracciones.

tarjeta de
memaoria
universal

La tarjeta de memoria puede utilizarse tam-
bién con un ZX81 aunqgue exige una adapta-
cion previa: se emplearan las lineas de di-
recciones AQ...A14 y las lineas de datos
D@...D7, asi como las sefales de con-
trol del microprocesador Z80. La direccion
programada por los interruptores DIP debera
ser $4000 (sb6lo cerrar el interruptor «4» que
corresponde a la linea de direccion A14).
Pero esto no es todo... la RAM interna del
ZX81 actua en paralelo con la tarjeta de me-
moria. La solucion a este problema es conec-
tar la salida RAMCS (patilla 2A) del ZX81
a +b5 V. Ademas, el ZX81 hace cosas extrafias
con su salida A15, por lo que esta entrada
a la tarjeta de memoria debe conectarse al
punto comun de la alimentacion.

Latarjeta universal se adapta también al micro-
procesador 2650 y a sus juegos televisivos.
Se trabaja en el modo «6502», con OPRQ
del 2650 conectado a 92/6502, debe inver-
tirse R/W del 2650 antes de aplicarlo al
punto R/W previsto para el 6502 (en el orde-
nador para juegos de TV, esta sefial esta dis-
ponible ya en el punto 17). No hay problema
alguno en la conexion de los buses de datos
y de direcciones. La linea M/IO queda inutili-
zada sin que suponga inconveniente debido
a su escaso empleo; si fuera realmente nece-
saria, seria preciso combinar OPREQ y M/IO
externamente.

Alimentacién autéonoma
de reserva

El circuito que protege el contenido de la me-
moria estd constituido por los transistores

T1...T3 y los componentes asociados. La
tension de alimentacion denominada «R» esta
presente antes de la sefal de validacion
(«enabley), porque T1 conduce antes que T2.
El transistor T3 sirve de conmutador y el
diodo D3 se enciende cuando tenemos ten-
sién de alimentacion. La linea «enable» con-
trola a N10 y N11, inhibiendo asi cualquier
operacién de lectura o de escritura. La ali-
mentacién de reserva podrd asegurarse me-
diante pilas o acumuladores. La resistencia
R37 debe suprimirse si se utilizan pilas; si
empleamos baterias su valor debe ser de
2,5 V dividido por 1/20 de la capacidad del
acumulador.

RAM y EPROM

La lista de componentes para cada una de las
dos versiones (MOS y CMOS) no es exhaus-
tiva, S6lo hemos mencionado algunos de los
circuitos integrados posibles (con igual fun-
cién, organizacion y patillaje). En la figura 5
se dan las distribuciones de patillas para las
memorias EPROM y RAM. Mas informacion,
especialmente sobre circuitos equivalentes,
puede encontrarse en las fichas 75 a 79.

Una observacion importante: las EPROMs
2532 y 2564 de Texas Instruments no son
directamente compatibles con los circuitos de
la serie 27 XX y sus patillas deben adaptarse
a los circuitos integrados de memoria por
medio de un adaptador que se enchufara en
la propia tarjeta (con «wrapping»). Segin el
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Lista de componentes para
la version MOS

Resistencias:
R1...R4=1k

Condensadores:

C1...C4,C6,C7=100n
Cs5=10u/16 V

Semiconductores:
1IC1,1C2 = 74LS373
1C3 = 74LS245
IC4 = 74LS283
IC5 =74LS155*
1C6 = 74LS240
IC7 = 74LS10*
IC8 ...1C156=RAM
y/o EPROM
Ver texto, figuras 4 y 5

Lista de componentes para
la version CMOS

Resistencias: /g W

R1...R4=1k
R5...R25=100k*
R26...R36=1k*

R37 (ver texto)

R38=470 Q

R39 = 2k7

R40,R41 =10k

R42 =220 Q2

R43=68

° Se pueden usar dos redes de
resistencias de 9 x 100 K en
lugar de las 18 de 100 K;
igualmente las 9 de 1 K pueden
sustituirse por una red de
9I9x1K

Semiconductores:

D1=AA119

D2=1N4148

D3 = LED rojo (de poca
eficiencia)

T1,T2=BC5578B

T3 =BC5478

IC1,1C2=74L5373

IC3 = 74LS245

1C4 = 745283

IC5 =74LS156

1C6 = 74L.S240

IC7 =74LS812

IC8...1C15 =CMOS-
RAM 6116, 5664 o
equivalente (ver texto,
figuras 4 y B)

Varios:

Zbcalos IC
conmutador DIP de 4 circuitos
Conector de 64 patillas

* distinto para la versibn CMOS Condensadores:
Ct...C4L6,7=100n
C5=10u/16 V

Varios:

Zbcalos IC

Conmutador DIP de 4 circuitos
Conector de 64 patillas

2. ..3 pilas de Niquel Cadmio
{ver texto)

Niquel Cadmio: 20 PK

Oxido de plata: V 76 ris

Mercurio: V 675 PX

tipo de RAM o de EPROM utilizado la confi-
guracion de las patillas 23 y 27 sera distinta,
como se indica en la esquina inferior derecha
de la figura 4. La posicion de los puentes est4
definida simultdneamente para cuatro circui-
tos integrados: IC8...1C11 por un lado,
e IC12...IC15 por otro. Una posterior sub-
division sblo es posible si se cortan las pistas
correspondientes y se cablean por separado
las patillas.

Cronogramas

La temporizaciéon puede causar algun proble-
ma una vez conectada la tarjeta de memoria
al sistema basado en microprocesador. La ta-
bla adjunta muestra las concordancias entre
los microprocesadores 6502 y Z80, su fre-
cuencia de reloj y el tiempo de acceso a los
circuitos de memoria (RAM y EPROM). Si
empleamos CPUs muy rapidos puede que
surjan problemas con las EPROMs y tenga-
mos que usar otras mas rapidas (las RAMs
son suficientemente rapidas). Los retardos
sufridos por las sefiales de control resultan
también importantes en este contexto. La se-
flal MREQ aparece como sefial CE en las
RAMs o EPROMs después de un retardo
(tipico) de 50 ns, causado por N3 (10 ns),
N9 (10 ns), IC5 (20 ns) e IC3 (10 ns). El re-
tardo para la sefal 02 es igual a 30 ns
(N3 — 10 ns; N5 — 10 ns; N10 — 10 ns),
después de lo cual aparece como OE o WE.
En este caso, la sefal CE se obtiene a partir
de las direcciones. El retardo producido por
los buffers del bus de datos suele ser de 10 ns.
Para estos fines hemos supuesto que las direc-
ciones estdn ya presentes, es decir, que han
pasado a través del buffer y del sumador. De
cualquier modo, resulta conveniente afiadir un
retardo adicional de 37 ns (tipico) para este
recorrido. Estos valores, en todo caso, son los
mas frecuentes, pero pueden variar bastante
de un componente a otro.

Montaje

Antes de realizar el montaje de cualquier com-
ponente en la placa de circuito impreso (figu-
ra 6) no nos cansaremos de insistir en la con-
veniencia de tener la precauciéon de comprobar
si hay cortocircuitos, pistas defectuosas o falta
de continuidad en los orificios pasantes de la
placa, con el empleo de un 6hmetro o0 compro-
bador de continuidad; podemos ahorrarnos
posteriores quebraderos de cabeza, aunque,
por regla general, las placas suministradas
por ELEKTOR estan en perfecto estado.

A continuacion, pueden instalar los puentes
de cableado que requiera el tipo de procesa-
dor que use (ver cuadro adjunto) y soldar los
z6calos de los circuitos integrados. En esta
fase, vale también la pena tomarse la molestia
de comprobar la continuidad en los zécalos
de los circuitos integrados. El siguiente paso
es montar las resistencias si van destinadas
a una tarjera de RAM de tecnologia CMOS.
Si no se dispone de las redes de resistencias
indicadas en la lista de componentes para la
versibn CMOS, pueden sustituirse por resis-
tencias normales. Se instalan verticalmente
y sus extremos libres, interconectados, se lle-
van al terminal comun en la placa de circuito
impreso. El montaje de los restantes compo-

nentes no plantea ning(n problema. Tenga,

presente que IC5 e IC7 son diferentes en las
versiones CMOS y MOS. Es preferible utilizar
dos pilas de niquel-cadmio pequefias, pro-
vistas de terminales para soldadura, como
alimentacién de reserva para la RAM CMOS.
Las pilas de mayores dimensiones no cabréan
en la placa (aunque siempre pueden conec-
tarse con dos cables).

Nuestra nueva tarjeta debe proporcionar espa-
cio de memoria suficiente para cualquier orde-
nador personal. Tenga en cuenta que la
tarjeta esta concebida para el bus de ELEKTOR.
Si desea utilizarla con otros buses, se vera en
la necesidad de improvisar un adaptador
de bus. |

tarjeta de
memoria
universal
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Los visualizadores, por
importantes que resulten,
presentan el serio inconveniente
de que suelen ocupar un espacio
desmesurado en relacién con su
utilidad real. Esto es tanto mas
cierto cuando se trata de
visualizar los niveles de dos
canales paralelos (en estéreo,
por ejemplo). Se ha llegado
incluso a juzgar la calidad de un
equipo por la de sus
visualizadores.

Diodos LED con tres patillas

El meollo del asunto radica en las tres patillas
de estos diodos LED (algo «rarillos», bien es
cierto), con un catodo comin y dos anodos
distintos, cuyo control alternado o simultaneo
permite obtener los tres colores siguientes:
rojo, verde o amarillo-anaranjado (el matiz
de la mezcla rojo-verde varia con la relacion
entre las sefales de control para el rojo y el
verde). .

Por lo demas el circuito no es nada del otro
mundo: esta basado en dos UAA 180 encar-
gados de excitar a 12 diodos LED bicolores.
Este circuito integrado resulta idéneo para la
realizacion de dispositivos de visualizacién

visualizador estéreo

juna hilera
de LEDs
para dos
canales!

Figura 1. Estos diagramas
ilustran el
funcionamiento de una
escala de LEDs tricolor.
Hay cinco combinaciones
posibles: los
componentes cromaticos
- son indicados en dos
escalas distintas y el
resultado viene dado
en una sola. Segin
la intensidad del rojo,
la luminosidad del
amarillo-naranja seré
més o0 menos fuerte.

1

® ROJO
VERDE =0

O

ROJO=0

®
MMM

O

O

W\

AMARILLO/NARANJA VERDE

AMARILLO/NARANJA ROJO

O

AMARILLO/NARANJA

83073-1

tricolor

con segmentos luminosos; la longitud ilumi-
nada es proporcional a la sefial aplicada a la
entrada del circuito integrado.

Una lbégica interna permite reunir los diodos
LED en grupos de cuatro, con el fin de llevar
el consumo de corriente tedrico de 12 x 20
mA a un consumo real de 3 x 20 mA = 60 mA
(magnitud mas bien modesta).

El circuito

Cada uno de los doce diodos LED recibe dos
sefiales de control diferentes, suministradas
por IC1 e IC2 respectivamente. Para evitar la
puesta en paralelo, pura y simple, de las dos
mitades de un LED, se prevé una etapa de
conmutacion en cada una de las salidas de los
circuitos integrados. Los diodos D3...D20
normalizan la corriente de base de los transis-
tores de control T1...T24. Las resistencias
R29...R52 actian sobre la luminosidad de
los LEDs; su valor exacto dependera del tipo
de LED utilizado. En cualquier caso, es pre-
ciso que la intensidad del rojo sea suficiente
para que la mezcla rojo + verde proporcione
un color amarillo-naranja fécil de distinguir.

En nuestro prototipo, el valor de estas resis-

tencias oscildé entre 100 y 470 ohmios.

Supongamos ahora que los LEDs del canal 1

son rojos y los del canal 2 verdes. Se obten-

dréan las combinaciones siguientes (ver tam-

bién la figura 1):

a) Nivel del canal 1 +# cero; nivel del ca-
nal 2 = cero: la visualizacién sera de color
rojo.

b) Nivel del canal 1=cero; nivel del ca-
nal 2 # cero: la visualizacion sera verde.

¢) Nivel del canal 1 < nivel del canal 2 (uno
y otro distintos de cero): la parte inferior
de la escala es naranja (canal 1) y la parte

- -superior verde (canal 2).

d) Nivel del canal 1 > nivel del canal 2 (uno
y otro distintos de cero): una parte de la
escala luminosa es naranja (canal 2) y el
resto roja (canal 1).
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.. R28 = 10k
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e) Nivel del canal 1 = nivel del canal 2 (am-
bos distintos de cero): toda la longitud
excitada es naranja.

Como se puede constatar al leer esta descrip-

cion, se dispone de una informacién conden-

sada pero completa. No sélo aparecen clara-
mente los dos niveles diferentes sino que se
descubre, al mismo tiempo, si hay diferencia
entre ellos y su magnitud; esto se pone de
manifiesto bajo la forma de un segmento rojo

o verde, en prolongacién al segmento comin

de color amarillo-naranja.

Montaje

No se ha previsto el diserio de circuito impreso
para este montaje, muy facil de realizar en un
circuito impreso de tipo universal. En nuestras
pruebas hemos constatado una dispersion
apreciable de las caracteristicas cromaéticas
de los Duo-LED. Mas que buscar compensar
estas desviaciones de matiz del amarillo-
anaranjado, hemos preferido sacar partido
de ellas. Para ello hemos comenzado por
clasificar nuestros LEDs en funcién de la
intensidad del amarillo obtenido y hemos con-
servado el orden asi logrado en la disposicién
de los diodos LED en la escala luminosa.
El efecto es interesante pues la intensidad del
amarillo-naranja va creciendo de izquierda
a derecha en la escala, facilitando asi la visua-
lizacién de los niveles con una sola ojeada.
Segun el fabricante del UAA 180 la tension
de alimentacién de este circuito integrado
debe estar comprendida entre 10 y 18 V.
Cuando la totalidad de la escala esté encen-

dida, y segin el valor de las resistencias
R29...Rb52, el consumo del circuito puede
llegar a ser de 500 mA,

La sensibilidad del visualizador debera ajus-
tarse con la ayuda de P1 y P2 para los cana-
les 1 y 2 respectivamente. Debe tener cuidado
para no aplicar nunca tensiones superiores
a6V en laentrada del UAA 180. Para eliminar
todo riesgo de error de manipulacion hemos
previsto un dispositivo de seguridad: D1y D2
asociados con el diodo Zener D21 (5V6).

Aplicaciones

Seguramente habrd comprendido que el in-
terés de nuestro circuito reside en proporcio-
nar tres informaciones con combinaciones de
dos colores en una sola escala luminosa.
En aquellos casos en los que el espacio ocu-
pado por el visualizador sea un criterio impor-
tante nuestro circuito con Duo-LEDs puede
resultar especialmente interesante, al igual que
si se trata de efectuar medidas o extraer datos
con fines comparativos, en cuyo caso, mas
que el valor absoluto, lo que importa es el
valor relativo de las dos sefiales entre si y con
respecto a un maximo. Algunos ejemplos son
los siguientes:

e termOmetro interior/exterior;

¢ instalaciones de audio;

e medida, sintonia, etc.

Para concluir, sefialemos que no es imprescin-
dible aplicar dos sefales variables a la entrada
del circuito. En efecto, uno de los dos canales
puede emplearse para la visualizacién de un
valor de referencia fijo. |

Figura 2. En el circuito
del visualizador a LEDs
tricolor los LEDs se
representan
esquematicamente
dentro de una capsula
inica que contiene dos
LEDs distintos. El catodo
es comin y el anodo
de cada una de las dos
mitades es controlado
por uno de los dos
circuitos integrados
UAA 180.

visualizador
estéreo
tricolor




6-54

glektor junio 1984

analisis y
depuracioén
de
programas
para

el 6602

La posibilidad de seguir paso a paso la actividad del microprocesador
cuando ejecuta un programa en codigo maquina supone una ayuda
inapreciable: permite entender el programa en curso de ejecucion

y aporta informacion suficiente para el diagnostico, la deteccion

de errores y, en definitiva, para la puesta a punto del nuevo
software. Nuestro programa «trazador» esta especializado en tan
importante tarea, visualizando el contenido de los registros internos
del microprocesador y de la pila (stack) después de ejecutar

cada instruccion.

trazador para el 6502

Tabla 1. El Trazador para
6502 es un programa de
anélisis que debe
funcionar desde RAM,
aunque nada le impide
guardarlo en ROM y
transferirlo luego a una
zona de RAM para su

ejecucion.

JUNIOR

M

HEXDUMP: 588,721
g 1 2 3

25p8: 58 20 95 96
9519: 96 20 A5 £6
8526: 8D TF 1A 4C
"853@: 1C 87 8E 1D
0540: 208 AQ 06 20
p55@: 280 A3 96 28
656@0: AD 20 97 29
g57@: 31 D@ 92 A9
8580: 87 20 AP B6
9590: 16 97 20 A®
05A0: 87 48 AP 0O
05BP: 06 20 A3 06
85CP: 19 87 20 A8
85D@: Bl ED 99 19
P5E@: EE CE 1lE @7
85FP: C9 20 FO 29
0600: AD 18 £7 C9
06108: @7 AD 20 87
0620: A5 EE 48 4C
86308: 4C 3D £6 AD
9640: 19 86 2p 9A
2650: 85 EE AP 00
9660: 3D 66 AD 28
867¢: 82 B6 58 D8
p688: E6 EE A9 8@
2698: F1 C6 EE 98
O6AB: 4C 8F 12 A9
e6B@: FO 16 C9 68
06CQ: FP 86 29 BF
26D@: 20 2D 20 54
P6EQP: 2D 49 4E 53
06F@: 58 20 4E 56
p780: 20 0D BA 02
8719: 83 @03 @3 89
6720: 31 @2

Este programa estd concebido no sb6lo para
los usuarios del Junior Computer sino tam-
bién para quienes dispongan de cualquier
otro sistema basado en el 6502. Ocupa aproxi-
madamente '/, K de memoria y utiliza dos
bytes de la pagina cero. Bastan, pues, muy
pocos cambios para adaptarlo a un sistema
distinto del Junior Computer.

¢{Para qué sirve?

El principio de funcionamiento podria resu-
mirse como «monitor paso a pasoy. Se trata,
en efecto, de ejecutar instruccién por instruc-
cion el programa que el usuario desea anali-
zar o depurar, y de visualizar, cada vez, el con-
tenido de los registros A, X e Y, del registro
de estado (indicadores NV..DIZC) y del

Tabla 1

4 5 6 7 8 9 A B C D E F
A9 09 AP @OF 99 13 p§7 88 D@ FA B9 CC
C8 C@ 36 D# F5 A9 26 8D 7E 1A A9 @5
A2 #5 8D 1B 27 68 8D 28 P7 68 68 BC
87 BA 8E 14 87 D8 58 AP 63 B9 15 #7
A3 ¢6 C8 C2 06 BP 11 AD 16 @7 D@ £9
A3 @6 4C 43 05 CE 16 87 C@¢ 69 D@ DD
CF 8D 13 07 A2 @8 ¢E 13 97 98 P4 A9
2E 2f A5 66 CA DP EF 28 A3 §6 AD 14
A9 2D 20 A5 P6 BA EP FF B@ 14 68 8D
96 EP FE BO 05 68 48 20 AQ@ #6 AD 16
20 95 86 A5 EE 20 AP 06 A5 ED 20 AP
Bl ED 8C 1A 86 8C 1B 86 8C 1A 87 8C
p6 8C lE #7 98 8D 16 67 CE 16 p7 88
66 99 18 97 98 D8 F4 E6 ED DJ 82 E6
D@ F5 AD 18 87 29 @F D@ 13 AD 18 07
C9 40 FP 2E C9 60 F@ 2E 29 19 DP 62
4C FP 2C C9 6C F@ 3D AE 1D @7 AC 1C
48 AD 1B 07 28 DO 00 90 80 AS ED 48
33 96 68 8D 20 @7 68 85 EE 68 85 ED
1A 96 85 ED AD 1B @6 85 EE A9 80 8D
06 4C 9B 96 AD 1A £6 85 ED AD 1B 086
Bl ED AA C8 Bl ED 85 EE 8A 85 ED 4C
97 48 AD 18 @7 8D 6D @6 28 D@ B3 4C
AD 1A P6 36 11 18 65 ED 85 ED 94 B2
8D 1A @6 4C 90 66 18 65 ED 85 ED B#
ED A9 9D 28 A5 @86 A9 @A 20 A5 @6 60
20 4C 34 13 AQ 91 C9 09 FO 1A C9 49
F@ 12 AP 83 C9 28 FB #C 29 1F C9 19
AA BC @3 P97 8C 21 87 68 36 35 38 32
52 41 43 45 52 8D PA 41 44 52 2E 29
54 52 2E 2D 20 3A 41 20 3A 59 20 3A
31 31 44 49 SA 43 28 53 54 41 43 4B
92 92 91 @92 02 92 Bl 91 B2 91 @1 @3
FB 08 00 06 DP FD 900 04 71 ©8 @b 09

puntero de pila. Nuestros agudos lectores
habran observado que en la enumeracion de
los indicadores (NV. .DIZC) no figura el de
«break». El motivo es que este programa acep-
ta todas las instrucciones con la excepcion
de las que son origen o causa de una interrup-
cion (BRK, IRQ y NMI).

El ejemplo de la tabla 3 consiste simplemente
en una serie de instrucciones de manipulacién
de registros e indicadores; con su ayuda po-
demos comprobar como se facilita enorme-
mente el analisis de un programa con la infor-
macion proporcionada por nuestro trazador en
las cinco columnas de la derecha. La Ultima
(en el extremo derecho) se trefiere al puntero
de la pila: $FF es su byte menos significativo
(el byte mas significativo es siempre $01,
pues esta en la pagina 1). Hacia el final del
listado hay algunas direcciones apiladas de-
bido al uso de instrucciones JSR o RTS. La
columna siguiente hacia la izquierda muestra
el nivel légico de los indicadores NV. .DIZC
del registro de estado. Finalmente se encuen-
tran los contenidos de los registros A, Y y X
del procesador. Con el listado de las direccio-
nes y de las instrucciones en formato desen-
samblado en las dos primeras columnas se
puede seguir el desarrollo del programa paso
a paso incluyendo los saltos y las bifurca-
ciones. Por esta razén, la ejecuciéon de nuestro
programa-ejemplo salta desde la direccion
$020D (D@ FA=BNE FA) a la direccion
$0209 al mantenerse el indicador Z a nivel
bajo.

{Como funciona?

La limitada extensiéon de este articulo no nos
permite proporcionar un listado fuente com-
pleto de nuestro programa trazador, por lo que
tendremos que contentarnos con el listado
hexadecimal mostrado en la tabla 1. No obs-
tante, resulta imprescindible tener unas cuan-
tas ideas claras de cémo utilizar el software.
Antes de la ejecucion hay que colocar la di-
reccion inicial del programa objeto de prueba
en las direcciones $SQQED y $OOEE, que actuan
como pseudocontadores de programa. El pro-
grama que va a depurarse puede estar en
memoria ROM, pero el trazador ha de encon-
trarse en RAM (tal como se presenta en este
caso, cuya direccion inicial es $0500).

Entre 30500 y $0523 tiene lugar la inicializa-
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cién de algunos bytes tampones que actGan
a modo de pseudopila con comienzo en
$0713 (volveremos sobre ello mas adelante);
también se visualizan las cabeceras de las
columnas y se produce el posicionamiento del
vector IRQ (la rutina IRQ comienza en la
direccion $0526).

A partir de $05A2 comienza el seguimiento
propiamente dicho con las siguientes opera-
ciones: visualizacion del contenido del con-
tador de programa, carga del codigo de ope-
racion, completar el campo de operacion con
ceros y célculo de la longitud de la instruc-
cién (la rutina utilizada comienza en $P6A8
y es bastante similar a la rutina LENACC del
Junior Computer). El campo de operacion es
una zona de cuatro bytes ($0619...$061C)
de memoria RAM en la cual el programa
trazador coloca, de forma sucesiva, cada una
de las instrucciones del programa objeto de
prueba para su ejecucion. Como estas ins-
trucciones nunca contienen mas de tres bytes,
siempre van seguidas, como minimo, por un
$00 que se presenta, pues, como una instruc-
cion BRK. Inmediatamente después de ejecu-
tar la instruccién que se copi6é en el campo
de operacion, esta instruccion BRK arrancara
la ejecucion de la rutina IRQ (con origen
en $0526).

El pseudocontador de programa ($SOQED y
$OOEE) se incrementa en $@5DB. El incre-
mento dependera del formato de la instruc-
cién ejecutada, cuyo nimero de bytes figura
en la direccion $Q71E. A partir de $O5E6 se
filtran las instrucciones de salto ya que se
ejecutan por separado. Desde $060B tiene
lugar el apilamiento de los registros A, X e Y
para el programa objeto de prueba. El campo
de operacion (localizado a partiv de $0619)
contiene la instruccion extraida del programa
a probar y puesto que cada instruccion siem-
pre va seguida por, al menos, una instruccion
BRK, la rutina IRQ se ejecutard inmediata-
mente después. Como podria esperarse, cO-
mienza almacenando el estado de los registros
del procesador para, a continuacién, visuali-
zar su contenido y proceder a la ejecucion
de la siguiente instruccion.

En $061D estén situadas las rutinas especia-
lizadas en la ejecucion de las instrucciones de
salto. El célculo de las direcciones de salto
relativo correspondientes tiene lugar en $0672
y $068A. En 306A1, SP6A2 y S06A6, $P6A7
estan almacenadas las direcciones de las
rutinas PRBYT y PRCHA del Junior Computer;
serd preciso cambiarlas si se utiliza un sistema
distinto aunque, por supuesto, también ba-
sado en el 6502.

De $06CC a $0702 se encuentran las instruc-
ciones para imprimir las cabeceras de las
columnas. El formato de las instrucciones a
ejecutar se determina comparandolas con los
valores que contiene la tabla de consulta
localizada desde $0703 a $0712. Entre $0713
vy $0721 hay también algunos bytes tampon,
de los que se sirve el programa trazador para
memorizar el puntero de pila, el contenido
de la parte superior de la pila, el cédigo de
operacién en curso de tratamiento, el nimero
de bytes de la instruccion correspondiente, el
contador de programa, etc.

Esperamos que con esta informacién y con el
desensamblador «en ristrey, puedan compren-
der mejor el funcionamiento del programa
TRAZADOR vy obtener el maximo provecho
de su empleo.
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Tabla 2
JUNIOR
M
HEXDUMP: 200,23a
# 1 2 3 4 5 6 7
£200: A9 @3 A8 AA A9 P9 85 p@ F8 18 65
@21@8: 6A 38 E5 @9 88 D@ FA ES5 g0 D8 FO
§228: F¢ 94 Fp FC Fp F8 28 3@ 82 38 EA
§230: 20 34 82 60 68 AC 88 63 4C 98 B2
JUNIOR
M
HEXDUMP: 2F0,30F
g 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A

G2F@: 00 00 00 00 00 00 060 6¢ 08 00 00
$308: BO FC B@ F8 6C 07 03 00 02 8¢ 09
2319:
Tabla 3
ED
#8ED 27 £8.
@8EE 09 82.
BPEF 1C 580
2588 58 R
6582 - TRACER
ADR. -INSTR.- : 3Y :X NV11IDIZC STACK
9268 A9 23 83 FF-
3262 A8 #3 FF-
2203 AA 93 FF-
#8204 A9 069 29 FF-
3286 85 B9 69 83 63 v.v.v... FF-
2298 F8 #9 63 93 ....l... FF-
2209 18 29 93 83 ....1... FF-
8202 65 04 18 83 #3 ....l... FP-
#82pC CA 18 @3 62 .,...l... FF-
#26D D@ FA 18 #3 92 ....1.., FF-
#2869 18 18 83 #2 ....1l... FF-
@20A 65 00 27 63 92 ....l... FF-
8208C CA 27 83 81 ....1... FF-
$206D DB FA 27 3 61 ....l... FF-
#2069 18 27 3 81 ....l... FF-
920A 65 00 36 #3 81 ....l... FF-
gp286C CA 36 83 920 FF-
g290D DO FA 36 83 40 FPF-
@20F 2A 6C B3 00 FF-
3210 6A 36 83 00 FF-
2211 38 36 63 8¢ ....l..1 FF-
@212 ES 00 27 3 0@ ....1..1 FF-
g214 88 27 82 88 ....1..1 FF-
2215 DB FA 27 @2 80 ....1..1 FF-
#211 38 27 62 08¢ ....l..1 FF-
9212 ES 08 18 82 68 ....l..1 FF-
#6214 88 18 81 8¢ ....l..1 FF-
$215 D@ FA 18 ¢1 B6 ....l..1 FF-
9211 38 18 6! 98 ....l..1 FF-
9212 E5 00 99 1 P8 ....l..1 FF-
9214 88 #9 00 8P ....1.11 FF-
@215 D@ FA P9 00 00 ....l.11 FF-
9217 ES @@ g0 60 8¢ ....1.11 FF-
g219 D8 ¢ 69 00 ......11 FF-
@21A FO 00 90 06 60 ......11 FF-
921C FO 06 99 60 96 ......11 FF-
#224 FO F8 ¢g 09 60 ......11 FF-
@21E F@ 92 g0 09 60 ......11 FF-
9222 Fp FC 90 90 68 ......l1 FF-
§220 Fg 04 20 00 80 ......11 FF-
2226

20 30 62 96 00 90 ......11 FD-0229
9238

28 34 92 PP @0 60 ......11 FB-@233
8234

62 06 80 6P ......11 FD-9229
9233

6@ PP 00 0P ......11 FF-
$229 38 26 00 06 ......11 FF-
§22A EA 20 00 60 ......11 FF-
#22B

4C 35 82 9P 00 00 ..... .11 FF-
8235

4C @0 83 00 2P 00 FF-
¢308 BO FC 00 00 00 FF-
g2FE B@ 92 90 60 B9 FF-
p392 Bp F8 g0 68 00 FF-
@2FC BB 66 g0 @06 6P ......11 FF-
3304

6C 67 063 @90 00 00 ......1l1 FF-
4200 a9 03 %3 96 66 .......1 FF-
9202 A8 #3 03 20 .......1 FF-
2283 AA
JUNIOR

28 CA D& FA 2A
60 FO 06 FD @2
4C 35 P2 EA EA

B C b E F
@@ BO 06 BO 02
pe 00 0O 00 00

Tabla 2. Se pueden
utilizar estas
instrucciones para
comprobar el correcto
funcionamiento del
programa de la tabla 1.
El resultado que se debe
obtener viene dado en Ia
tabla 3.

Tabla 3. Esto es lo que
debe aparecer en la
pantalla (o impresora)
cuando se ejecuta el
programa de la tabla 2
bajo el control del
Trazador. Antes del
lanzamiento de este
Gltimo, en $0500, hay que
colocar la direccion de
comienzo del programa
a probar ($0200) en la
pagina cero (direcciones
$0OED y SODEE).

trazador
para
el 6502
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Presentamos aqui un nuevo elemento para la soitada «Estacion
meteoroloégica Elektor», cuya Gltima incorporacion fue el
anemoémetro (ver Elektor, nim. 44, enero de 1984). Nuestra rosa
de los vientos esta constituida basicamente por dos subconjuntos:
un captador y un visualizador, interconectados mediante dos hilos.
La presentacion visual se realiza con 16 LEDs que representan

los puntos cardinales (4), colaterales (4) e intercardinales (8).
Segun la direccion del viento se iluminaran los LEDs
correspondientes. Es posible sustituir los diodos LED por un
display alfanumérico, con la consiguiente claridad de lectura.

veleta

electronica

Para construir una veleta electrénica, 1a pri-
mera operacion consiste en traducir fa posi-
cion de la veleta en un cédigo dado, transmi-
tiéndose éste a través del cable bifilar, desde
la zona de deteccion hasta el modulo encar-
gado de visualizar la direccion del viento
mediante los 16 LEDs. La ventaja de esta
disposicion es reducir a s6lo dos hilos el
enlace entre el moédulo de deteccion (insta-
lado en la veleta) y el visualizador (dispuesto
en la «rosa de los vientos»). Estos dos hilos
se emplean también para suministrar la ali-
mentacién a los dos bloques. Si, ha leido
usted bien, datos y alimentacién se transmiten
por la misma linea. ;Cémo? Un poco de pa-
ciencia y lo vera.

El principio

Dado que consideramos importante realizar
una conexidon sencilla entre las dos secciones,
nos vimos en la necesidad de encontrar una
forma de transmitir las sefiales proporcionadas
por el médulo de deteccion y la tension de ali-
mentacion a través de la misma linea. Como
veremos mas adelante, solucionamos este

problema de una forma bastante elegante
(tenemos abuela, jverdad?).

La veleta esta provista de una rueda de codi-
ficacibn que, gracias a los cuatro sensores
reflectores de que dispone, traduce la direc-
cion del viento en una palabra codificada
de cuatro bits. A continuacion este cédigo se
envia, de forma secuencial, hacia el médulo
de visualizacion. Alli se reconvierten los datos
recibidos en un codigo de cuatro bits que se
emplea para excitar los 16 diodos LED de la
«rosa de los vientos». El diagrama de bloques
de la figura 1a muestra las partes principales
del circuito.

Antes de lanzarnos a la descripcion de este
esquema, creemos interesante compartir con
ustedes el ingenioso procedimiento que per-
mite transmitir la informacion sobre la direc-
cién del viento y obtener la alimentacion de
los dos modulos a través de la misma linea.
Esta explicacion facilitaréd sin duda la com-
prension del diagrama de bloques. El esquema
de la figura 1b muestra como se realiza el
tréfico bifilar. En principio, el transformador
de alimentacion estd intercalado entre los dos
médulos (captador y visualizador). Cada uno
de ellos tiene su propio buffer de alimenta-




elektor junioc 1984

ciobn, constituido por un diodo y un conden-
sador electrolitico. Los datos se transmiten
entre las dos secciones por medio de un tran-
sistor localizado en el extremo «transmisory
(captador) y un optoacoplador en el extremo
«receptory (visualizador). El transformador
estd conectador al cable de enlace a través
de un diodo y una resistencia

Los fendbmenos que tienen lugar durante el
semiciclo positivo de la tensién de red no son
idénticos a los que se producen en el semi-
ciclo negativo. En la figura 1¢ se muestra lo
que sucede durante un semiciclo positivo.
La tension del transformador se rectifica en
media onda por un diodo, de modo que se
carguen los dos condensadores electroliticos
y que los dos modulos se alimenten en ten-
sibn continua. Los diodos de los propios
médulos impiden que los condensadores se
descarguen durante los semiciclos negativos.
En el semiciclo negativo el proceso es dis-
tinto, tal y como se ve en la figura 1d. Si el
transistor T conduce se cortocircuitardn los
dos hilos. Si T no conduce circulara una co-
rriente a través del LED en el optoacoplador
de la seccion de salida, de modo que el
fototransistor proporcionard un impulso. El
funcionamiento del sistema es tan sencillo
como artificioso; cuando T conduce, no apa-
recerd ningan impulso a la salida del opto-
acoplador, pero cuando T no conduce, el
optoacoplador genera un impulso para cada
semiciclo negativo. De esta forma es posible
transmitir sefiales durante los intervalos de
ausencia de «impulso de alimentacién» en la
linea. Esta transmite asi, de manera alternada,
impulsos de alimentacion positiva a una fre-
cuencia de 50 Hz e impulsos negativos pro-
ducidos por T. La curva representada en la
parte inferior de la figura 1d da el resultado
de lo anterior. El nimero de impulsos de
50 Hz comprendidos entre dos impulsos ne-
gativos sirve como informaciéon de la direc-
cion del viento.

Acabamos de dar una descripcion general del
procedimiento para lograr la transmision de la
direccion del viento entre los dos modulos
y llevarles, simultdneamente, la tension de
alimentacion.

El circuito

Hemos considerado légico dividir el circuito
en dos secciones bien distintas: el médulo
de captacion (figura 2) y el de visualizacion
(figura 3).

Comenzaremos con el circuito de captacion,
que se instalard en las proximidades de la
veleta propiamente dicha. La alimentacién de
este modulo se realiza a través de D5, C2, C3
y el regulador de tension integrado IC3. Para
obtener la sefial de reloj (CLK) de IC1 los
impulsos de 50 Hz existentes en el punto P
son aplicados a la puerta NAND N3 que los
transforma en una sefial de onda cuadrada.
La red R-C, formada por R18 y C4, tiene la
funcion de suprimir los impulsos parasitos de
alta frecuencia que pueden llegar a través
de la linea, mientras que las sefales negativas
se bloquean mediante el diodo D6.

La veleta esta provista de un disco codificador
que utiliza el codigo Gray y que transforma
las dieciséis direcciones consideradas del vien-
to en una palabra codificada en cuatro bits.
Dicho disco tiene dieciséis sectores de cuatro
zonas, de las que soblo tres sirven efectiva-

mente para la codificacion. Cada una de estas
zonas es transparente o reflectora, segln se
haya elegido el modelo a o b (ver comentario
de la figura 5). Bajo el disco estan los cuatro
sensores de reflexion (IC11...1C14); éstos
son circuitos integrados que proporcionan se-
fales digitales. También se pueden utilizar
cuatro LEDs asociados a cuatro fototransis-
tores; en este caso, la luz producida por los
LEDs atraviesa, o no, al disco codificador para
activar (si llegara el caso) el fototransistor co-
rrespondiente. Estos elementos se indican en
la lista de componentes como D1...D4 y
T1...T4 y son simplemente cuatro LEDs ro-
jos y cuatro fototransistores ordinarios.

La sefial procedente de cada sensor es ampfi-
ficada por una etapa de transistores (T5...T8),
de modo que cada salida tenga un nivel légico
bajo («O») cuando no se ilumine el fototran-
sistor y un nivel l6gico alto («1») si se ilumina.
La informacioén sobre la direccion del viento,
en cuatro bits, estd ahora disponible en los
puntos PO. . .P3. Este codigo se aplica a las
entradas de preprogramacion (preset) del con-
tador IC1, que esta conectado de manera que
se decremente hasta cero a partir de un valor
previamente programado. Cuando se alcanza
el cero, el contador regresa a su valor de pre-

Figura 1. Diagrama de
bloques de nuestra veleta
electrénica (1a) y tres
graficos (1b, 1¢, 1d) que

ilustran como la
alimentacion

y la informacion se
transmiten a través de la
misma linea bifilar.
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Figura 2. Esquema del
médulo de captacion
con los sensores a la
izquierda. Segun el
codigo aplicado a sus
entradas IC1 determina
el instante de emisiéon
de un «impulso de
informacion» hacia el

modulo de visualizacion.
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programacion por medio del monoestable for-
mado por las puertas N1 y N2, La sefal de
reloj (CLK) del contador es proporcionada,
como vimos antes, por la puerta N3 (50 Hz).
El impulso suministrado por N2 tiene una
duracién aproximada de 5 ms y sirve para la
transmision de la informacion de la direccién
del viento hacia el otro médulo. Cuando N2
genera un impuiso se bloquea T9 y ello trae
consigo el apagado del LED integrado en el
optoacoplador IC4 y el blogueo de su tran-
sistor y de T10. Entonces, circularé corriente
a través del LED del optoacoplador de la sec-
cion de salida dando lugar a la generacion
de un impulso.

En tanto que N2 no produzca un impulso,
T9 se mantiene en conduccion, lo que pro-
voca la conduccion del fototransistor inte-
grado y de T10.

El instante en que N2 genera un impulso viene
dado por el valor preprogramado en el con-
tador. Como IC1 recibe su frecuencia de reloj
de la red el namero de impulsos de la red
comprendidos entre dos impulsos suministra-
dos por N2 coincide con el valor binario apli-
cado a las entradas de preprogramacion. A ti-
tulo de ejemplo, supongamos que el c6digo
correspondiente sea 1001, (= 9,4); N2 dard
un impulso de informacion después de cada
nueve impulsos de la red.

Nos queda hablar de los diodos D7 y D8,
Su funcion es proteger a los dos transistores
(T10 y el del optoacoplador) contra los im-
pulsos positivos de la red que pudieran llegar-
les a través de la linea.

El médulo de visualizacién (figura 3) consti-
tuye, en cierta medida, el «contrapeso» del
subconjunto de captacion visto en la figu-
ra 2. En este médulo se encuentra el transfor-
mador de red, el diodo (D11) vy la resistencia
(R19) que citamos al estudiar el diagrama
de bloques. Las secciones de alimentacion
(D12, C6, C7 e ICB) y el generador de reloj
(R20, R21, C5, D9 y N4) son idénticas a los
que nos encontramos en el médulo de capta-
cion.

Cuando N2 proporciona un impulso de infor-
macioén se ilumina el LED del optoacopla-
dor IC7, con lo que se pone en conduccién el
fototransistor asociado y se cortocircuita a
masa la entrada de la puerta N5. En este
modulo el diodo D10 protege al LED contra
los impulsos positivos que pudieran circular
por la linea.

La informacion serie se «reconvierte» en un
codigo de cuatro bits por medio de IC8
y de IC9. IC8 es un contador de cuatro bits
cuyo contenido se incrementa a partir de 0000
al ritmo de la frecuencia de reloj. Al recibir un
impulso (procedente del médulo de capta-

- IC3 =

7808 1N4001

8V

N1...N3=%IC2=4093

T1,D1=1C11=MCA7, OPB710, OPB706
T2,02 = C12 =MCA?7, OPB710, OPB706
T3,D3 = 1C13 = MCA7, OPB710, OPB706
T4,D4 = IC14 = MCA7, OPB710, OPB706

0 * ver texto

Ica=
4N25, TIL 111

84001-1
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cion) el contador se pone a cero por medio
del monoestable construido en torno a las
puertas N5 y N6. Un instante antes de la
puesta a cero de IC8 su contenido se transmite
al cerrojo tamp6n IC9 (el impulso de encla-
vamiento es producido por N5). IC9 conserva
este contenido hasta la llegada de un nuevo
impulso de informacién. De este modo, en las
salidas de I1C9 se tendra la misma informacion
aplicada a las entradas de preprogramacion
(preset) de IC1. E! cédigo en cuatro bits Hega
al multiplexor IC10 utilizado, en este caso,
como decodificador de 4 a 16. Las dieciséis
salidas controlan a los LEDs indicadores.
La resistencia R24 limita la corriente que
circula a través de los LEDs a unos 20 mA.
La tabla 1 da la correspondencia entre las se-
nalizaciones vy la direccién del viento.

Construccion mecanica

Todos los componentes electronicos que aca-
bamos de describir estan situados en las cua-
tro placas de circuito impreso mostradas en la
figura 4. Las dos placas circulares contienen
la seccién captadora, mientras que la secci6n
de visualizacién estd en las otras dos. Las
cuatro placas se suministran unidas por el
servicio EPS, lo cual nos obligara a separarlas
aunque las correspondientes a la secciéon vi-
sualizadora podrian dejarse juntas si no se
dispusiera de espacio suficiente.

La construccion de la seccién captadora con
la veleta propiamente dicha es bastante sen-
cilla. Sin embargo, hay varios detalles que
deben estudiarse. Hay que decidir si se inclina
uno por el empleo de LEDs y fototransistores

1N4148
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Figura 3. Esquema del
moédulo de visualizacion.
Los impulsos de
informacién que llegan
a este moédulo se
reconvierten en un
codigo de 4 bits que
controla la iluminacién
del LED correspondiente
en la rosa de los vientos.
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Figura 4. Disefio de las
cuatro placas necesarias
para la construccion de
la rosa de los vientos.
Dos de ellas (circulares)
constituyen el médulo
de captacion. Las otras
dos, que forman el
moédulo de visualizacion,
podran separarse o no
en funcién del espacio
disponible.

Figura 5. Disco
codificador. La parte
representada en negro
es opaca. La mejor
solucion consiste en
tomar un trozo de
circuito impreso y cortar
el disco respetando el
modelo. El modelo ba
es adecuado para un
montaje con sensores
reflectores y el bb para
cuando se utilizan LEDs
con fototransistores.

veleta
electronica
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84001-5b

84001- 5a

o por sensores de reflexion. Estos Gltimos son
recomendables debido a que estan mejor pro-
tegidos que los LEDs discretos contra la inci-
dencia de la luz pardsita dispersa.

El disefio del disco codificador se muestra en
la figura 5 al 50% de su tamano real y en las
paginas centrales EPS a tamafio real. Segln
el tipo de sensor utilizado se hara uso del di-
sefo de la figura 5a 6 5b. El modelo de la
figura 5a se usa con los sensores de reflexién
y el de la figura 5b en caso de aplicacién
de LEDs y fototransistores separados (en este
caso los transistores se instalan en el cir-
cuito impreso y los LEDs por encima del disco
codificador). Hay que cortar las dos placas

(circulares) del modulo captador y montar los
componentes correspondientes. El conden-
sador C3 debe soldarse en el lado de las pistas
cobreadas de la placa; lo ideal seria poner
alguna clase de aislamiento entre el conden-
sador y el circuito impreso para asegurar una
buena fijacion e impedir un cortocircuito entre
dos pistas.

Las dos placas se interconectan con la ayuda
de un trozo de cable en cinta de seis conduc-
tores 0 con un namero idéntico de hilos de
cableado. Los seis puntos de union corres-
pondientes son PO, P1, P2, P3, +8 y masa.
A continuacién las placas pueden unirse en
forma de «sandwichy, sujetas por medio de




elektor junio 1984

una varilla de 5 mm de diametro fijada a la
base de la caja del «transmisom. En la figura 6
se muestra la disposicion general dada a los
componentes. El disco codificador ha de mon-
tarse de modo que pueda girar libremente
a una distancia aproximada de 1 mm por
encima de los sensores de reflexion. Un disco
de plastico suplementario con dos potentes
imanes situados en posiciones diametralmente
opuestas, se fija por encima del disco codifi-
cador de modo que ambos giren juntos.

El conjunto que acabamos de describir se
colocara en el interior de su receptaculo des-
pués de ajustar el eje a una longitud tal que
permita a los imanes, instalados en la parte
superior del recipiente de cristal (invertido),
girar sin ningdn rozamiento. El cable de co-
nexion se pasa a través de un agujero tala-
drado en la tapa, se suelda a la placa de
circuito impreso inferior y, a continuacion, se
cierra herméticamente la abertura. El montaje
realizado por nosotros (ilustrado en la figu-
ra 6) se puede modificar, jno faltaba mas!,
para que se acomode a sus propias ideas.
Cuando la tapa vuelva a colocarse sobre el
recipiente, la parte electrénica queda dentro
de una caja estanca, protegida contra la ac-
cion de la intemperie. A continuacion hay que
recubrirla completamente con pintura negra
o envolverla con pelicula de plastico auto-
adhesiva de color negro, puesto que en el
interior de la caja debe reinar la oscuridad

mas absoluta. Observando el montaje puede
explicarse nuestra elecciébn de sensores de
reflexion: la disposicién se hace mas compleja
si empleamos LEDs y fototransistores y pro-
bablemente surjan diversos problemas adi-
cionales, como el de la fijacién del soporte
de los LEDs o el de su alimentacion.

La construccion de la caja exterior de la veleta
depende, en gran medida, del material de que
se disponga. Se puede usar un tubo de PVC
(cloruro de polivinilo) de didmetro conside-
rable. Lo ideal seria poder contar con cojine-
tes de apoyo para el eje de la veleta y una
especie de tapadera para impedir que el agua
de lluvia penetre en estos cojinetes. No debe
olvidar hacer un agujero en la parte inferior
de la caja para evitar que se acumule la con-
densacion.

Otro disco de plastico (o simplemente una
banda) con dos fuertes imanes va en el ex-
tremo inferior del eje de la veleta. Hay que
cerciorarse de colocar éstos con la «polaridad»
correcta, puesto que su finalidad es inducir
a los imanes del interior del recipiente de cris-
tal a girar en «simpatia» con ellos (realmente
por acoplo magnético). Cuando se haya ter-
minado con la construccién ha de comprobar
que el conjunto funciona de forma correcta.
(¢A que no se le habia ocurrido?)

Puede ser necesario tantear el valor de la re-
sistencia R1. En los sensores de reflexion la
sensibilidad suele ser tan buena que la co-
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Lista de componentes

Resistencias:

R1 =1k5 1/8 W (ver texto)
R2...R9=100k 1/8 W
R10...R13=10k 1/8 W
R14, R23 =56 k

R16 =22k

R16, R19=1Kk

R17, R21, R22=10k
R18, R20 =6k8

R24 =270 Q

Condensadores:

C1,C4,C5=100n
C2,C7=4u7/16 V
C3, C6=1000 p/25V
C8=10n

Semiconductores:

D1...D4 =LED (ver texto)

D5, D11, D12 = 1N4001

D6...D10=1N4148

D13...D28 = LED, rojos

T1...T4 = fototransistores
baratos (ver texto)

T5...T10=BC 557

IC1=4526

IC2, IC5 = 4093

IC3, IC6 =7808

IC4, IC7 =4N25, TIL 111

IC8 = 4029

1IC9 = 4042

1C10 = 4067

IC11...1C14 = OPB 706,
OPB 710 :

Varios:

Tr1 = transformador de red
12V/1 A

S1 = interruptor de red
de dos polos

F1 =500 mA, fusible con
portafusible

veleta _
electronica
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Figura 6. Corte
transversal de la veleta
electrénica tal como la
hemos imaginado. Los
componentes
electronicos estan en el
interior de un recipiente
hermético invertido,
dentro de un tubo

de PVC cuya tapa sirve
de soporte para la
veleta. Cuatro imanes
proporcionan un
acoplamiento magnético
entre los dos conjuntos
giratorios (veleta y disco
codificador).

Figura7. Noes
indispensable colocar el
transformador en el
moédulo de visualizacion.
Puede instalarse en
cualquier lugar del

cable bifilar de enlace.
Entonces D11 y R19 no
estaran instalados en los
circuitos impresos, sino
conectados directamente
al secundario del

rriente a través de los LEDs puede reducirse
con facilidad y con ello ayudar a evitar refle-
xiones «falsasy. Si elige los LEDs es preferible
que circule una corriente mayor. La Gnica
solucion consiste en experimentar y verificar
que el montaje indica, de forma correcta, todas
las direcciones.

La construccion del dispositivo de presenta-
cion visual es mucho més simple. Seglin las
dimensiones de la caja en donde se vaya a alo-
jar se podran poner los dos circuitos uno
encima del otro (jdespués de haberlos se-
parado!) o bien dejarlos unidos. En caso de
separarlos no hay que olvidar la conexion
entre los puntos AQ...A3, +8 y masa de
cada placa. El montaje en «sandwichy permite
reducir las dimensiones del conjunto.

El secundario del transformador esté conec-
tado al subconjunto de visualizacién, pero
nada impide realizar esta uniéon en cualquier

transformador. otra parte del cable de enlace. En este caso,
linea activa
-— N Y S A 1
PER'N A iinea )\ ;
L I & de masa
al captador al visualizador
primgm R
*
1N4001
Trl =12 V/1 A we——
‘:______:\'
F1
500 mA
B84001-7
Veleta
electrénica.
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A junto se conecta respetando las indicaciones

del esquema de la figura 7.

por supuesto, D11 y R19 no se instalan en
uno de los circuitos impresos, sino directa-
mente en la salida del transformador. El con-

Sélo nos queda calibrar nuestra «rosa de los
vientosy con el empleo de una brdjula. Se
dirige hacia el norte la veleta y se act(a sobre
el conjunto hasta que el visualizador indique
el norte. Si la seccion captadora esta fijada
ya en su posicién en el tejado, se podria cali-
brar también modificando la posicion de la
veleta propiamente dicha (a no ser que esté
soldada, en cuyo caso habra que actuar sobre
la barra de los imanes) hasta que se ilumine
el LED correspondiente al Norte (por su-
puesto, con la veleta apuntando hacia dicho
punto cardinal).

Visualizador de lujo

Nuestra «rosa de los vientos» puede ampliarse
con una presentacion visual en la que se in-
dique la direcciéon del viento mediante tres
displays de matrices de LEDs (5 x 7).

El esquema del circuito correspondiente se da
en la figura 8. El circuito esta conectado a las
salidas de datos AO...A3 del subconjunto
de visualizacion (salidas de IC9). IC1, una
EPROM de dos Kbytes, contiene toda la in-
formacion necesaria para controlar los dis-
plays. En la tabla 2 se da el listado (en formato
hexadecimal) del contenido de la EPROM.
La combinacion del contador binario de ca-
torce etapas/oscilador (IC3) utilizado como
contador de cuatro bits y el decodificador
de cuatro a dieciséis (IC4) se encarga de la
multiplexion de los displays. Por medio de los
transistores T8. . .T22, las salidas de IC4 con-
trolan las quince columnas de LEDs de los
displays. La frecuencia de multiplexién es del
orden de 3,3 kHz.

Las filas horizontales de LEDs son controladas
por las salidas de datos DO...D9 de la
EPROM. Las sefiales de salida son amplifica-
das por los transistores T1. . . T7 y la corriente
que circula a través de los LEDs viene deter-
minada por los valores de las resistencias
R3...R9. La corriente maxima a través de los
LEDs es de unos 75 mA. Esta corriente puede
parecer importante a primera vista, pero es
necesaria habida cuenta de que cada LED
sblo se controla 1/16 del tiempo.

Las cuatro salidas de IC4 estdn conectadas
a las lineas de direcciones AO. . .A3 de IC1,
de modo que siempre se encuentren en las
salidas de la EPROM los datos que corres-
ponden a la columna de LEDs direccionada.
Las lineas de direcciones Ad...A7 reciben
sus datos del cerrojo tamp6n situado en el
subconjunto de visualizacion de modo que,
en fucién de la direccion del viento, se selec-
cione la direccion especifica de la EPROM
en la que esté codificada la informacion que
permite obtener la indicacion correspondiente
en el display alfanumérico.

Los divisores de tensiéon R12. . .R15/R16. ..
R19 tienen como funcién reducir los 8 V del
circuito de visualizacion a los 5 V que se
utilizan en el display alfanumérico.
Finalmente, ha de conectarse un puente entre
las patillas 12 y 21 del 2716, necesario para
seleccionar la zona correcta de la EPROM.
La alimentacion del circuito suplementario es
proporcionada por un regulador de tension
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LD1...LD3=3xTIL 305 (MAN 2A)

T1...T7=BC557B
T8...T22=BC5478

integrado de 5 V (IC2). El consumo es del tras codificadas en la EPROM para sefalar la

orden de 150 mA. direccion del viento son las iniciales corres- | tapia 2. Listado

Una dltima puntualizacion por si emplea los  pondientes en inglés de los cuatro puntos | hexadecimal del
displays y la EPROM: dados nuestros deseos cardinales. Su equivalencia estd expresada en | contenido de la EPROM

de realizar montajes «internacionales» las le- latabla 1. K | (IC1).

g 1 2 3 4 5 6 7 8 $ A B C LC E F p 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
FOPE: FF FF FF FF FF Cl BE BE BE Cl FF FF FF FF FF FF F2¢@¢: Fr Ft FE FF FF 80 B6 BE B6 BE FF FF FF FF FF FF
Fel¢: Cl BE BE BE Cl 9E AE B6 BA BC Cl BE BE BE Cl1 FF F2l¥: ¢ Bf B6 b6 BE 09 B¢ BG B6 CD 80 B6 b6 B6 BE FE
FP20: 9E AE B6 BA BC YE AE B6 BA BC Cl BE BE BE Cl FF F228: D9 B6 E6 B6 CD D9 B6 BG BGC CL €€ BE B6 B6 BE FF
Fe36: °E AE B6 BA BC Cl BE BE BE Cl FF FF FF FF FF FF F236: DS B€ t6 b6 CD 6 B6 B6 B6 BE FF FF FF FF FF FF
F¢dp: CP BF C7 BF C@ 9E AE BG6 BA BC C¢ BF C7 BF C@ FF F246: C@ BF C7 BF C¢ LY B6 P6 B6 CD C@ BF C7 BF CE FF
E@50: SE AE B6 BA BC Cg BF C7 BF C@ FF FF FF FF FF FF F256: CO B6 B6 B6 CD C# BF C7 BF C® FF FF FF FF FF FF
Fe60: FF FF FF FF FF SE AE B6 BA BC FF FF FF FF FF FF F26¢: FF FF FF FF FF DY B6é B6 B6 CD FF FF FF FF FF FF
FE7¢: 9E AE B6 BA BC 9E AE B6 EA BC C¢ BF C7 BF Cy FF F27¢: D9 B6 B6 B6 CD DS B6 B6 BE CL Ck BF C7 BF CO FF
Feeo: Cl BE BE BE C1 8C FB F7 EF &8¢ Cl BE BE BE Cl FF F28¢: ¢¢ B6 B6 B6 BE eC FB F7 EF B8C £ B6 B6 BG BE FF
F£9¢: 8¢ FB F7 EF 8¢ Cl BE BE BE Cl FF FF FF FF FF FF F299: 8¢ FB F7 EF 80 80 B6 B6 B6 BE FF FF FF FF FF FF
FOAC: FF FF FF FF FF 80 FB F7 EF 80 FF FF FF FF FF FF F2AC: FF FF FF FF FF 8@ FB F7 EF &0 FF FF ¢F FF FF FF
FCBC: 80 FB F7 EF 8¢ 80 FE F7 EF 80 Cl BE BE BE Cl FF F2BY: 80 FB F7 EF €0 8¢ FB F7 EF 80 8¢ B6 B6 B6 EE FF
Fec¢: FF FF FF FF FF C¢ BF C7 BF Cu FF FF FF FF FF FF F2C¢: FF FF FF FF FF C¢ BF C7 BF C# FF FF FF FF FF FF
FeDe: Ce BF C7 BF CU 8¢ FB F7 EF 8¢ C¢ BF C7 BF CO@ FF F2D@: C¢ BF C7 BF CC €¢ FB F7 EF &9 C¢ BF C7 BF 8¢ FF
FOE€: @@ FE F7 EF 8¢ 80 FB F7 EF 8¢ C@ BF C7 BF Ct¢ FF F2EC: 80 FB F7 EF 80 80 FB F7 EF 88 C@ Bk C7 BF CP FF
FeFC: 80 FB F7 EF 8¢ C¢ BF C7 BF C¢ FF FF FF FF FF FE F2FE: €0 FB F7 EF 80 C¢ BE C7 BE CO FF FF FF FF FF FF
Fl¢¢: FF FF FF FF FF Cl BE bE BE Cl FF FF FF FF FF FF F3#¢: Ft FF FF FF FF 80 B6 B6 B6 BE FF FF FF FF FF FF
Ell€: Cl1 BE BE BE Cl D% BG BE€ B6 CD Cl BE BE BE Cl FF F31¢: 80 B6 B6 B6 BE D¢ B6 B6 B6 CD &8 Bf b6 B6 BE FF
Fl12¢: D% B6 B6 BG CD D9 B6 B6 B6 CD Cl BE BE EE Cl FF F32¢: L9 B6 B6 B6 CD DS B6é B6 B6 CD 8¢ B6 B6 B6 BE FF
F13(: D¢ B6 RE B6 CD Cl BE BE BE Cl FF F¢ FF FF FF FF F336: D¢ B6 B6 B6 CD ¢ b6 B6 BG BE FF FF FF FF FF FF
Fl4¢: Cb RF C7 BF CE D9 B6 B6 B6 CD CV BF C7 BF C& FF F349: C) BE BE BE Cl DS B6 B6 B6 CD Cl BE BE BE Cl FF
F156: DY E6 B6 b6 CD C@ BF C7 BF CC FF FF FF IF FF FF F35¢: D9 B6 B6 B6 CD Cl BE BE BE Cl FF FF FF FF FF FF
Fléc: Fv FF FFE FF FF DS BG B6 B6 CD FE FF FF FF FF FF F3ép: FF FF FF FF FF D9 B6 B6 B6 CD FF FF FF FF FF FF
F17(: D9 Bf B6 bf CD DS B6& BE B CD C6 BF C7 BF Cy FF F370: D9 B6 B6 B6 CD DS B6 B6 B6 CD Cl BE BE BE Cl FE
Fl¢¢: C1 BE EE BL Cl 8¢ Fi: F7 EF 80 Cl EE BE BE Cl FF F38¢: €p BG B6 B6 BE 890 FB F7 EF 89 8¢ B6 B6 BA6 KE FF
Flée: €f kB F7 EF 80 Cl BE BE BE Cl1 FF FF FF FE FF FF F390: 80 FB F7 EF 80 80 B6 B6 BGC BE FF FF FF FF FF FF
ElAg: FF FF FF FF FF 80 FB ¥7 EF 80 FF FF FF FF FF FF F3A0: FF FF FF FF FF 8@ FB F7 EF 80 FF FF FF FF FF FF
F1lEQ: €& Fb F7 EF 80 8¢ FB F7 EF 80 Cl1 Bk BE BE Cl1 FE F3Bf: €8 FB F7 EF 8¢ 8¢ FB F7 EF 80 8¢ B6 B6 B6 BE FF
F1C¢: FF FF FF FF FF C& BF C7 BF C@ FF FF FF FF FF FF F3CQ: FF FF FF FF FF Cl BE BE BE Cl FF FF FF FF FF FF
ElDf: C¢ BF C7 BF CP 8¢ FB F7 EF €0 CQ BF C7 BF CP FF F3D8: Cl1 BE EE BE Cl 8¢ FB F7 EF €# Cl BE BE BE Cl FF
F1EC: 8¢ FB F7 EF &¢ 8¢ FB F7 EF 80 Co0 BF C7 BF CE FF F3EC: 8¢ FB F7 EF €0 80 FB F7 EF £¢ Cl BE BE BE Cl FF
F1FQ: 80 kB F7 EF B¢ C¢ BF C7 BF C¢ FF FF FF FF FF FF F3FQ: 86 FB F7 EF 8p C)l BE BE BE Cl FF FF FF FF FF FF

Fa00:
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Tarjeta con 48 entradas/
salidas a niveles TTL
e interface DMA

Dentro del sistema microcomputador en
tarjetas europeas SMP de Siemens ha
aparecido una nueva tarjeta de entradas/
salidas: la SMP-E 201-A 1.

Esta novedad contiene dos circuitos in-
tegrados SAB 8255-A-5. Permite 48 en-
tradas/salidas a niveles TTL, con dos
puertas (de 8 bits) que poseen cada una
un driver bidireccional con una Imax. de
48 mA. Los restantes bits (48-16=32)
estan en zdcalos libres, de forma que se
puedan conectar resistencias o drivers
segun desee entradas o salidas.

Dos de los bits se pueden emplear para
transferencia de datos en modo DMA,
con lo cual la SMP-E 201-A 1 podria
actuar como interface para un driver del
floppy disk Shugart SA A403.

marcado

Siemens, S. A.

Apartado de Correos 155
Orense, 2. Madrid-20
Tel. 455 25 00
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Nuevos osciloscopios
portatiles TEKTRONIX

Los osciloscopios portatiles 2213A y
2215A de TEKTRONIX han venido a
sustituir a los antiguos 2213 y 2215, pues
cuestan lo mismo a pesar de superarles
en mas de veinticinco caracteristicas y
prestaciones. Una pantalla mas brillan-
te, mayor precision y un disparador mas
sensible son tres dreas donde se aprecian
las mejoras.

Esta version «A» incorpora muchas de
las sugerencias que los usuarios habian
realizado sobre los modelos anteriores.
Posee en la version estandar un interrup-

tor limitador del ancho de banda a
10 Mhz, modo de barrido simple, luz
de «conectado» y controles separados
para la intensidad A/B en el mode-
lo 2215A. El limitador del ancho de
banda y los controles de intensidad in-
dependientes sélo podian encontrarse
hasta ahora (en la gama de oscilosco-
pios de TEKTRONIX) en los modelos
mas caros y sofisticados, como el 2235
y el 2236.

El tubo de rayos catddicos de la ver-
sion «A» incrementa el brillo en un 40 9,
obteniendo unas trazas mas vigorosas y
definidas y permitiendo una velocidad
de barrido mucho mayor. Esto les hace
especialmente Gtiles en aplicaciones de

ensayos y diagnosis de averias en TV.
Por otro lado la precision vertical se
mantiene en un mayor margen de tem-
peraturas, mientras que la horizontal (de
barrido) se incrementa entre un 4 y
un S % (también en un rango de tempe-
raturas mas amplio). La sensibilidad se
ha mejorado en los disparadores A (in-
terno y externo) y en el B (para el 2215A).
Todo ello con una garantia completa
por tres afios.

TEKTRONIX Espaiiola, S. A.
Condesa de Venadito, 1, planta 5.
Madrid-27

Tel 404 10 11
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EL PRIMER FABRICANTE MUNDIAL DE
CONDENSADORES CERAMICOS MONOCAPA

* Condensadores ceramicos monocapa

* Filtros de supresion
* Filtros ceramicos

ITT DISTRIBUCION

UNA DIVISION DE STANDARD ELECTRICA,
MIGUEL ANGEL. 21-3° MADRID-10 - TELEX 27.461
NUESTRO SERVICIO DE ASISTENCIA TECNICA
LE ATENDERA GUSTOSAMENTE

&9 (91) 419 09 57

N

* Resonadores ceramicos

* Osciladores de cuarzo
* Elementos piezoceramicos de alarma

* ENVIOS URGENTES POR CORREO » AMPLIO STOCK

* PEDIDOS TELEFONICOS * ENTREGA INMEDIATA

* TELEFONOS PERMANENTES (91) 419 00 75 /16
CONTESTADOR AUTOMATICO

distribuidor oficial:

Gama completa de componentes para la industria

Servicio de

fotocopias
de ELEKTOR

Algunos nimeros de ELEKTOR estén en
vias de desaparicion. En la actualidad, se
encuentran ya agotadas las revistas ELEK-
TOR numeros 1, 2, 4/5, 6, 7 (afio 1980).
Los lectores que estén interesados en
recibir las fotocopias de alguno de los
articulos publicados en las mencionadas
revistas (js6lo las agotadas!), pueden di-
rigirse al Servicio de Fotocopias
ELEKTOR.

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

. . * CODIGO MAQUINA 280 NICOS
Al formular su pedido de fotocopias, debe : }
indicar claramente: * BASIC — #:?TSNI%EOQAONTAJE ELEC-

o Las siglas SFE en el sobre.

o Eltitulo del articulo y el nimero de la revista
en el que apareci6 publicado.

¢ Su nombre y direccién completa.

NOTA: E/ pago de las fotocopias se realizara
al solicitarlas, adjuntando un talén bancario
anombre de ELEKTOR o a través de giro postal.

La revista

de electronica
que mas técnicos
leen en Espana...

y en el mundo.

~ @ATENCION
F; |

usuario del @

ZX SPECTRUM

Formacion de alto nivel

Todo en periféricos
para el Sinclair

ZX SPECTRUM

- World- Micro sa.

" Av. Mediterraneo, 7 MADRID-7
Tels.: 251 12 00-251 12 09

Clave 67

ELECTRONICA
| WP #SANDOVAL:«

l EL MAS EXTENSO SURTIDO EN:
— COMPONENTES ELECTRO-

MICROPROCESADORES
VIDEOS.
ALTA FIDELIDAD.
TV. COLOR.
C/ SANDOVAL, 3, 4. 6

Teléfonos: 447 42 01-445 18 70
Telex: 47784 - SAVL-E

MADRID-10

Clave 35
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Rectificadores schottky
power TAP™
de alta corriente

Motorola ha afiadido a su linea de recti-
ficadores los modelos MBR2005CY y
MBR20045CT, capaces de funcionar
hasta con 240 amperios a una tempera-
tura de caja de 125 °C y maxima de
union de 175 °C.

La estructura de doble diodo con toma
central de estos rectificadores equivale
a dos diodos de 60 amperios por ramal,
sustituyendo asi a cuatro dispositivos
DO-5 encapsulados en esparrago con
una sola unidad.

La tensién inversa que pueden soportar
es de 35 Vel 2005CY y 40V ¢l 20045CT.
Otras caracteristicas destacadas de los
Power TAP™ son el material epoxy
(virtualmente impermeable a la hume-
dad), empleo de discos de molibdeno
para la mejora del coeficiente térmico
de expansion, anillo de guarda que eli-

mina parte de los problemas provocados
por el dv/dt (tipico en los schottky de
Motorola) y su capacidad de funcionar
en paralelo para obtener una corriente
mayor.

EMC Consultores
Espaiioleto, 24, 2.°. Madrid-4
Tel. 410 26 63

Macrocell array
MCA2800ALS
subnanosegundo
compatible con TTL

Este nuevo Macrocell array compatible
con TTL que acaba de anunciar Moto-
rola llega a una complejidad de 2800
puertas equivalentes, con un retardo de
propagacion entre puerta de sélo 600 pi-
cosegundos gracias a que se basa en el
concepto macrocell. La diferencia entre
los «macrocell arrays» y los «gate

arrays» convencionales estriba en que
aquellos desarrollan las funciones com-
plejas no a base de interconectar puertas
simples, sino aprovechando una biblio-
teca de circuitos mas sofisticados (ma-
cros) que incluyen flip-flops, decodifica-
dores, multiplexores, etc. De esta forma
se simplifica el circuito y se incrementa
su velocidad.
ElI MCA2800ALS se compone de un to-
tal de 250 células. De ellas 130 son inte-
riores, personalizables via ordenador
como puertas OR/NOR simples (hasta
cuatro puertas por célula) o generadores
de funciones mas complejas —como su-
madores completos (hasta dos por cé-
lula)—. Para un disefio mas eficiente es-
tas células pueden dividirse en cuatro.
Las 120 células restantes son de 1/O,
personalizables como excitadores off-
chip, receptores off-chip o células I/O
bidireccionales con salidas de tres esta-
dos, colector abierto o pull-up activo.
El chip utiliza circuitos internos ECL de
baja potencia a alta velocidad con nive-
les de I/O TTL, presenta mas de 70 ma-
crofunciones definidas y tiene la posibi-
lidad de macrodiagnostico tipo LSSD.
El encapsulado es el que ilustra la figura:
ceramico, en rejilla de 149 patillas en
«cama dé clavos». Admite temperaturas
entre 0 y 70 °C, con temperatura de
unién desde 0 a 115 °C. La tensién de
alimentacion es de 5.0 V + 59 Otras
caracteristicas son:
— retardo de puerta interno: tip = 0.8 ns

max = 1.4 ns;
— retardo de I/O: tip = 6.0 ns

méx = 8.0 ns;

— disipacion de energia: tip = 2.5 W
max = 3.1 W.

EMC Consultores
Esparioleto, 24, 2.°. Madrid-4
Tel. 410 26 63

RAM estatica reseteable

La primera memoria RAM estatica re-
seteable ha sido presentada por Ad-
vanced Micro Devices (representada en
Espafia por SAGITRON). Su capacidad
de memoria es de 1024 x 4 bits, con un
tiempo de acceso maximo de 25 ns, lo
cual la define como una RAM de alta
velocidad.

Su principal diferencia con las RAMs
hasta ahora existentes en el mercado es
la posibilidad de ser reseteada en dos
ciclos de reloj sin necesidad de ningtn
bucle de instrucciones, ademas de la
ventaja de que no sean comunes las pati-
llas de entrada/salida (con el considera-
ble ahorro de ticmpo que esto puede su-
poner).

Se presenta en un encapsulado DIP ce-
ramico de 24 patillas.

SAGITRON
Castello, 25, 2.°. Madrid-1
Tel. 402 60 85
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Con articulos sobre:

dlenelae fantcstica
reporaje

Instruthcntacion

cleChremnfonmalica
la dledtronica Gh
divul'gaciomn
OMPONANIeS

QUGS &8oec?
montaje
agendaydexdisiein’o)

y las secciones:

Para empezar
Libros

Nombre
El redactor loco

Electro-diversion
Noticias
Nuevos productos

¢ Deseo suscribirme a la revista ELECTRO-OCIO por un afio, a partir del mes
de: ... ... inclusive. El importe {MIL OCHOCIENTAS pesetas),
lo abonaré mediante (] taldn bancario a nombre de Ediciones INGELEK, S.A.;
[J contra reembolso del importe mas gastos de envio.

Nombre: L1 1 I L LT TTTTTTTTTTTITTITT L]
pireccion: LL LT L LT T T T T T TTTTTITTTITT L
Locatidad: L1 1T L L I T T I T TTTITTT1T1] oe.[ 1]
Provincia:r[[[ll][lll|1JPais:l—[llllJ_l

Revista mensual de electrénica,
micro- informatica y tecnologia...
ipara todos!

ELECTRO - OCIO
Avda. Alfonso XIlI, 141
Madrid-16

Los lectores que formalicen su sus-
cripcién anual recibirdn GRATIS, la

GUIA DE LOS COMPONENTES ELECTRONICOS.
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Componentes y Kits radio « TV y electrénicaeEquipos de telecomunicacion
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SIEMENS

SCTELEDWNE 0
. Spra
3 Synertek @Moronoua prague TExAS INSTRUMENTS @

LE PRESENTAMOS LAS MEJORES MARCAS, OFRECIENDOLE LOS COMPONENTES QUE USTED NECESITA. NO DUDE EN CONSULTAR LO QUE BUSCA

’“MH

), PACKARD

Clave 37

Passeig de Gracia, 126 - 130 Barcelona - 8 Tel. (93) 2371182

! INDICE
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CUALQUIER DOCUMENTO | Electrénica Sandoval. . . . . .. 35  6-05
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lista de precios )

L L
Revista elektor Libros
P.V.P. Sucrip. P.V.P. Suscrip.
e Coleccion 1981 (11 revistas) 2.125 1.850
* Coleccién 1982 (11 revistas)  2.400  2.040 * DIGILIBRO1 1.150  1.000
e Coleccion 1983 (11 revistas)  3.000  2.520 {con circuito impreso)
. . e FORMANT 1.250 1.100
Nu'meros sueltos: (con cassette demostracion)
* NL,Jmeros 3 160 135 ¢ JUNIOR COMPUTER-1 1.000 900
* Numeros 8, 9, 10, 11, 12, 13 e JUNIOR COMPUTER-2 1.150  1.000
. L%r:;oys 1184 e ;gg ;38 ¢ JUNIOR COMPUTER-3 1500  1.300
« Nameros 19, 20, 21, 22, 23, 24, (nglés o Francés)
25, 28, 29, 30 y 31 200 170 e JUNIOR COMPUTER-4 1.500 1.300
o NGmeros 26/27 ........... 400 340 {Inglés o Francés)
« Nimeros 32, 33, 34, 35, 36, 37, * CURSO TECNICO 625 550
40, 41, 42 y 43 ............ 250 210 * 300 CIRCUITOS 1.000 900
e Numero 38/39 ............ 500 420 * RESI y TRANSI 950 850
e NUmerodd................. 275 230 circuito impreso 700 700
* Numero de ejemplares limitado (casi agotados) e ELECTRONICA LOGICA'Y
N.° 1,2, 4/6, 6 y 7 agotados. MICROPROCESADORES 2.300 2.000
Suscripcion Estuches
(1 ano) © ARO 1981 ... 420 Ptas.
Espafia: 2.750 ptas. Europa {correo por superficie): 3.500 ptas. Europa ® Aflo 1982 ... 420 Ptas.
(chogrei aé;rgo): 3.700 ptqs. América (correq superficie): 4.200 ptas. 6 ® Affo 1983 ... ... ... 420 Ptas.
e e oy bias. 0,12 8. °* Afio 1984 ....... ... ... 420 Ptas.
: Extranjero: 800 ptas.

- elelqtor

B A\\// X
CONDENSADORES
CERAMICOS MULTICAPA

LA MINIMA EXPRESION
QUE ENCIERRA LA MAXIMA CALIDAD

TRES DIELECTRICOS: NPO/X7R/Z5U

\\ CAPACIDADES DESDE 0,0001 F a 4 uF
\ * ENVIOS URGENTES POR CORREO * AMPLIO STOCK

e PEDIDOS TELEFONICOS ¢ ENTREGA INMEDIATA
'"3:3{5;3&!28& * TELEFONOS PERMANENTES (91) 419 00 75/16
| .
Mlcggl,j ﬁl\)N“gEL. 21.3° MADRID-10 - TELEX 27.461 CONTESTADOR AUTOMATICO
TECNICA o .
M i??,ﬁ'féﬁféﬁgsi’}\cﬁ‘ﬁm distribuidor oficial:
\@ (91) 419 09 57 JIMMY distribucion

Gama completa de componentes para la industria

Clave b2
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Ventas

Ordenador ZX-81 con 16K. Gene-
rador sonido. Inversor de video.
QSAVE, RESET. 20 programas In-
descomp 39.000.

Luis Martinez Sénchez. Hermosi-
lla, 169, 1-A. Madrid.

Los 4 tomos de Enciclopedia de
Electronica de Nueva Lente, sélo
falta encuadernar, por 5.000 ptas.
Manuel Familiar. San Roque, 31.
Almendra (Castellén). Teléf.: (96)
26107 19.

Bafles 40 varios nuevos a 2.800
ptas.

Jorge Cruz. Apartado 2.122, Pam-
plona (Navarra).

Acorn-Atom + Impresora Am-
per 45.000 o con impresora GP-
80, 65.000; Impresora Commodore
3022, 25.000.

Julio Sanchez Pérez. P.° San Fran-
cisco de Sales, 28, 1.0-A. Madrid-3.
Teléf.: 442 6210.

ZX-81 + 64K Indescomp + libro
instrucciones + libro «70 programas
inteligentesy». Todo por 20.000 ptas.
Juan Carlos Lopez Herber. Avd. de
las Torres, 27, 3.0-B. Zaragoza-8.
Teléf.: 41 61 29.

SX Spectrum 48K compilador Pas-
cal con manual y juegos. Junto o
por separado.

Tomés Sanchez-Malo Falco. Urb.
Santa Barbara, 44-R. Rocafort (Va-
lencia).

Ordenador personal Acorn-Atom.
12K ROM més 12K RAM. Color
sistema PAL. Sonido. Nuevo por
falta de uso. Lenguaje BASIC vy en-
samblador. Gran manual de progra-
macion.

Luis Rodriguez Bluiett. Apartado
736. Santa Cruz de Tenerife (lslas
Canarias).

Quick Printer rapidisima. Silencio-
sa, 3 formatos. Entrada paralelo ... 2
rollos papei térmico. 35.000 ptas.

Antonio Castro. Sefiores de Lu-
z6n, 6. Madrid-13, Teléf.: 248 25 99.

ZX-81 + 32K memoria + generador
de gréficos + programas. Todo por
2.400 ptas.
Angel A. Basildo Aivarez. Hermanos
de Pablo, 42, Madrid-27. Teléf.:
267 2567,

Ordenador marca Laser 200 TD 4K
RAM libres + 16K ROM + cables +
manuales de uso. Gréficos en alta
resolucion 25K. Ptas.

Juan Carlos Rodriguez Martin. Gua-
pota, 1. Madrid-33.

Diversos componentes electroni-
cos nuevos., Mando lista. Acuerdo
por carta o teléfono.

Sergio Ruiz. Avd. Judizmendi, 16, 4.
Vitoria (Alava).

ZX-81 + manual -+ accesorios +
programas. Todo por 11.000 ptas.
Rafael Garcia Frejo, Arana, 26, 2-C.
Vitoria (Alava).

Fuente alimentacion 5—5V—5A—
7.500 ptas, Juego de luces 7.000
ptas. Sicodélico 2.500 ptas. 2 mi-
cros 6.000 ptas.

Ricardo. Apartado 200. Le6n.

Walki-talkie de 3 canales y 5 va-
tios. Estd en perfectas condiciones.
Precio negociable 6.000 ptas.
Antonio Fernéndez Benitez. Avd.
Mufioz de Vargas, B./K, 3. dcha.
Huelva.

Frecuencimetro S.K. 144 en
10.000. Emisora, SK60 en 10.000.
Temporizador CK127 en 8.000. CI
AY-8500 a 650. Sintonizador SK168
en 7.000 ptas.

Manuela Vivas Dominguez. Cte. Mo-
rales Le6n, 7, 3.2-C. Sevilla-8. Teléf.:
36 26 80.

Compras

Transf. lineas FO-190 TV color
portatil Sanyo mod. CTP3204 y de-
searia contactar con usuarios del
Spectrum.

J. Carlos Rodriguez Lillo. Monte
Guién, 13, bajo izg. Avilés (Astu-
rias). Teléf.. (985) 57 96 73.

Abonaria cantidad razonable por las
revistas 1, 2, 3,4/5, 6 y 7 de ELEK-
TOR. Teléf.: (93) 20013 75.
Manuel Prohias Ricart. Balmes, 320,
Atico 2. Barcelona-6.

Juegos en cartuchos o discos para
el Commodore 64 y vendo monopa-
tin de competicion marca AMAYA
3.000 ptas.

Alberto Moreno Tobaruela. Navarro
Villoslada, 10, 3.2-D. Pamplona (Na-
varra).

Comunicaciones e
intercambios

Me gustaria intercambiar progra-
mas para el ZX Spectrum de 16K.
Juan Luis Martinez Canales. Apar-
tado 5009. Mélaga.

Desearia contactar con usuarios
del Spectrum que hayan acoplado
un monitor al mismo.

Bernardo Garcia Font. Reyes Cat6-
licos, 80, 1.°-C. Palma de Mallor-
ca-7. Teléf.: (971) 27 47 96.

Busco esquemas de la emisora de
27 MHz. Marca President Andrew
J. 80TX. Pago gastos de envio.
Joam M. Carceller. Rafael, 4, 2-2.
Sabadell (Barcelona). Teléf.: 726
24 81.

CW y RTTY para el ZX-Spectrum.
interesados ponerse en contacto
con:

Aurelio Garcia Partal. Rioja, 9, 8.0-3.
Leganés (Madrid). Teléf.: (91) 687
3361.

Desearia intercambiar programas,
ideas, listados... con usuarios del
Vic-20.

David Vifiolas Noguer. Cooperati-
va, 10. Banyoles (Gerona). Teléf.:
57 09 65.

Cambio guitarra eléctrica Maya-IM
Desport por ZX-81 a ser posible con
ampliacién 16K ymanuales (10 PM).
José Antonio Gonzéalez Sénchez.
B. Aribao, 46, 4-2. Sant Boi (Bar-
celona). Teléf.: 661 62 68.

Cambio unos programas del ZX-
Spectrum por programas del Oric
48K,

José M. Mir6 Martinez. P.°© Sunyer,
25, 3-4. Reus (Tarragona).

Intercambio programas ZX-Spec-
trum 16/48K. Enviar lista.

Alberto Garrido. Fernando el Cat6-
lico, 7. Madrid-15.

Busco esquemas sincronizador pro-
tor diapositivas-casete por impulso
grabado. Pago gastos ocasionados.
Fco. Javier Fernandez Naves. Dofla
lluminada, 8, 4.°-B. La Carisa (As-
turias). Teléf.: 29 92 22.

Desearia contactar con usuarios
del Spectrum para intercambio de
programas, ideas, etc.

Jaime Umbert Sola. Fastenrath, 154,
Atico 1. Barcelona-32. Teléf.: 220
45 29,

Desearia recibir el esquema de un
convertidor entrada CC 2V-salida
CA 220V con potencia superior de
700W. Pago gastos.
Edelmiro Lago Area. Las Lagoas, 21.
Narén (La Corufia).

Desearia intercambio de programas
del Vic-20. Gastos de envio por mi
cuenta,

Juan Carlos Robert Fort. Médico
Fortuny, 2, 2-3. Reus (Tarragona).

Busco programa para elaborar qui-
nielas para un Commodore-Vic 20.
Pagaré a alto precio.

Pedro Milans Rivera. Tarragona, 53.
Terragssa (Barcelona). Teléf.: 785
44 63.

Desearia recibir programas para el
ZX-81. Todos los que me manden
Yo contestaré con otro programa.
Enrique Garcia Batalla. Avd. de
Eduardo Castro, 149. Gijon (Astu-
rias).

pulicidad

Desearia contactar con usuarios
del ZX-81 para intercambiar pro-
gramas y demés datos técnicos.
Enrique Garcia Batalla. Avd. de
Eduardo Castro, 149. Gijon. (Astu-
rias).

Se desea formar un club de usua-
rios de ordenadores Sinclair.
Jorge Cruz. Tr. M. Velate, 2, 4-B.
Pamplona (Navarra).

Desearia recibir programa para
confeccionar agenda-personal con
namero teléfonos para Vic-20.
Pedro Luis Milans Albernis. Tarra-
gona, 53-55, 1-2. Terrassa (Barce-
lona).

Los nameros 21, 23, 25 de Circuito
Impreso sobre telemando. Propor-
cional digital. Pago fotocopias.
Juan Navas Lopez. Badajoz, 7. Ale-
gria de la Huerta (Mélaga).

Necesito esquema de emisora FM
comercial potenciamayor 10W. Pago
gastos y mi mayor agradecimiento.
Carlos Javier Fernandez. Recoletos,
8, 3-D. Valladolid-6.

Proyector Sonor Silma Delta 4 con
1 pelicula y micré6fono. Vendo o
cambio por ordenador de 16K. Pre-
cio 20.000 ptas.

Rubel Medel Piris. Pza. Escandina-
via, 5, 2.°-A. Fuenlabrada (Madrid).

Somos un grupo de usuarios de
Spectrum que desea ampliar su
circulo a toda Espafa. Escribe te
informaremos.

Manuel Rodriguez o Grupo ZX-L.
Mufioz Calero, 10, 1.°-A. Aguilas
(Murcia).

Un servicio GRATUITO

para los lectores de Elektor
-

ANUNCIOS

LBF!EVES

\

%
%
®)

—/

| TEXTO DEL ANUNCIO:

| Escriba de forma clara y en- mayusculas una sola letra por casilla.
, No olvide indicar su direcciébn o nimero de teléfono en la zona de
datos personales {evite abreviaturas).

l

|
| |

|
;111111111J11111111J1|
|lJLllllllllllllllllL|
:11111111111“1111111:
Y Y Y O A
1 T O T S O O O |
| DATOS PERSONALES |
lNombre: |
'Direcci()n: }

-

Recorte o fotocopie el recuadro y envielo a:

ELEKTOR
Av. Aifonso XllI, 141; bajo
MADRID-16
* Ponga en el sobre las siglas AB
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ELECTRONICA Cl Irati, 7. Tel. 250 19 78. Madrid-2

CURSOS DE ELECTRONICA

DIGITAL Y ANALOGICA

INTENSIVOS DE VERANO

CURSOS DE UNA SEMANA.QUINCE DIAS O DE UN MES
durante los meses de JULIO Y SEPTIEMBRE

TAMBIEN CURSOS ORDINARIOS E INTENSIVOS DESDE SEPTIEMBRE-OCTUBRE

CONSUL TENOS AHORA,SIN COMPROMIS0.Y RESERVE CON TIEMPO SU PLAZA
INFORMACION telefdnica o personal:de 10.30 a 13 y de 17.30 a 20 horas.Lunes a jueves.

INSCRIPCIONES:C/Irati.7(a la altura de Serrano,188.Entrada por G/Tajo)Madrid-2

NUESTROS CURSOS DESARROLLAN MATERIAS SOBRE:
*Electrodnica digital.industrial.instrumentacion y medida.transistores,
circuitos integrados.microprocesadores,ordenadores y diseno de circuitos.
*Telecomunicaciones profesionales.emision.radio. TV color.video y sonido.
*Técnicas y disefio de vanguardia y cursos bajo pedido de los interesados.

APORTAMOS:
*La mas actualizada tecnologia y los laboratorios més avanzades.modernos y equipados.
*Sdlida formacidn de base."Desde Cero”.en grupos reducidos y préacticas individualizadas.
*Calidad de formacion tedrica y practica.profesionalidad,eficacia y ambiente agradable.

Los cunsos pueden seguirnlos estu-
diantes, agicionados, progesionales S
y empleados, constituyendo un gran ==
apoyo para Las empresas con nece- g
sddad de reconvernsion de Los co-
noeimientos de su pensonal, titu-
Lado o no,en onden a Au mayon
especializacion y también un ex- |
traorndinario complemento Lécenico
para  estudiantes de Fornmacdion
Progesional, Ingeniernias y Facul-
tades.

Con nuestrnos cunsos obtendra:

~
prestigio profesional y mejones §
oportunidades ALaborales con fLa 3
tecnologia del futurno y,ademds, el £
- 4 =3
chupomme ————-—DIPLOMA amm i NADIE CREE QUE TENEMOS ESTOS MAGNIFICOS LABORATORIOS g
tivo de Los CURSOS DE RATELSON. HASTA QUE NOS VISITAN Hf Ademés.estos aparatas de la fotografia
ya son utilizados MASIVAMENTE y sin LIMITE en el primer curso bésico
y los mostrarmos a todes las personas antes de realizar su inscripcién. S
3}
=
Si desea informacién por correo.sin compromiso.envie este cupon a8 RATELSON.C/Irati.7.Madrid-2 =
Nombre Apellidos g
Bomicilio 3
Ciudad y provincia D.P.
Teléfono Interesado por cursos de

E.0.8-Y.84

& Mis estudios o conocimientas son




6-74 elektor junio 1984 publicidad

(=Y m= =g B
LD digital s.a.

LA MAYOR GAMA DE KITS DEL MERCADO NACIONAL
— MAS DE 250 KITS —

— FUNCIONAMIENTO GARANTIZADO.- — COMPONENTES DE PRIMERA CALIDAD,
— MODERNA TECNOLOGIA. IMCLUYEN PIEZAS, CIRCUITO IMPRESO
— SERVICIO DE REPARACION. E INSTRUCCIONES.

eleltor

EL UNICO KIT DEL MERCADO
DONDE SE EMPLEAN LAS ULTI-
MAS NOVEDADES DE LA ELEC- N Procio

TRONICA MUNDIAL.
ONIC U 172 EK 83120 - DESFASADOR DE AUDIO 9.188

VISITENOS O EFECTUE SU PEDIDO POR e EN Saom - UELETAELECTRONICA 15.508
CORREO, SE LO REMITIREMOS CONTRA *175 EK 83013—NAl - EéR.IJ-ETA DE MEMORIA
REEMBOLSO O CON CARGO A SU TAR- _ VERSAL (version MOS) 7.365
JETA DE CREDITO. INCLUSO TRAMITA- 178 B A IVERGAL (version RO, 7216
REMOS SU CREDITO PERSONAL.

este mes

(°) No incluye chips de memoria.

— COMPONENTES ACTIVOS. INSTRUMENTACION.

— COMPONENTES PASIVOS. ORDENADORES PERSONALES.
— CIRCUITOS INTEGRADOS. HARDWARE.

— MICRO-CIRCUITOS. SOFTWARE.
— HERRAMIENTAS. KITS.
— ACUSTICA. BIBLIOTECA TECNICA.

YA DISPONIBLE CATALOGO GENERAL
DE ELECTRONICA 1984

Nueva edicion del Catidlogo General de Electrénica e Informética, para venta por correo,
de mayor difusién de Espafia.

Este afio incluimos: — Patillaje de todos los diodos y transistores.
— Aplicaciones tipicas de los circuitos integrados mas usuales.
— Mas de 250 kits distintos para su tiempo de ocio.
— Nuevos productos, etc.

SOLICITELO, adjuntando 100 ptas. en sellos de correo nuevos a:

iESPECIALISTAS EN VENTA POR CORREO!

C/ BERLIN, 5, DPDO.
TELEFS.: 246 49 90 - 246 56 63 Clave 32
MADRID-28

ey
L i digital,s-a. C/ BERLIN, 5 DPDO. - MADRID-28

TELEFS.: 246 49 90 - 246 56 63

APELLIDOS
NOMBRE

CUPON DE PEDIDO
(Y = =z 1
DIRECCION f.dlg_ltﬂ' 5.4.

POBLACION APDO. DE CORREOS
PROVINCIA TELEF 8.287 - MADRID

DESEO RECIBIR EN Ml DOMICILIO EL CATALOGO GENERAL DE ELECTRONICA 1984, PARA LO CUAL
ADJUNTO 100 PTAS. EN SELLOS DE CORREOS NUEVOS.




UNA RESISTENCIA CHISTOSA UN TRANSISTOR CAMPEON DE TENIS

UN LED PRESUMIDO ¥ BAILARIN

B v TRRNGS
CONTRA LOS

W; }5’%&,{

DE LA ELECTRONICA ¢

I(‘
" l/
-

P.V.P: 950 Pts. (sin circ. impreso). SUSCRIPTORES: 850 Pts. {sin circ. i‘mpr.)
Precio de! CIRCUITO IMPRESO™-700 Pts.

UN COMIC FASCINANTE, CON INDICACIONES PARA
CONSTRUIR TRES MONTAJES DE INICIACION A LA
ELECTRONICA. EL LIBRO INCLUYE EL RESIMETRO: LA BRUJULA DEL PRINCIPIANTE.

S| DESEA RECIBIR ESTE LIBRO EN SU DO
LA ELECTRONICA EN COMICS... MICILIO, UTILICE LA TARJETA DE PEDIDO
CON MONTAJES PRACTICOS SITUADA EN LAS PAGINAS CENTRALES DE
ESTA REVISTA.
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