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Pasé julio, paso agosto...,

y con eflos nuestros

106 circuitos del verano.

A pesar de este numero tan
elevado de montajes
estamos seguros de que no
se habran «perdido» entre
ellos. Otra cosa les puede
pasar (y no queremos ser
gafes) si tienen la «osadia»
suficiente como para
penetrar en nuestro
Elaberinto, portada de este
numero y verdadero reto

a su inteligencia.

Junto a él, para que puedan
encarar mejor esa «lriste
realidady» que reaparece
para casi todos en
septiembre, les
presentamos una variada
gama de articulos, con
montajes para el automovil,
aplicaciones de audio

y video, teoria y practica
de microprocesadores

y varios circuitos

de instrumentacion.
Esperamos que les gusten
tanto que olviden la playa,

‘el sol, la gratificante

displicencia... y pongan
manos a la obra... y a este
numero de Elektor.

XY
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¢Qué es un TUN?

¢Qué es un 10 n?

¢ Qué es el EPS?

¢Qué es al servicio CT?

¢Qué es el duende de Elektor?

" Valores de resistencias

Tipos de semiconductores

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

* Cuando se indica 741 se entiende que
se hace referencia a: pA 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:

Ucgp. méx. 20V
lg, max. 100 mA
hgg, min. 100
Pyot, MdX. 100 mwW
fr min. 100 mHz

Algunos de los tipos TUN son: las fami-
lias BC107, BC108 y BC109; 2N3858A;
2N3869; 2N3860; 2N3904; 2N3947;
2N4124.

Algunos de los tipos TUP son: las fami-
lias BC177 y BC178 y 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.

bus DUG
Ug max. BV 20v
I méx. 100 mA 35 mA
I max. 1A |00 A
P. ., max. 250 mw 250 mw
10t
Cp max. § 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, QA91,
0OA 95, AA116.

¢ Los tipos BC107B, BC2378, BC5478
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),
B8C207 (-8, —9), BC237 (-8, —9),
BC317 (-8, —9), BC347 (-8, —9),
BC547 (-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

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
w (micro-} =106
m {mili-} =103
k (kilo-) =103
M (mega-) =108
G (giga-) =10°
Ejemplos:
— Valores de resistencia:
7 = 2700
470 = 470

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

El valor de la tension de los condensa-
dores no electroliticos se supone, por lo
menos, de 80 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 indicacién en contra, las tensiones
indicadas deben medirse con un volitime-
tro de, al menos, 20 k Q/V de resisten-
cia interna.

Tensiones de corriente alterna

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

«U» en vez de «V»

Se emplea el simbolo internacional «U»
para indicar tensién, en lugar del simbo-
lo ambiguo «V», que se reserva para in-
dicar voltios.

Ejemplo: se emplea U, = 10 V en vez
de Vy = 10V,

Servicios ELEKTOR
para los lectores

La mayoria de las realizaciones Elektor
van acompanadas de un modelo 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 llevar en
el sobre las siglas CT e incluir un sobre
para la respuesta, franqueado y con
la direccion del consultante.
IMPORTANTE: No se atenderdn aque-
llas consultas que impliquen una modifi-
cacién importante o un nuevo disefio.

El duende de Elektor:

Toda madificacion importante, correc-
cién, mejora, etc., de las realizaciones de
Elektor se incluird en este apartado.
Cambio de direcci6én:

Debe advertirse con 6 semanas de ante-
lacion.

Tarifa publicitaria (nacional o
internacionat)

Puede obtenerse mediante peticion a la
direccion de la revista.

LISTA DE PRECIOS
Numero sencillo: 275 ptas.

Suseripcién por un afio; Espaiia: 2.750 ptas. Europa (correo por super-
ficie): 3.500 ptas. Europa (correo aereo): 3.700 ptas. América (correo
superficie): 4.200 ptas. o 28 §. América (correo aéreo): 6.300 ptas. o

42 3.

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

Namero doble: 550 ptas.
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EN COMPONENTES ELECTRONICOS
SOMOS EL MAYOR DISTRIBUIDOR

- ‘ MARCAS —
Vo) 2

STC Components HOKURIKU INTERMETALL

SPECTRA:STRIP JAV// Xt Samiconductor

TGy CANNON o Jlaror> metwie

ITT components '“tel TTT JENNINGS

N iideseamos ayudarle!! * ENVIOS URGENTES POR CORREO ¢ AMPLIO STOCK
« PEDIDOS TELEFONICOS © ENTREGA INMEDIATA -

* TELEFONOS PERMANENTES (91) 419 00 75/16

ITT DISTRIBUCION CONTESTADOR AUTOMATICO
UNA DIVISION DE STANDARD ELECTRICA,
MIGUEL ANGEL, 21-3° MADRID-10 - TELEX 27.461
NUESTRO SERVICIO DE ASISTENCIA TECNICA d'stnhl."dor nflcia|.

LE ATENDERA GUSTOSAMENTE

\@ (91) 419 09 57

TTT

Gama completa de componentes para la industria

N
digi-libro 1

por H. Ritz

Este libro es una introduccion, paso a paso, a los
principios tedricos y aplicaciones de la electrénica
digital.

Escrito en ¢l estilo caracteristico de Elektor, no requiere la
- = T memorizacion de formulas secas y abstractas, sino que por

d I I b rO 1 medio de explicaciones, ¢l lector se va adentrando, sin
7 e O esfuerzo, en los fundamentos de los sistemas digitales.

la electrénica diaital Para la realizacion de los ejercicios practicos el libro va

acompaiiado de un circuito impreso, serigrafiado y de gran

calidad.

Si quiere iniciarse en las técnicas digitales, éste es sin duda

un buen primer paso.

PVP: 1.150 ptas.

Suscriptores: 1.000 ptas. )
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AMPLIA GAMA DE DIGITALES A CRISTAL LIQUIDO |
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FACIL LECTURA
ESCALAS AUTOMATICAS
AUTOPOLARIDAD

PROTEGIDOS CONTRA
SOBRECARGAS

BAJO CONSUMO DE PILAS

MEDICION DE
SEMICONDUCTORES

MEMORIA PARA MEDIR
BIFERENCIAS

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 DIIGiTALES
Y MAS DE 35 TESTERS ANALOGICOS

SERVICIO POSTVENTA GARANTIZADO PARA TODA ESPANA

CONSULTE A LAS TIENDAS ESPECIALIZADAS

REPRESENTANTE * tElTIPE| =Y=

EXCLUSIVO:

Viladomat, 140, bis Rda. Segovla, 35
Tel. 254 4401 /02 Tel. 265 7414
Telex 50.056 TMPL Madrid -5
Barcelona-15

Clave 22
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circuitos impresos

Nombre Ref. Precio

elektor, num. 1, enero/febrero 1960
Generador de funciones

placa principal 9453 950

panel frontal 9453-F 815
Generador de sonidos 79077
slektor, nUm. 2, marzo/abril 1980
Magnetizador 9827 335

elektor, nam. 6, saptiembre/octubre 1980

Junior Computer

Circuito principal 800891
Visuatizador 80089-2
Fuente de alimentacidn 80089-3

elektor, nim. 7, noviembre/diciembre 1980
Ordenador para juegos de TV:

Circuito principal 79073
Fuente de alimentacion 790731
Circuito del teclado 79073-2
Grillo electrbnico 80016
Golf de bolsillo 9988
elektor, nom. 8, enero 1981
Modutador VHF/UHF 9967
elektor, nim. 9, febrero 1981
Tarjeta de memoiia RAM y EPROM: 80120
Economizador de gasolina 81013
elektor, nim. 10, marzo 1981
Ecualizador paramétrico
Filtro 9897-1
Control de tono 9897-2
Tap amp 80023
Top preamp 80031
elektor, nim. 12, mayo 1981
Anti robo 80097
elektor, num. 13, junio 1981
Tectado ASCII 9965
Elekterminal 9966
Comprobador de transistores 80077
elektor, nim. 16, septiembre 1381
Caja de muscia 80502
Digi-farad
Visuvalizador 79088-1
Circuito principal 79088-2
Alimentacion 79088-3
Detector de movimiento 81110
elektor, nim. 17, octubre 1981
Interface para el Junior Computer 810331
Fuente de alimentacién de 12 v 81033-2
Tarjeta de adaptacion 81033-3
Imitador electrénico 81112
Tarjeta de bus para microprocesadores 80024
elektor, nim. 18, noviembre 1981
Analizador logico
Circuito principal 810941
Circuito de entrada 81094-2
Tarjeta de memoria 81094-3
Cursor 81094-4
Visualizador 81094-5
Fuente de alimentacion 80089-3
Voltimetro de 2% digitos
Visualizador 811051
Circuito principal 81105-2
Corosint 80060
elektor nam. 20, enero 1962
Extensién de memoria para el
amalizador lbgico 814
Estacibn meteorolbgica digital 81173
elektor nam. 21, febrero 1982
Ampliacidn ordenador
Juegos TV 81143
FMD + VMD 81166
Contador de rotaciones 8NN
Mini amp. telefénico 82009
Programador de EPROM 82010
elektor, nom. 22, marzo 1982
Matriz lJuminosa programable B1012
Mecdulador luminoso, 3 canales 81155
elektor, nim, 23, abril 1982
Ampliacion paginas Elekterminal 79038
lonizador 9823

3.845
920

4.575
690
1.025

326
410

4.450
650

525
470
1.185

435

1.035

1.305

715
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Mini-érgano
Circuito principal
Fuente de alimentacion

alektor, nam. 26, junio 1982
Tarjeta de RAM dindmica

Cargador universal de NiCad
Medidor del intervalo de exposicién
Detector de humedad

IPROM

82020
9968-5a

82017
82070
82005
81567
82019

elektor, nOm. 26/27, julio/agosto 1982

Preamplificador Ri-Fi

Indicador de pico pdra altavoces
Generador de nimeros aleatorios
Bufters de entrada para el
analizador 1bgico

Voltimetro digital universal
Sirena holofénica

Control de velocidad y direccién
para modelismo

Diapasén electrénico

elektor, nam, 28, septiembre 1962
Adaptador sonoro para TV
Generador de prueba RF
Cronoprocesador universal

Circuito principal

Circuito display/teclado
Construya su propio DNR
Minitarjeta de EPROM

slektor, nGm. 29, octubre 1982
Amplificador de 100 W

Circuito amplificador

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

slektor, nam. 30, noviembre 1982
Tacometro aeromodelismo
Eolicon
Médulo capacimetro
Squelch automatico
Artist
placa principal
adhesivo frontal

eloktor, nam. 31, diciembre 1982

Receptor BLU de onda corta
Cebador elactronico para fluorescentes
Fegulador univarsal
Intermitente electronico
Sistema de teletonia interior
Circuito teleténico
Placa alimentacion
Detector de gas

slaktor, nam. 32, enero 1983
Antenas activas
Placa R.F.
Fuente de alimentacion
Foto Computer
Procesador
Teclado
Interface teclado
Display
Silbato ultrasonico
Téster trifasico

elektor, num. 33, febrero 1983

Foto Computer {2.* Parte}
Fotémetro
Termobémetro
Temporizador programable
Conversores para BLU
Conversor BF
Conversor AF
Autocargadot
Crescendo

elektor, nim. 34, marzo 1983

Termometro a LCD
Accesorios para el crescendo
Alimentacién de 3 A pata OP
Cancerbero
El huevo sintetizador

de Elektor

elektor, num. 35, abril 1983

lomizadot para automovit

alimentacion

ionizador

Ahmentacion para laboratono

Mili 6hmetro

Modulo combinado VCF/VCA

Alimentacion para laboratorio/
adhesivo frontal

81670
.81515
81523

81577
81575
81525

81506
81641

82094
81150

81170-1
81170-2
82080
82093

82089-1
82069-2

82092

82116

82077

82014
82014-F

82122
82138
82128

821471
82147-2
82146

82144-1
82144-2

811701
821411
82141-2
82141-3
82133
82577

82142-1
82142.2
82142-3

821611
821612
82081
82180

82156

83002
82172

82027

82162

9823
82178
83006
82031

82178.F

1.065
420

1.650
1.140
540
550

1.455
810
670

1.030
846

590
570

830
810
650

645

1.475

P
3

970

656
515
635

650

625
1.470

505
1275
135

635
1410

635

elektor, nam. 36, mayo 1983
Mbdulos LFO/NOISE vy dable ADSR
Doble ADSR
LFO/NOISE
Super-eco
Pieludio
Alimentacién
Placa de conexjon
Lucipeto
Amplificador para cascos

elektor, num. 37, junio 1983
Preludio
Tarjeta bus
Amplificador lineal
Carétula adhesiva
El nuevo sintetizador de Elektor
Module COM
Alimentacion
Protector de tfusibles
Regulador para faros

82032
82033
82175

83022-8
83022-9
82179

83022-7

83022-1
83022-6
83022-F

9729-1
82078
83010
83028

elektor, num. 38/39, julio/agosto 1983

Generador de efectos
$SONoros
Super-fuente de 5V
Previo para lectores
de cassettes
Flash-esclavo
interruptor fotosensible
Juegos TV en EPROM:
Bus
Tarjeta EPROM

elektor, num. 40, septiembre 1983
VAM
Seméforo de audio
Preludio
Corrector de tonos
Luxémetro a LCD
Diapason para guitarra

elektor, nam. 41, octubre 1983
Modem acustico
Reloj programable
Circuito impreso
Caratula
Pramplificador MC/MM
Placa MC
Placa MM
Semaforo
Emisor
Receptor

elektor, num. 42, noviembre 1983

Teclado ASCII

Interludio

Vatimetro

Teclado digital polifonico
Supresor de rebotes
Tarjeta de entrada
Desplazador de sintonia

elektor num. 43, diciembre 1983
Personal FM
Tarjeta CPU con Z80-A
fluminacién para tren eléctrico
Maestro

Transmisor

Caratula adhesiva
Auto-test

elektor nim. 44, enero 1984

Buffer Preludio
Maestro

Receptor
Anemometro

Tarjeta de memoria

Circuito de medida
Adaptador para red
Convertidor morse

elektor niim. 45, febrero 1984
Tarjeta VDU

Poli-bus

Elektrometro

Decodificador RTTY

Detector de heladas

elektor nam. 46, marzo 1984
Tarjeta CPU universal

Tarjeta principal

Tarjeta de comunicaciones
Pseudo-estéreo
Regulador para tren
Fonoforo a flash

elektor, nim. 47, abril 1984
Sintetizador polifénico
unidad de salida

circuitos impresos

82543
82570

82539
82649
82528

82558 - 1
82658 - 2

82190
83022-10

83022-5
83037
82167

83011

83041
83041-F

83022-2
83022-3

83069-1
83069-2

83058
83022-4
830562

82016
82106
82108

83087
82105
82157

83051-1
83051-F
83083

83562
83051-2

83103-1
83103-2
83098
83054

83082
82110
83067
83044
83123

83108-1
83108-2
83114
83110
83104

82111

1.405
1.300
790

1.240
1.985

975
1.355

3.850
1.675
1.175

1.180
1.225
520
495

715
660

635
445
495

1.035
495

1.135
730

1.335

775

1.855

1.390
3.620

1.245
1.535

815
795

5.970
1.355
1.030

1.705
1.000

670
2270
1.320

675
1.210
1.540

615
4.150

2.445
1.060
826

610

2510
1.560
610
1.185
765

1.690
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Convertidor D/A 82112 705 T 4 disipad - ‘
Omnibus 83102 2.805 emnémetro para disipadores o 915 forman
Video-amplificador 83113 660 Indicador térmico para .
Fugnte c!e alimentacién radiadores 83563 530
simétrica 83121 1.315 Fuente de luz constanére 83563 725
glektor, nam. 48, mayo 1984 Generadores de ondas
rono-Master sinusoidales 83561 615 R
Circuito de medida 84005-1 1.120 Amplificador microfénico von FORMANT sintetizador musical
Visualizacién 84005-2 1.090 ajuste de tonalidmd 83562 670 Circuitos impresos
AUd}OSCOPIO espectral Generador de miras ‘N con Interface 972111 920
Filtros 83071-1  1.030 un integrado 83551 625 Receptor de interface 9721-2 430
Control 83071-2 985 Convertidor D/A sin Fuente de alimentacién 9721-3 1.386
Visualizacién 83071-3 965 pretensiones 83558 630 Teclado tuna octava) 9721-4 350
I gy g || oot S oml 1w
Lector de casetes digital 83134 1.460 Tarjeta principal 840071 2.805 VCF 24 dB 9953 1 1.205
elektor, nim, 49, junioc 1984 Tarjeta de programa 84007-2  1.040 AMF 99511 1.310
Desfasador de audio ADSR 9725-1 1.225
Modulo de retardo 83120-1 DUAL/VCA 9726-1 1.270
oS Gl ’ _ o v, i
Veleta electronica 84001 1.69 SOft ware NOISE 9728-1 1.170
Capacimetro COM 97281 1.180
Tarjeta de medida 84012-1 1.290 Caratulas:
Visualizacién 84012-2 760 Interface 9721-F
Tarjeta de memoria Ordenador de juegos TV vCo 9723-F -
universal 83014 2360 Cassett 15 programas de juegos  ESS007  1.320 VeE a8 e Zd
alektor, nim. 50/51, julio-agosto 1984 Di?:: c::%r:og'ap':‘zg:am Jueg : \R/E:Aﬂ dB gwmi & <
Sefalizaciones intermitentes mira TV, batalla espacial, PVI... ESS006 600 ADSR 9725-F 23
en carretera 83503 615 Cassette con 15 programas de juegos: ESS009  1.615 DUAL VCA 9726-F 84
Micromatén oM 83515 740 Invaders, Seawar, Awari, Fishing... LFO 9727-F ga
Amplificador para Y Cassette con 15 programas de juegos: NOSE 9728-F e
automévil 83584 880 Aliens, Flipper, Helicopter, Teaser.. ESSOD 1615 COM 9729-F 10
Elektor, nim. 52, septiembre 1984
- PEDIDOS A:
1 MAILING ELECTRONICA s .
;M Canretera Granada, 21 Regulador transistorizado para aiternador. . . . . .. 83088 635
. ALCAUDETE (Jaén) b . A ;
e cironica | Tastons s 2 02 47 Caja de sincronismos de video . . . ... ...... ... 83124 745
Elaberinto
NOVEDADES Placa de electrbnica. . . . ................. 84023-1 1.345
Placadecontrol. ... .................... 84023-2 1.190
VIC 20 Sintetzador ds hg::zaR(AKu)(m)
VIC-20 Muiticonector + . .
vIC-20 c:n;f:ﬁ;elzgzz contactos . . Generador de impulsos
M 5 ]
buata bro, nchiido muctle K. - 1878 P Placafrontal. .. ........................ 84037-1 1.740
%anipg?r:'l::?zfdﬂe;;mha?g LA o)1 Placadedoblecara..................... 84037-2 2.080
I i ja (KIT). . 11.99%0p f
215 Lo ol on ol (7 - Tipe Carétula adhesiva. . . .. ... .. .......... 84037-F  1.245
| Amplificador Mosfet 400 w (KIT). .. ... . 15.091 Prs.

5.495 Pts,

: Mdédulo generador octaba érgano

SELECCION DE COMPONENTES ELECTRONICA LU VI

5.497 Pts. |

8 ... 995Pts D
woawee 12-®™  ORDENADORES R
OFERTA DEL VERANO ‘ PERSONALES Actividades y
2X81 Sintetizador de habla en KIT. . . 7899 Pis l KiT ELECTRONICOS % Componen[cs
NUEVA LISTA DE PRECIOS YA DISPONIBLE. CON MUCHOS ALARMAS CONTRA N EIeCerﬂiCOS S A.
ARTICULOS NUEVOS. ENVIAR SOBRE AUTODIRIGIDO Y ROBO (\U
FRANQUEADO Q
Clave 55 Tienda: ¢/ Maudes, 15
— MONTATELO BIEN CON MAILING — Telfs: 254 68 04-03, 264 9100-09
Teléfono 230 44 84 Madrid-3
Vizcaya, 6 - MADRID-7 Clave 29

—

jen este espacio

puede ir su anuncio!... \’ '
Lldmenos al (91) 457 69 23 - 250 55 79
elelator C
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SICOB 84: 35° Salén
Internacional de la
Informatica,
Telematica,
Comunicacion,
Organizacion

de Oficinas

y Burética

Del 19 al 28 de este mes
se celebrara en Paris, en
el Palais de la Défense, el
35° SICOB, en el que
participardn 860 exposi-
fores de 28 paises. Se
calcula que se presenta-
ran en esos 10 dias mas
de 3.500 productos de
informatica y material de
oficina. Los stands ocu-
pardn  90.000 metros
cuadrados, distribuidos
en cinco plantas, una por
cada sector. Se prevé la
asistencia de 425.000 vi-
sitantes, de los cuales
unos 120.000 seran pro-
fesionales. Los tres pri-
meros dias del SICOB es-
taran reservados, precisa-

mente, a las Jornadas
Profesionales.
A grandes rasgos, los

productos que estaran
presentes en cada sector
del Salon serén:

— Informatica: ordena-
dores, microorde-
nadores, impresoras,
discos, disquetes, re-
des, soportes magné-
ticos...

— Telematica: videotext,
mensajeria electroni-
ca, telecopia, telepa-
go...

— Comunicacion: tele-
fonia, audiovisual pa-
ra la gestion, senali-
zacion mural, trans-
portadores de docu-
mentos...

— Organizacion de ofi-
cinas: muebles de ofi-
cina, archivo, maqui-
nas de escribir, trata-

miento del correo, im-
prenta integrada, mi-
crografia, copiadores,
material de control y
seguridad...

— Burbtica: tratamiento
de textos, redes loca-
les, C.0.M., sistemas
de busqueda de do-
cumentos...

*Dos conferencias
internacionales

Asociadas al SICOB se
celebran dos conferen-
cias internacionales: la
CONVENCION INFOR-
MATICA e INFODIAL-
VIDEOTEXT.

Las fechas elegidas para
la CONVENCION IN-
FORMATICA son del 17
al 21 de septiembre. En el
programa figuran 179
conferencias  repartidas
en 51 sesiones, con un
total de 200 conferen-
ciantes.

El lema es: «La informéati-
ca: una aventura o una
travesia», y los principa-
les puntos son: «Merca-
dos y tendenciasy», «Evo-
lucién de las técnicasy, y
SuUs consecuencias para
el usuario, «Aplicacio-
nes», que se diversifican
continuamenten, «La mi-
croinformaticay, reina del
sector, pero cuyo desa-
rrollo espectacular no es-
t4 exento de probiemas y
«Aspectos econdmicos vy
socialesy.

En las mismas fechas se
desarrollard  INFODIAL-
VIDEOTEXT, cuyas con-
ferencias estan especial-
mente pensadas para to-
dos aquellos que inte-
gran la cadena de tra-
tamiento de la informa-
cion: productores de Ba-
ses y Bancos de Datos,
fabricantes de materiales
especializados, socieda-
des de servicios, produc-

tores de servicios de vi-
deotext, distribuidores...
Ademas de todo esto se
realizardn dos exposicio-
nes: el SICOB OEM,
donde se reunirdn todos
los componentes de los
servicios informéticos
(tarjetas, unidades cen-
trales, impresoras, panta-
llas con teclado, termina-
les gréaficos, unidades de
discos, modems, ...) y el
SICOB BOUTIQUE, la
mayor exposicion euro-
pea de microinformatica
destinada a los usuarios,
donde se pueden encon-
trar  microordenadores,
calculadoras programa-
bles, programas de jue-
gos y aplicaciones do-
mésticas y personales de
la microinformatica.

Nueva tienda
de Digital
en Madrid

Digital, S. A. (desde hace
ya algunos afnos especia-
lista en montajes y com-
ponentes de Elektor), ha
abierto al publico u a
nueva tienda de compo-
nentes electronicos € in-
formaticos en la calle Pi-
lar de Zaragoza, 45, semi-
esquina a la calle Carta-
gena.

En sus nuevas instalacio-
nes, luminosas y con am-
plios expositores, Digital
ofrecera también una am-
plia coleccién de libros
técnicos para venta o
consulta de sus clientes,
con personal especializa-
do que facilitara, en el
momento, informacién
completa sobre cualquier
tipo de componente.
También piensan crear en
el futuro un servicio gra-
tuito de consultas técni-
cas sobre cualquier tema
electrénico. Y todo elio

teletipo elektor teletipo elektor teletipo

sin olvidar la seriedad,
profesionalidad y precios
justos que han caracteri-
zado siempre a esta em-
presa.

jAh! y, como de costum-
bre, seguiran distribuyen-
do Elektor, incluso nime-
ros retrasados, y las pla-
cas de circuito impreso
que publicamos.
iSuerte a esta nueva
tiendal

Ampliacion de
capital de ENOSA

La Empresa nacional de
Optica S. A. (ENOSA) ha
acordado la ampliacion
de su capital social en
250 millones de pesetas,
en la linea que marcan
sus planes de expansion.
De esta forma su capital
social se sitia en los
1.500 millones.

Las ampliaciones de ca-
pital de ENOSA en los
Gltimos cinco afios han
sumado la considerable
cifra de 950 millones de
pesetas.

Bicicleta con
microprocesador

Una empresa francesa ha
encargado, para instalarlo
en las bicicletas que pro-
duce, un contador multi-
funcional basado en mi-
croprocesador a una fir-
ma de Hong-Kong. El
microprocesador funcio-
nard como indicador de
la velocidad y como cro-
ndmetro, controlara la
velocidad media, la maxi-
ma v la distancia y tiem-
po del recorrido. Todos
estos datos apareceran
de forma secuencial en
una pantalla de cristal li-
quido situada junto al
manillar.

elektor teletipo elektor teletipo elektor
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| Semana de
metrologia
industrial:
METROMATICA-84

Las técnicas de Medida,
Ensayo y Control consti-
tuyen un medio impres-
cindible para evaluar vy
controlar las numerosas
magnitudes que intervie-
nen en las actividades in-
dustriales y comerciales,
y una util herramienta pa-
ra conseguir criterios ob-
jetivos en el control de
calidad.
METROMATICA-84 se
realiza precisamente con
la intencion de servir de
marco a técnicos y em-
presas, para que puedan
intercambiar y difundir
métodos y productos,
con un enfoque eminen-
temente practico, e inten-
tando integrar los aspec-
tos técnicos y comercia-
les.

La Semana se va a desa-
rrollar del 10 al 15 de es-
te mes en el Palacio Fe-
rial de Zaragoza. Las enti-
dades a cuya cuenta co-
rresponde la organizacion
son: Institucion Feria Ofi-
cial y Nacional de Mues-
tras de Zaragoza, Escuela
Técnica Superior de in-
genieros Industriales de
la Universidad de Zara-
goza, Asociaciéon Espa-
fola de Control de Cali-
dad y la GMR (Sociedad
de Medida y Control) de
la VDI (Asociacion de In-
genieros Alemanes).
Dentro de METROMATI-
CA-84 se han unificado
varias actividades com-
plementarias, que ofrece-
ran al visitante una am-
plia panoramica de las
técnicas y productos de
medida, ensayo y control,
asi como de lo referente a
la automatizacion de las

medidas y procesos in-
dustriales. Los cinco blo-
ques en que se han agru-
pado todas las activida-
des son:

— | Congreso de Metro-
logia Industrial.

Las cuatro sesiones de
que consta tienen como
temas «Laboratorios de
Medida y Ensayo», «Do-
cencia e Investigaciony,
«Aplicaciones Industria-
les» y «legislacion vy
Perspectivasy.

— Exposicién  interna-
cional METROMATI-
CA-84.

Esta exposicion mono-
grafica estd abierta tan
s6lo para visitantes pro-
fesionales. Los tres sec-
tores en que se divide
son «Captadores, Patro-
nes y Aparatos de Medi-
da y Ensayo», «Compo-
nentes y Técnicas Auxi-
liares» y «Entidades Espe-
cializadas y Serviciosy.

— Proyecciones y De-
mostraciones Practi-
cas.

— Curso de Metrologia
Dimensional.

— Curso de Metrologia
Eléctrica.

Durante toda la Semana
funcionard asimismo un
Servicio de Informacion
Técnica que, como ayuda
para el trabajo y selec-
cién de equipos por parte
de los profesionales es-
pafioles, ofrecerd infor-
macién técnica y catélo-
gos, de productos y téc-
nicas, muy completos.

Para cualquier duda o
consulta sobre METRO-
MATICA-84 pueden diri-
girse a: E.T.S. de Ingenie-
ros |ndustriales, Edificio
Interfacultades E-50009,
Departamento de Tecno-

logia Mecanica o de
Electrotecnia, Zaragoza.

Cinta BASF de
diéxido de cromo
High Density

para computadoras

En la nueva generacion
de cintas de gran capaci-
dad para computadoras
la balanza se ha inclinado
a favor de las de didxido
de cromo. Con ellas se
pueden obtener densida-
des de grabacion de has-
ta 40.000 bytes/pulgada.
BASF, en coordinacion
con destacados produc-
tores de mecanismos de
arrastre para cintas, ha
creado y sometido a
prueba su cinta para
computadora High Den-
sity con recubrimiento de
dioxido de cromo. Los
resuitados obtenidos has-
ta el momento son ex-
celentes en cuanto a sus
caracteristicas electro-
magnéticas y de dura-
cion.

Esta cinta estd especial-
mente recomendada para
todos los sistemas de
High Density Cartridge,
desde los de 1/2 pulgada
con alta capacidad y vo-
lumen de transmision pa-
ra grandes ordenadores,
hasta los sistemas de 1/4
de pulgada usados en
computadoras persona-
les.

Convocatoria de los
premios a la
exportacion
electronica 1984

SECARTYS (Servicio de
Exportacion de Electroni-

ca) anuncia la convoca-
toria de los Premios a la
Exportacién  Electronica
1984, a la que pueden
concurrir todas las em-
presas del sector electro-
nico y afines.

Con estos premios la
Junta Directiva de SE-
CARTYS desea recono-
cer y alentar publicamen-
te los esfuerzos y méritos
de los exportadores espa-
fioles, en un terreno tan
competido, dificil y de
elevadas cotas tecnologi-
cas como es el electréni-
co.

SECARTYS es la Unica
asociacién espanola de-
dicada exclusivamente a
promover la exportacion
de productos electréni-
cos y afines. Sus 94 em-
presas exportaron 24.000
millones de pesetas en
1983.

La solicitud de las bases
debe dirigirse a SE-
CARTYS, Gran Via 456,
Barcelona-15.

La decision del jurado se
tomarad en el Salon SO-
NIMAG 1984.

Raqueta de

tenis electronica

Recientemente ha sido
disefada una raqueta de
tenis ciertamente pecu-
liar:; dispone en toda la
superficie «Utily de sen-
sores  microelectronicos
que indican en qué punto
y con qué intensidad se
produjo el impacto de la
pelota.

Se supone que esto ayu-
dard al tenista a subsanar
errores técnicos y a evitar
lesiones, permitiéndo-
le rectificar y mejorar su
juego.

teletipo elektor teletipo elektor teletipo
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RETEX

CAJAS DE TODAS CLASES PARA AFICIONADOS Y PROFESIONALES

R.S. SOLBOX RS 150%x53x105  RS.2  120x68x 130 RA. ABOX
1 x 53 x . X 68 x
{eotor azul) RS 3 200x68x130  RS.4 150 x 68 x 180 PUPITRE
RSP. 6 260 x 78 x 130 RSP 5 180 x 78 x 250 DE PLASTICO
RSP.7 280 x 98 x 180 PANEL DE ALUMINIO

RSP. 8 350 x 118 x 220 RS sin asas

RSP gon asas

Accesorios incluidos:
Chasis vertical interior
Viguetas de perfil para sujetar C.1. y componentes.

EJEMPLOS DE UTILIZACION DE LAS CAJAS

Para tarjetas de
100 x 180 y 160 x 233

oyt " : RA.1 190 x 105 x 33 x 61
e MURBOX e SOLBOX | & .mmss
: RA.3  265x 170 x 33 - 63 x 125

Para tarjetas de circuito impreso

RV. VISEBOX

{con tornitlo)

RV.04 80 x40 x 125
RV.08 105 x 55 x 125
RV.10 150 x §5 x 125
RV.16 200 x 70 x 125
RV.20 200 x 90 x 125

RU. MURBOX

Fijacion mural

RU.1 70x70x 50
RU.2 100 x 70 x 50
RU.3 130 x 70 x 50

Electrénica de acceso fécil ROBUSTA, para interiores
cuando la caja estd de peso
adosada ya a la pared

R.M.
MINIBOX alu

mui21 | a0 f 25} ss
ma222 | 65| 25| T8
AM.231 | 40

R.P.
POLIBOX  pisstico

Dim. ext.
RP 00 90 x 45x 30
RP 01 110x 55 35
RP 02 126 x 70 x 40
RP 03 155 x 90 x 50
RP 04 180 x 110 x 60
RP 05 220% 135x 75

ALTURAS DE PANEL

80-100- 130 - 180 mm.

: Solicite catalogo a: Tel. 335 55 58 - 335 55 62
RETEXS.A.  calle Jerusalem, 10. L'HOSPITALET Barcelona 1, 57620- RETXE

Clave 25
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TV via satélite

El dia 16 de enero de 1984 tuvo lugar
un hito importante en la historia de la
television britdnica al inaugurarse el
«Sky Channel» de Satellite Television.
La primera transmision a Gran Breta-
fia se «canalizo» para unos 10.000 abo-
nados de una red de television por ca-
ble, privada, de Wiltshire.

Satellite Television es una compaiiia
privada que comenzé a transmitir en
1982 a través del satélite de prueba or-
bital de la Agencia Espacial Europea
(European Space Agency); sus progra-
mas se difunden ahora a través del sa-
télite de comunicaciones europeo ECS-
1. El «Sky Channel» lo reciben ya me-
dio millon de abonados al sistema de
TV por cable en Noruega, Finlandia y
Suiza, asi como en algunos hoteles de
Francia, Finlandia y Suiza.

Cuando el gobierno britanico proceda
a liberalizar las normas para la TV por
cable, como parece que es su intencion,
los sistemas de TV por cable britanicos
podran distribuir también este canal a
través de sus «hilos» de transmision
(previo pago a Satellite Television de
una cuota por mes y abonado, claro
estd). Dado que los programas del
«Sky Channel» incluiran publicidad,
los televidentes que la reciban por ca-
ble lo haran de forma gratuita.

Para una buena recepcion de los satéli-
tes de pequeiia potencia (tales como el
ECS-1) se necesita una antena parabd-

lica de 2 a 3 metros de diametro. No
obstante, podemos recibir las transmi-
siones con parabolas de solo I metro
de diametro. FEsta circunstancia hara
tan facil, a nivel individual, la recep-
cion del Sky Channel como la de un
DBS (Direct Broadcast Satellite=saté-
lite de radiodifusion directa) de alta
potencia. Sin embargo, podrian apare-
cer dificultades derivadas del hecho de
que los satélites de baja potencia estin
clasificados, desde el punto de vista le-
gal, como satélites de telecomunicacio-
nes, por lo que, para recibir sus trans-
misiones, se precisa un permiso espe-
cial. En el momento de escribir este
informe no sabemos si el gobierno bri-
tanico decidira aplicar la normativa le-
gal o hacer la «vista gorda».

Un poco de historia

Durante su reunion de 1977 en Gine-
bra, la ITU (International Telecomuni-
cations Union —una agencia de las
Naciones Unidas) asigno cinco canales
en la banda de 11,7 a 12,5 GHz para
cada pais. Esta banda comprende 40
canales, cada uno de los cuales tiene un
ancho de banda de 27 MHz, con una
separacion entre canales de 19,2 MHz.
En la misma reunion, se determinaron
las posiciones correspondientes a varios
satélites geoestacionarios, por encima
del Ecuador, a intervalos de 6 (pero,
por supuesto, no todos los lugares se-

ran ocupados). La posicion del satélite
para Espafia, Portugal, el Reino Uni-
do, Irlanda e Islandia es de 31° oeste,
mientras que para Bélgica, Francia,
Alemania Occidental, Italia, Luxem-
burgo, Paises Bajos y Suiza es 19° oeste
(25° oeste no se utiliza).

En 1982, cinco afios después, paises co-
mo Estados Unidos, Roma y la India
habian tomado ya decisiones similares
y Gran bretafia dio por fin el visto
bueno a la television via satélite, con
dos emisoras de la BBC que iniciarian
en principio la transmision en 1986 (so-
lo peliculas en una de ellas y tematica
de interés general en la otra). Durante
los ultimos meses, sin embargo, han
surgido dudas acerca de su viabilidad
comercial. Tras rumores y desmentidos
varios la iltima noticia oficial es que se
habia decidido que la BBC continuara
estudiando todas las posibilidades para
efectuar los primeros servicios del DBS
a finales de 1986,

BBC frente a IBA

Casi al mismo tiempo, se supo que la
BBC estaba tratando con la IBA (Inde-
pendent Broadcasting Authority) un
plan para compartir los costes, estima-
dos en 350 millones de libras, del siste-
ma propuesto. Estos contactos traerian
consigo, presumiblemente, la explota-
cion conjunta del satélite. Desde que
las autoridades britanicas decidieron
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respaldar el sistema C-MAC (compo-
nente analégico multiplexado tipo C)
de la IBA, rechazando la propuesta de
la BBC, la EPAL (linea de alternancia
de fase extendida), se produjeron mu-
chas reuniones entre las dos organiza-
ciones de radiodifusion. Sin embargo,
como se habia concedido a la IBA su
propio sistema de satélite (para comen-
zar a funcionar a finales de los 80), es
probable que resurja la propuesta de
una utilizacion compartida. Unit Sate-
llites (UNISAT), el consorcio de Bri-
tish Aerospace, GEC-Marconi y Btitish
Telecom (que esta construyendo los sa-
télites —uno operacional y otro de re-
serva—) tienen gran interés en que se
encuentre rapidamente una solucion,
para asi asegurar la continuacion del
proyecto en el que han invertido ya la
nada despreciable suma de 50 millones
de libras esterlinas.

Como se dijo anteriormente, el gobier-
no Britanico tomo la decision, proba-
blemente precipitada, de aceptar el sis-
tema C-MAC de IBA y no la propuesta
de la BBC. El sistema elegido es com-
pletamente incompatible con cualquier
otro sistema de television; no cabe du-
da de que dicha decision sera acogida
favorablemente por los fabricantes de
receptores de television, puesto que
abre un enorme mercado para los (nuc-
vos) aparatos con dobles normas, para
los convertidores y para multitud de
dispositivos de adaptacion.

EPAL frente a C-MAC

Una sefial de video compuesta com-
prende dos partes: la sefial de luminan-
cia (brillo) y la de crominancia (color).
La de luminancia se obtiene combinan-
do las salidas de los tres canales de
color (rojo, verde y azul) y se utiliza
luego para modular en amplitud la fre-
cuencia de la portadora de imagen

principal, con lo que se produce la ima-~

gen de blanco y negro. La sefial de
crominancia se logra tras combinar, en
un codificador de color, partes de las
seflales de video separadas en sefales
suma y diferencia. En los sistemas PAL
y SECAM, se generan dos componen-
tes, en cuadratura, de la sefial de cromi-
nancia, que se utilizan para la modula-
cion en fase y amplitud de la subporta-
dora de crominancia.

El sistema basico para la transmision
de informacién por TV se establecio,
hace unos 35 afios, para transmisiones
monocromaticas. La eleccién de 625 li-
neas por pantalla y de 25 imdagenes
(cuadros) por segundo, fue una solu-
cion de compromiso entre la calidad de
la imagen vy la viabilidad técnica y eco-
nomica. Las 625 lineas horizontales
que componen nuestra imagen de TV

no pueden verse por separado a distan-
cias mayores que 4 6 5 veces la altura
de la pantalla. Junto con una relacion
dimensional (ancho/alto) 4:3 y las exi-
gencias de una buena resolucion, esto
da lugar a un ancho de banda de video
de 5,5 MHz. Cuando una sefial de vi-
deo con este ancho de banda se utiliza
para la modulacion en amplitud de una
portadora, se producen bandas latera-
les de +5,5 MHz y de —5,5 MHz, lo
que supone un ancho de banda total de
11 MHz. Sin embargo, en la transmi-
sion de banda lateral residual (que se
utiliza casi a nivel universal) por ate-
nuacion de los componentes del espec-
tro, una de las bandas laterales se redu-
jo a 1,25 MHz (al menos en el Reino
Unido, Irlanda, Francia y Bélgica; en
la mayor parte de los demas paises eu-
ropeos occidentales se redujo a 0,75
MHz). El ancho de banda se reduce,
pues, a 6,75 (6 6,25) MHz. Si a ello se
anade el sonido modulado en FM vy,
por supuesto, algin espacio para la se-
paracion de canales adyacentes, se hace
evidente que el ancho de canal, acorda-
do a nivel internacional, de 8 MHz no
deja mucho espacio para la sefal de
crominancia. Afortunadamente, como
el ojo humano es mucho menos sensi-
ble al detalle de color que al contraste
de blanco y negro, podemos aceptar
una sefial de crominancia con una defi-
nicién considerablemente mas baja que
la de luminancia. No obstante, las dos
setiales se mezclan a veces, dando lugar
a la denominada luminancia de cruce,
consistente en la visualizacion de colo-
res falsos.

El sistema de componente analogico
multiplexado tipo C (C-MAC) de 1BA
es completa nente diferente de los siste-
mas PAL y SECAM vy, por consiguien-
te, no puede ser recibido con los equi-
pos existente: (ni tan siquiera existe la
posibilidad de modificar éstos adecua-
damente).

En los sistemas PAL y SECAM, la se-
fial de crominancia se divide en dos
componentes en cuadratura: las sefiales
roja y azul; la sefial verde se obtiene
sumando y restando las sefiales roja y
azul con la sefial de luminancia. En el

sistema PAL, las dos componentes en
cuadratura se utilizan para la modula-
cion en fase y amplitud de la subporta-
dora de crominancia de 4,43 MHz, que
se intercala con la sefial de video. En el
sistema SECAM, las dos componentes
se transmiten, de forma secuencial, en
lineas alternadas. Entonces se lleva a
una linea de retardo, que la almacena
y, luego, la mezcla con la entrante. To-
da linea visualizada es, pues, una mez-
cla de las lineas actual y anterior. La
resolucion del color en SECAM se re-
duce en comparacion con PAL, pero
en él no se produce la luminancia ‘de
cruce.

En el sistema C-MAC, las sefiales de
crominancia y de luminancia se trans-
miten de forma secuencial, pero no en
lineas alternadas. Ambas sefales se
«persiguen» en el tiempo; el periodo de
linea (64 microsegundos) se divide en 9
ps para los datos acusticos, 17 us para
la sefial de crominancia y 35 ps para la
sefial de luminancia, con separaciones
de 1 ps entre las tres. :
Por acuerdo casi unanime, el sonido de
las transmisiones via satélite sera digi-
tal. En el sistema C-MAC, el canal
completo estd conmutado en el modo
digital durante el intervalo entre lineas
de imagen para la transmision de la
rafaga de datos de sonido (9 ps).

El sistema C-MAC continta utilizando
el mismo nimero de lineas y tramas
que la television «terrestre» actual. Es-
to significa que la TV proyectada (esti-
lo cine) seguiré estando casi tan muerta
como el pajaro dodo6: cuando se pro-
yectan en una pantalla grande, las 625
lineas no resultan muy atractivas. Es
una lastima porque la nueva norma de
alta definicion para transmisiones via
satélite (1.125 lineas y una relacion di-
mensional de 5:3), tal como la desarro-
116 la XX Japanese Broadcasting Cor-
poration, parecia haber superado, al
fin, este gran inconveniente de la televi-
sion de nuestros dias. Sin embargo,
Philips est4 trabajando en un nuevo
circuito integrado que puede ser nues-
tra altima esperanza, al menos por al-
gin tiempo, de conseguir una mejora
real en la calidad de la imagen.
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... una
salvaguarda
para los
semi-
conductores

Las resistencias dependientes de la tensiéon, también llamadas
varistores, son unas ilustres desconocidas para la mayoria de los
aficionados al «bricolage» electrénico. Es una lastima que sea asi,
porque sus caracteristicas especificas son muy adecuadas para
proteger contra sobretensiones a semiconductores y circuitos
electrénicos. Para que podamos conocer mejor estos componentes,
describimos en este articulo sus caracteristicas funcionales y

algunas aplicaciones tipicas.

Los varistores, tradicionalmente clasificados
como «resistencias no linealesy, se obtienen a
partir de carburo de silicio, 6xido de cinc
(cincita) u Oxido de titanio. Los grénulos de
estos materiales se sintetizan a altas tempera-
turas en un producto cerdmico vitreo. Una
caracteristica sobresaliente de las resistencias
dependientes de la tension (VDRs) es que su
curva resistencia/tension (figura 1a) es simé-
trica o, lo que es lo mismo, independiente de
la polaridad. Tal circunstancia se debe al he-
cho de que, aunque cualguier contacto sim-
ple en la masa de la resistencia pueda rectifi-
car, la distribucion aleatoria de gran nimero
de contactos en serie y en paralelo da lugar a
cantidades semejantes de contactos que rec-
tifican en sentidos opuestos; .esto les hace
componantes muy adecuados para aplicacio-
nes de c.a., en donde no pueden emplearse

circuitos
de proteccion
con varistores

diodos de proteccion. El funcionamiento de
un varistor se comprende mejor consideran-
dolo como dos diodos zéner conectados en
oposicion. Por debajo de un determinado va-
lor de tension, la resistencia es grande y, por
tanto, la corriente pequena. Cuando se eleva
la tension, disminuye la resistencia y la co-
rriente aumenta de forma exponencial (figura
1b).

La relacion entre la tensién U vy la corriente |
de un varistor se puede expresar mediante la
ecuacion U=C-|'B, en donde U se da en
voltios, | en amperios y C y B son constantes
del material del que esté hecha la resistencia.
Los valores de C varian desde 14 a unos
pocos miles y los de B se dan en la tabla 1.
Cuando los valores de la tensiéon y de la co-
rriente se representan en una escala logaritmi-
ca doble, la caracteristica U/| se convierte en
una linea recta de pendiente B, excepto en la
zona de corriente muy pequefia (figura 2).
Para poder utilizar un determinado tipo de
VDR, no es imprescindible conocer su carac-
teristica. Suele ser suficiente saber algunos
datos, tales como: 2

— El valor de la tension en el «codoy; es la
tension a la que el varistor comienza a
funcionar (en la curva de la figura 2, por
ejemplo, seria de 8 V). La «agudeza» del
codo es funcion del material utilizado; los
varistores de 6xido de cinc, por ejemplo,
tienen un codo més definido que los de
carburo de silicio. Los de 6xido de titanio
poseen un nivel del codo relativamente
bajo (desde 2,7 V). La tensién de codo se
establece para una determinada corriente,
que depende del valor de la VDR.

— B (ver figura 2). Esta constante es mas
pequena para los varistores de Oxido de
cinc, 1o que significa que incluso un pe-
quefio incremento en la tension produce
un aumento muy grande en la corriente.

— La corriente de pico méaxima o la energia
pulsatoria maxima que se puede disipar.
Este Gltimo es un pardmetro muy impor-
tante en los circuitos de proteccion.

— La carga continua, caracteristica muy in-
teresante cuando el varistor se emplea en
un circuito regulador o con regimenes
pulsatorios répidos.

Aplicaciones

Los varistores se utilizan, de forma particuiar,
para la supresion de impulsos de ruido de
gran energfa, como los del alumbrado o los
generados cuando se desconecta un circuito
inductivo (ver figura 3). Esta conmutacién
puede efectuarse mediante un conmutador
(magnético), un fusible o un semiconductor.
Si el semiconductor es un tiristor o un triac no
debe temerse ninguna anomalia, pues estos
componentes se cortan solamente en el punto
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de paso por cero de la tensién de red, por lo
que no se inducird ninguna fuerza contraelec-
tromotriz. Sin embargo, esto no es completa-
mente cierto en la practica, ya que la conmu-
tacion se produce tan pronto la corriente cae
por debajo del valor de retencién (corriente
necesaria para mantener al tiristor en estado
de conduccidn); como este valor no es cero
se inducira una pequefia fuerza contraelectro-
motriz. En la mayor parte de los casos la ener-
gia magnética, 1/2 LI? se disipa en un diodo
y en la parte resistiva de la autoinductancia
(I es la corriente en el momento de la descone-
xion y L es la autoinduccion total del circui-

t0). Sin embargo, es frecuente que la autoin-
ductancia esté controlada por c.a., o que im-
posibitita el empleo de un diodo y, entonces,
la tnica solucion es un varistor.

En la figura 4 se muestra un tipico circuito de
proteccion de triacs, en el que se emplea un
varistor. En la posicién 1, el varistor esta co-
nectado en paralelo con la carga inductiva y
ataca al ruido en la fuente. Observe que la
autoinductancia de la conexion al triac, en
combinacion con la capacidad parsita de és-
te (al corte), forman un circuito serie en el
que pueden producirse oscilaciones. No es
sencillo calcular las consecuencias porque la
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Figura 1. La resistencia
de un varistor
(resistencia dependiente
de la tensién) es
funcion de la tension
aplicada (a). La
corriente aumenta de
forma exponencial a
medida que se eleva la
tension (b).

Figura 2.
Representacion grafica
de la tension y la
corriente en una doble
escala logaritmica;
permite determinar f.
Esta es la caracteristica
normalizada que
suministra el fabricante.

Figura 3. Generacion de
impulsos de ruido en la
tension de la red.
Cuando un fusible
desconecta un
dispositivo, hace que se
produzca una elevacion
momentanea en la
tension de la red. Los
equipos utilizados
pueden resultar dailados
por este impulso si no
estan protegidos.

circuitos de
proteccion
con
varistores
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Tabla 1. Comparacién de
diversos tipos de
varistores.

Figura 4. Proteccion de
un triac en un relé
electrénico; VDR1
suprime el ruido en la
fuente y VDR3 suprime
el ruido generado desde
el exterior. La VDR
puede estar también
conectada (2) a través
del propio tiristor.

Figura 5. Circuito
equivalente de una VDR
con la autoinductancia
(incluyendo la de los
terminales) L, capacidad
parasita C, resistencia
en serie R, y una
resistencia en paralelo

R,

Figura 6. Algunas
aplicaciones adicionales
de los varistores:

a) Proteccion de
contactos; analoga a la
proteccion del triac.

b) Proteccion de
conmutador en un
motor de corriente
continua.

c) Proteccion de un
circuito en puente con
carga inductiva.

d) Regulacion o
limitacion (recorte de
picos) de la tension.

circuitos de
proteccion
con
varistores
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VDR, teniendo en cuenta su autoinductancia
y capacidades parasitas, tiene un circuito
equivalente bastante complicado.

Con el varistor en la posicién 2 de la figura 4,

Tabla 1

Componente g Rango de tensién Aplicacién

oxido de zinc  0.025 50V ,.,500V supresiéon de .
(Zn0O) pulsos de ruido de

alta frecuencia

carburo de silicio 0.3 BV...25kV carga continua,

(SIC) p. €. en circuitos
reguladores de
tension

oxido de titanio 0,25 2,7V .,.70V proteccion de
(Ti0y) equipos

de baja tension

es decir, a través del triac, la supresion del
ruido puede ser algo inferior a la del primer
método, pero el propio triac estd mejor prote-
gido.

Si elige el primer método (es decir, la supre-
sion en la fuente) le recomendamos colocar
un varistor también en la posicion 3; sirve
para suprimir cualquier ruido que se pueda
introducir en el circuito a través de la alimen-
tacion de la red.

“En la figura 6 se muestran. algunas otras apli-

caciones del varistor. Los circuitos a, b y ¢
estdn concebidos como proteccidon contra
sobretensiones o interrupciones de tensién.
La aplicaciéon d es diferente, pues regula la
tensidn de una manera similar a la que puede
obtenerse con un diodo zéner, con la ventaja
como ya hemos mencionado, de que la pola-
ridad de la tension de entrada no tiene impor-
tancia. En principio, es posible  convertir una
tension de entrada sinusoidal en una tension
de salida de onda cuadrada. Sin embargo,
observe que un varistor en un circuito regula-
dor debe ser capaz de disipar mucha poten-
cia. Algunos datos que hay que tener muy en
cuenta a la hora de seleccionar una VDR para
una aplicacion particular, son los siguientes:

— La tension maxima que el componente
protegido puede soportar sin resultar de-
teriorado. El valor de la tensién del codo
de la VDR debe ser inferior.

~— La tension maxima, U, a través de la VDR
en condiciones normales (en aplicaciones
de ca: U,=1414 Ug.). Como regla
practica, la corriente a través de la VDR, a

5 esta tension, debe ser menor que 1 mA.
— La corriente transitoria maxima.

L — La potencia disipada en la VDR durante
un impulso de ruido. Con la VDR conec-
tada a través de una inductancia, esta po-

c []Rp tencia es siempre mas pequefia que 1/2 L
12,
— La disipacion media, sobre todo si el régi-
R men pulsatorio es alto o si la tension del
~ codo no es mucho mayor que la tension
840305 de trabajo nomal. M
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Los laberintos fueron en otros
tiempos juegos de reyes, con
construcciones en los jardines
de sus propios palacios. Ahora
los hay también apasionantes,
pero de los que se solucionan
con lapiz y papel, de forma que
siempre cabe el recurso de
resolverlos «al revés»,
empezando por el final. El que
les proponemos no admite este
truco: es un «verdadero»
laberinto aunque, eso si, como
corresponde a ELEKTOR,
electronico.

Nuestro laberinto se parece méas a los clasicos
laberintos de cristal de las ferias que a los
impresos en papel. Sabemos que la dificultad
es mayor en los de «tamafo naturaly, entre
otras cosas porque no se puede observar
«desde arriba» el conjunto. Esta circunstancia
les hace, como al nuestro, mas interesantes.

Seglin lo anterior, un requisito indispensable
para conseguir un buen laberinto electrénico
es que el jugador no pueda tener una visién
de conjunto. El plano general debe mantener-
se secreto y las indicaciones correspondientes
sb6lo deben darse «gota a gota», como en la
clasica «fuga hacia adelante» que caracteriza
a un laberinto real,

¢Coémo se juega?

Antes de pasar a las reglas del juego y ver
cudles son las indicaciones de que dispone,
nos parece indispensable dedicar algunas li-
neas al fundamento y puesta en préctica.

En realidad, el «coraz6ny o, dicho quiza con
mas propiedad, el «cerebroy», del sistema es el
software incluido en la EPROM (2716), que
contiene la informacién correspondiente a las
8 versiones de laberintos, de 2566 (16x16)
casillas, o células, cada uno (usted puede, por
supuesto, grabar otros laberintos distintos).
En la figura 1 se da el plano de uno de estos
laberintos cuadrados; luego volveremos sobre
él para estudiarlo. El jugador nunca podré
ver el laberinto completo, pero hay un panel
de control a su plena disposicion, cuyo frente
se ilustra en la figura 2.

Las teclas S1...S4 permiten al jugador des-
plazarse a través del laberinto, en el sentido
que indican: S1 izquierda, S2 derecha, S3
adelante y S4 atras. Si se «pierde» por com-
pleto, siempre podra volver a la posicion de
partida pulsando S6 (tecla de puesta a cero
—reset—). El cuadrado formado por los dio-
dos LEDs D1...D2 indica las paredes exis-
tentes alrededor del jugador; éste sélo puede

elaberinto

moverse, como ocurre en la realidad, en un
sentido en el que no haya ning{in LED encen-
dido (esto es, por donde no aparezca ninguna
pared).

Un ejemplo ayudara a aclarar lo que queremos
decir. Suponga que estamos en un pasillo
(desconocido) cuyo trazado es el de la figura
3. Siguiendo el sentido de las flechas los
LEDs se iluminaran con la secuencia indicada
en la figura 4. Al principio, nos encontramos a
la entrada del pasillo, mirando al norte; tene-
mos una pared delante y otra a nuestra espal-
da, lo que se indica mediante las dos hileras
de LEDs iluminados (4a). Si damos un paso a
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laberinto
electronico
para poner
a prueba
su «poder
cerebraly

Figura 1. Plano de
uno de los ocho
laberintos
programados en la
EPROM. Las lineas de
trazos indican la
existencia de una
trampa. Los digitos
hexadecimales
(nimeros y letras)
constituyen el cédigo
de las distintas
informaciones
suplementarias,
indicadas al jugador
con la ayuda de
diodos LED.



Figura 2. Ejemplo de
realizacion del cuadro

de mando del laberinto.

En el centro se ven las
teclas de
desplazamientos y, a la
izquierda, la
reproduccioén,
mediante 12 LEDs
rectangulares, de la
casilla en donde se
encuentra el jugador.
Los demas LEDs del
cuadro tienen una
funcién informativa.

elaberinto
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la derecha pulsando S2) nos encontraremos
con una situacion idéntica (4b). Otro paso en
el mismo sentido y se iluminardn la hilera
horizontal inferior y la vertical derecha de
nuestro cuadrado (4c), indicando que resulta
imposible proseguir hacia la derecha (a no ser
que sea usted un fantasma) o bajar (hay pa-
red también). Demos un paso hacia adelante
(accionando S4): la via estd libre en todas
direcciones excepto a la izquierda. Si segui-
mos hacia adelante nos encontraremos con
una pared ante nosotros (4e). Sélo podremos
ir a la derecha vy, al hacerlo, aparecera la con-
figuracion 4f en nuestro panel de control. Un
paso a la izquierda y estaremos en la situacion
de la figura 4g. ;Queda clara la sefializacion?
(Si no, vuelva a leer el tltimo parrafo, pues no
lo pensamos repetir.)

Hasta aqui hemos visto las funciones mas
importantes del panel de control pero, como
puede ver en la figura 2, tiene otros elementos
que merecen también su explicacién. Pode-
mos comenzar con los conmutadores S7, S8,
S9, gracias a los cuales se puede elegir cual-
quiera de los ocho laberintos contenidos en la
EPROM (23=8). S10 es el interruptor de mar-
cha/parada, mientras que con Sb decidimos si
vamos a jugar o no con el «handicap» de
tener que disponer de la llave (volveremos
mas adelante sobre esta funcién, no se impa-
ciente). Los cinco diodos LEDs D13...D17,
forman una especie de mapa aproximado del
laberinto para indicar, de vez en cuando, en
qué seccion del laberinto, mas o menos, se
encuentra el jugador.

Finalmente, en el extremo de la derecha del
cuadro de mando, descubrimos una hilera de
LEDs cuya mision es proporcionar informa-
cién adicional. Asi, D18 se ilumina para indi-
car la proximidad de un peligro como, por
ejemplo, un agujero oculto (explicaremos
después algo mas sobre este obstaculo). El
LED D19 indica que el camino seguido lleva
al lugar en donde estd escondida la famosa
llave (pero puede ir en el buen camino y no
encenderse, somos asi de retorcidos). La ilu-
minacion del LED D20 confirma que nuestra
posicién estd en el camino hacia la salida.
D21 se enciende cuando descubrimos la llave

o suprimimos la funcion «llave obligatoria»
(pulsador S5). Finalmente, el LED D22 indica
que hemos llegado frente a una de las puertas
que solo se puede abrir con llave (o cambian-
do la posicion de Sb).

El cuadrado de LEDs D1...D12 tiene una
funcién adicional, ademés de indicar las posi-
ciones de las paredes, y es darnos la enhora-
buena, mediante el destello simultaneo de to-
dos los LEDs, cuando alcanzamos, por fin, la
salida.

Construccion del laberinto

Vamos a tratar ahora del lado técnico de este
juego. Para ello volvamos a la figura 1, en la
cual se muestra uno de {os ocho laberintos al-
macenados en la EPROM 2716, corazén de
nuestro circuito (el listado, en formato hexa-
decimal, del contenido de esta memoria se da
en la tabla 1).

El laberinto de la figura 1 tiene 256 casillas
(16x16), cada una de ellas representada me-
diante una palabra de 8 bits conservada en
una direccion determinada de la EPROM. Los
cuatro primeros bits (D@...D3) indican la
disposicion de las paredes en la casilla de que
se trate. Para facilitar las cosas hemos llamado
D3...D® alos cuatro lados del cuadrado; un
«1» indica la existencia de una pared en el
lado en cuestion y un «O» su ausencia. La
figura 5 le ayudard sin duda a comprender
mejor el sistema.

La mayor parte de las casillas del laberinto
tienen una pared (o varias) comln{(es) con
las adyacentes. No obstante, hay que conside-
rar cada casilla de forma individual: toda pa-
red comin a dos casillas deberd programarse
en ambas. Si no lo hiciéramos asi podriamos
llegar a situaciones tan irreales como la repre-
sentada en la figura 6, donde nos seria posi-
ble pasar de la casilla A a la B, pero no al
revés. Esta especie de «pared de un solo sen-
tido» podria provocar que nos encontrdramos
de pronto rodeados por los cuatro lados, sin
salida alguna.

Hemos explicado ya la mision de 4 de los 8
bits de que disponemos por casilla. Nos que-
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dan otros 4 que vamos a utilizar con dos
fines. El primero consiste en dar al jugador
alguna informacién adicional al hacer que
ciertos LEDs se iluminen cuando el jugador
penetre en determinadas casillas. Habra de-
ducido ya que los LEDs de que hablamos son
D13...D17 yla hileraD18...D22 (ver figu-
ra 2). la informacién suplementaria para cada
casilla estd codificada en formato hexadeci-
mal (cifras 1...9 y letras A...F) como se
puede observar en el plano de la figura 1 (un
0 indica la ausencia de informaci6n auxiliar).
El segundo empleo de estos 4 bits Gltimos es
introducir algunos peligros en el laberinto,
dando mas interés al juego, pues en cualquier
lugar puede aparecer un foso (¢se imagina lo
«interesantesy que resultarian este tipo de sor-
presas para los prisioneros que tuvieran que
recorrer el laberinto «de verdad?).

Peligros

Hay dos clases de obstacuios (ademads de las
paredes, claro) en nuestro juego. Por un lado
estan las caidas en fosos cerrados y por otro
la necesidad de poseer la llave para abrir cier-
tas puertas.

Comencemos por las caidas, indicadas me-
diante lineas de trazos en la figura 1. Estas
lineas se pueden considerar como diodos:
pueden atravesarse en un sentido, pero no en
el opuesto. Para el jugador que las sufra re-
sultardn, por supuesto, muy frustrantes pero,
en la mayor parte de los casos, se lo habra
merecido, ya que hemos incorporado sufi-
cientes avisos previos como para haberle aler-
tado antes: cuando nos encontremos al borde
de alguno de estos «abismos» se iluminara
(casi siempre, que algo de sorpresa debe per-
manecer) el LED D18. Quienquiera que ose
no tomar en serio esta advertencia quedara
inexorablemente atrapado. La forma en que
actllan estas trampas se muestra en la figura
6. El dibujo superior representa un pasillo sin
salida «normal», que permite ir de A a B y
viceversa. El inferior es algo diferente: hay
una trampa entre A y B. Cuando esté en la
casilla A, la visualizacién serd la misma que
en el caso anterior, pero si da un paso a la
derecha, se encontrard atrapado entre cuatro
paredes, permaneciendo alli prisionero hasta
qgue accione el pulsador de Reset. El «trucon
que utilizamos en la programacion es bien
visible en este ejemplo (figura 6): la linea de
trazos estd programada como una pared para
B, pero no para A.

Pasemos a la llave. Segun la posicién del
conmutador S5 (en el cuadro de mando)
puede ser, o no, «necesaria». Los digitos 6
(llave) y 7 (puerta) representan la dificultad.
En nuestro caso hay un 6 en la parte inferior
derecha de la figura 1 y un 7 en el centro,
ligeramente a la derecha. Por supuesto, puede
poner varias puertas, pero la experiencia ha
demostrado que una sola constituye un obs-
taculo mas que suficiente.

¢Coémo funciona este obstaculo? Evidente-
mente para que sea necesaria una llave debe
existir una puerta. Si se encuentra con ella al
recorrer el laberinto (la iluminacion del LED
D22 ser4 la sefal), no podra abrirla y prose-
guir su camino hasta que no esté en posesion
de la llave. Si no la tiene (para su desgracia
seréd lo mas normal) deber4 dar media vuelta e
ir en su busca. En el curso de esta «mision» el
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LED D19 le indicard, al encenderse, que esta
en el «buen caminoy.

Cuando tlegue a la casilla donde se encuentra
la «llave» (se iluminara el LED D21 para indi-
carle su descubrimiento) podra dirigirse de
nuevo hacia la puerta y franguearla, siguiendo
su camino otra vez. La forma en que actiian
puerta y llave es bastante sencilla, pero se
comprende mejor estudidndola dentro del
contexto que supone el circuito completo.

9-2

Figura 3. Tipica seccién
de un laberinto.

Figura 4. Indicaciones
proporcionadas por los
LEDs D1...D12, cuando
se recorre la seccién
del laberinto de la
figura 3 en el sentido
de las flechas.

Figura 5. Programacion
de las casillas.

«O» =ausencia de pared,
«1» = presencia de una
pared. El sentido en
que se realiza la
peogramacion es
antihorario: izquierda,
abajo, derecha y arriba,
esto es: D3...D@.

Figura 6. Seccion del
laberinto que pone de
manifiesto la diferencia
entre un pasillo sin
salida «<normal» y otro
con trampa (la casilla
queda convertida en una
«mazmor way).

elaberinto
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Tabla 1. Vaciado, en
formato hexadecimal,
de la EPROM 2716

que contiene los

8 laberintos imaginados
por nosotros (cuantos
y cuales es usted capaz

de crear?).
HEXDUMP :
@

@ea: 1IC
e1e: B8
820: AA
830: OF
848: BC
ese: B8
040: OF
e7e: BC
@80: 09
85@: EC
eAd: E8
eBa: 2A
ece: @A
0D0: BA
PE0: @A
8FB: EP
1ee: 1IC
11e: BA
120: 08
130: @B
140: BC
150: EB
160: EF
170: @8
180: EA
190: 2B
1A0: FA
1B8: 1A
ice: pa
1DB: 4R
1E@: BY
tFe: 1A
289: iIC
210: B8
22@8: BA
238: BA
248: BS
250: BY
260: BC
276: B8
280: £8
296: SA
2A0: 88
2B@: @A
2C0: 89
2pe: EC
2E0: 0A
2F@: E9
300: 14
310: @0
320: 02
330: 02
340: 80
358: 82
340: S5A
370: @80
3se: 0o
39@: 80
3M0: @80
3Be: 00
3ce: 82
3001 82
3E0: @0
3F0: E2

1886, 1800
1 2 3 4
BS A4 OF
Bé BF BC
gg 85 B3
BY B5 Bé
BS 84 40
Aé BB B3
BY 40 B4
BS B3 B8
@5 E& OF
@S @1 E7
84 AS OC
4a 9A BF
0a B9 OF
89 E5 @5
@F E5 E&
85 65 83
BS 05 B4
0D Bé @A
BS 81 B2
oC oF 48
Al 04 91
EC 83 EE
E? 84 @1
Aé E9 85
99 E4 06
ED 83 @9
28 CC 1D
AB 083 A2
FS A8 @84
4A 4A 20
@F 1F 8D
AB B84 8C
B4 B4 B4
B3 Bg B!
BC B® B5
BA 5A CC
B3 BS C8
BS B2 C8
B5 B3 CA
BS B& €8
84 88 C8
09 @8 CA
87 0B CA
8C @4 CA
83 @A C9
04 E@ 01
8A 08 05
83 E9 65
@5 06 0C
24 8A 0A
08 Bl 03
89 85 @5
BS 85 85
ac 85 o5
89 05 04
04 04 02
@0 40 02
@0 00 82
81 90 @1
84 AG 84
8~ 8A 0A
@9 oF 83
84 9C E4
88 02 08
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Esquema del circuito

El esquema del laberinto representado en la
figura 7 comprende también la alimentacion,
indispensable para su funcionamiento. En el
centro puede ver el «cerebroy del circuito, una
EPROM 2716 (IC3), en la cual podemos me-
morizar hasta 2048 bytes (palabras de 8 bits).
Para direccionarla, precisamos 11 lineas de
direcciones (A@. . .A10). Los 8 bits de direc-
cién de menor peso (AQ. . . A7) estan reparti-
dos en dos grupos de 4 bits. Cada grupo
recibe los datos a través de un contador up/-
down-ascedente/descendente-(IC1 e 1C2). El
contador superior controla los desplazamien-
tos horizontales y el inferior se encarga de los
movimientos en el sentido vertical. Esto no
debe tomarse, sin embargo, «al pie de la le-
tray. Por la programacion de la EPROM vy la
forma del laberinto, el resultado es una matriz

de 16x16 casillas. El jugador tendr4 la impre-
sion de moverse en una superficie plana si-
guiendo los ejes de coordenadas.

El control de los contadores no coincide del
todo con el habitual. Antes de que el impulso
de reloj aparezca en la patilla 15, es preciso
que en la 10 tengamos el nivel l6gico asocia-
do al sentido del conteo (ascendente o des-
cendente) adecuado. Para conseguir esto los
pulsadores S1 y S2 (S3 y S4) controlan un
flip-flop RS basado en las puertas N5 y N6
(N7 y N8). Los monoestables formados con
las puertas N9...N12 aseguran que el im-
pulso de reloj no llegue al contador hasta que
la patilla 10 de éste quede al nivel légico
correcto.

El pulsador S6 (de puesta a cero) sirve, como
su nombre indica, para poner simultaneamen-
te a cero los dos contadores, con el objeto de
volver a iniciar el juego. Esta es la razén de

Tabla 1

6 7 8 9 A B C D E F 480: 1E ©C
BS S5 @5 86 @F a5 D& oC DS 06 410: BA OF
BC S4 66 BA @C A4 83 89 B4 0A 420: B8 BS
BA BA GA 89 82 5% 85 DS @2 &A 430: BA @F
Bz BA 89 DS @3 DC DS D& 6A @A 440: BA A8
53 B? B6 DC Dé DA @F DA 69 D3 458: BA BA
9F A4 C3 CA D? D3 D8 A8 D4 D& 440: BY B3
85 C3 8F CA DD D5 D3 DA D? D2 470: @F AS
86 @F C8 Ci C? DC D5 D3 DE DB 486: @C @S
@3 C8 A3 CC Cé F? FS F5 F3 FE 498: EA ED
CDh C2 CC C2 48 75 65 F5 B85 F2 4A0: EB 07
44 C3 CA CB 8A FC FS FS Fé BA 480: E? 44
899 ES 03 BE 0% @3 8C 66 6A FA 4C8: 4C 41
85 E7 FC 41 FS 04 8A @B 0A 0A 4D8: 4A 2E
84 ES F3 @C 88 FA F? @5 @3 FA 4EG: 08 02
49 ES Fé BA @A 89 F5 85 F5 AZ 4F8: EB EB
85 EV 2B OF 6% @5 FS @5 @5 F3 Seae: 1C a5
07 DE @D D6 13 DO 14 20 20 IE 518: 89 85
D4 A1 D& 8A 85 F& 28 47 IE FO 526: eC B4
bA @F 83 DA 18 8D C% 11 DO 89 530: 88 03
C8 45 85 D2 EE 85 FB 85 FA 85 540: AA @D
CA OF D& DA 4C CA IC A2 82 AB 550: 88 AS
C8 AS 82 FA SC IE 20 B8E 1D D@ S40: OF 8C
8A 8C @5 F2 Fé 20 F? 1D 48 20 570: @C 63
863 48 Fé FA 85 FE 28 SC 1D C¥% 5861 eA oD
85 03 FA FA Bl FA 85 F9 A9 7F 598: A8 @85
8F FD F{ F3 CC 1D 88 F@ @D AS SAB;: OF oC
85 A5 F9 20 CC 1D A% 890 8D 81 SB@: AC E2
FF 8E 82 1A €8 E8 2D 80 1A 88 SCe: 8F eA
1A 89 B0 49 FF 48 48 84 FC 4A SDo: @C Ef
48 29 B8F 208 DF 1D A4 FC 4@ A8 S5E@: 2A @C
8E 82 1A AP 7F 88 1@ FD 8C 89 SFe: EB @B
EB E8 40 A2 21 A0 81 286 BS 1D 488: 1C @05
BC BS D4 D4 DS DS D4 DS DS Dé 418: 6A 6C
B? B7 DA DY DS D& DA DC D& DA 428 8A BB
B5 45 D1 D4 DS D3 DA DA DA DA 438:. A BC
CC C& CE oA DC DS D3 DB DA DB 440: 8A 8A
C3 C? C3 @2 89 85 @85S @65 82 @E &30y 0A 0A
8C A4 85 a1 84 84 44 OC 02 oA 4681 0A BA
82 8A CC CS C4 94 99 93 @8 982 &70: @8 82
81 83 C8 C& C8B C2 9C 94 89 D2 480: SA B8A
C5 C4 Co C2 CB CA 8A 89 B4 F3 4690: 0A 0B
Cé CP C2 48 05 02 69 86 BA FE éA0: 8A BE
CA CC C3 CA 8C 82 @C 43 9A FA 4éB8: 68 @82
C8 C1 C7 CA 8A 69 61 @4 09 62 6CO: SA 8A
Ct1 C5 CS C3 89 85 65 @2 FE 4A éD8: 0A EA
84 8A AB 55 F& 4E FE 8% F3 FA SEB: 0A E?
E8 83 FY F& FA F? F2 @8 F5 F3 &6FB: 089 @5
@9 ES 55 F3 F? FS F3 F? F5 27 768: 14 B4
95 BS DS 084 045 @C 04 D4 @6 DC 716: B@ BO
85 84 04 6A 6A 0A 0A 08 B2 08 720: B6 AL
BE B8A 8A BA 09 @3 0A 0A 08 a6 730: BO B
8A 8A 69 61 85 @5 @3 @A 08 00 740: B@ Be
81 21 84 85 85 94 05 @3 @A @8 758: Be ae
85 84 4A 4C B&S 08 84 85 82 88 748: 00 A6
CS Ce C1 C2 8A 8A OA BE 09 02 770: 00 00
CC 80 C6 CB 89 83 8A 98 @84 08 786: 09 @@
70 2F C0 Cé 8C 05 60 01 02 08 796: 00 00
C? 98 C3 CA 6B 6C 00 06 0A 68 7A%: EO 90
CS C3 AC 43 OE 98 00 92 68 00 7B@: 8A BA
64 85 61 6F 08 31 81 93 @A 08 7C0: 0n 09
09 AS 64 84 B2 @F 0S5 85 A2 68 7D@: @A ac
85 AS BA B8A FB8 85 A4 65 62 @8 7E0: 0A 09
85 83 89 63 88 87 6A OC 83 @8 7Fe: E1 85
64 E4 F4 04 62 OF 62 08 04 FO 800: FF

A4q
B1
BS
Bé
B?
85
@5
oF
8é
82
oB
oF
ec
E3
05
ES
54
8B
BS
eD
24
8F
ac
89
24
EA
ee
E3
8é
E?
oF
ES
84
a1
ez
ec
0A
0A
0A
aA
A
a3
ec
eA
01
85
eD
835
B4
B@
59
A8
oF
AB
Al
oe
AL

@5
B5
ec
83
Ad
oF
05
oF
CE
ce
88
8A
8%
Eé
8A
8%
ap
BS
ec
a1
ec
2a
88
8B
cs
cé
cy
a4
a1
8c
@B
85
@5
@D
e4
et
85
@s
cc
0A
@3
cD
as
8D
a5
1
85
25
A4
aF
AR
18
AR
oF
AB
AR
co
0@
00
84
83
25
04
E1 85

DC
A8
D3
ecC
02
a8
08
S8
c3
CS
ec
09
aF
-]
23
85
05
85
eF
Dé
8B
85
€S
cD
Cé
ce
c3
-]
es
a3
ac
83
ez
84
e3
84
al
8é
2A
2A
A
2A
a3
a5
@5
ep
a7
85
D4
AB
oF
AB
o0
Ag
Ab
AB
eF
AQ

AS
oF
DS
as
es
A2
eF
@5
ec
oA
FA
F9
FS
Fé
At
FD
Dé
es
a2
aF
as
8s
e
Al
LE
a7
s
es
2A
F9
A4
63

‘85
eE
D2
D8
e
en
2
28
2A
2A
A
0a
A
FA
F3
5
04
a0
D9
oE
es
9A
01
eE
el
85
s
FE
01
Fa
oA
83

0é
83
Dé
0A
D2
8A
oA
23
66
A
oF
Aé
F3
8F
F2
F3
BE
02
2A

02
or
eF
-]
8é
a9
Fé
A
FA
a3
8é
aF
8é
8A
8A
ez
8A
8A
eB
8é
2A
an
8A
oA
A
éA
oA
@3
D4
09

aa
ez
8A
82
-0A
a3
84
ez
24
83
a4
0A
F$

ee
8A
e3
25
25
07

8A
41
a5
25
s




to. En el centro

Figura 7. Esquema del
circui

estd el «cerebro» del
juego: IC3, una
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Figura 8. El conjunto

de todos los dispositivos
de control (teclas,
conmutadores,
interruptores y LEDs)

se instala en la placa

de control.

elaberinto

84023—2

que, en todos los casos, la casilla de partida
esté en la direccion 0000 0000. La salida, por
el contrario, podra estar en cualquiera.

Las puertas N1 a N4 sirven para bloquear los
pulsadores del movimiento cuando pretenda-
mos desplazarnos «atravesando» alguna pa-
red. Supongamos, por ejemplo, que la casilla
en la cual nos encontramos tiene una pared
en su lado superior. Evidentemente, en esta
situacién, el contador vertical no se podré
incrementar. El bit menos significativo (D9,
patilla 9 de IC3) estara al nivel logico alto
transmitiéndose este «1» a la puerta OR (N3),
de manera que la informacion sobre el movi-
miento vertical quede bloqueada.

Las salidas D4...D7 de la EPROM (patillas
14...17) establecen el codigo del demulti-
plexor, o decodificador, (1C4) que excita, en-

tre otros, a los diodos LED que proporcionan
la informacion suplementaria (para que esto
sea posible necesitamos conectar a masa las
entradas, G1 y G2, de inhibicion). Asi, las
salidas Q3, Q7, Q8 y Q9 (patillas 4, 8, 9y 10)
del 74LS154 (unidas a la puerta N28) pue-
den utilizarse «a discreciony para colocar una
o varias trampas. Cada una esta conectada a
una puerta NOR (N13...N16). Cuando lle-
guemos frente a una de estas trampas, se
aplicard un nivel légico bajo («O»), generado
por el multiplexor, a la primera de las entradas
de la puerta NOR correspondiente. Si hemos
encontrado la llave la otra entrada recibird un
nivel légico aito y su salida estard al nivel
légico bajo. Si, por el contrario, no dispone-
mos de la llave, en la segunda entrada tendre-
mos un «O» y en la salida un «1», en cuyo
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caso quedara «bloqueado» el pulsador corres-
pondiente y serd imposible ir en ese sentido.
El laberinto de la figura 1, como puede com-
probar, no tiene trampa alguna. Al mismo
tiempo que una de las patillas 4, 8, 9 6 10
pasa al nivel légico bajo, la salida de la puerta
NAND N28 pasard al alto, iluminandose el
LED 22.

La informacion adicional que aporta la ilumi-
nacién de los LEDs D13...D22 estd codifi-
cada en la memoria en forma de digitos hexa-
decimales: para activar los LEDs D13...D17
se emplean los digitos B. . .F, para el D18 la
A, para D19 el 5, D20 el 4 y D21 (la llave) el
6. Estas cifras se encuentran distribuidas so-
bre el plano del laberinto ilustrado en la figura
1. Cuando llegamos a una casilla que contie-
ne una de estas cifras, el codigo hexadecimal

correspondiente se aplica, en forma binaria, al
demultiplexor (IC4). Una de sus salidas pasa
entonces al nivel légico bajo, provocando la
iluminacién del LED correspondiente.

Las salidas de datos DO. . .D3 de la EPROM
(patillas 9, 10, 11 y 13) pasan al nivel l6gico
alto cuando aparece una pared. Esta informa-
cion se transmite a las puertas NAND
N23...N26. En tanto no alcancemos la sali-
da del Jaberinto sus salidas tendran un nivel
estable, permitiendo visualizar, a través de los
LEDs D1...D12 la posiciéon de las paredes.
Si alcanzamos la salida, la patilla 3 de IC4
pasa al nivel légico bajo, con lo que la senal
proporcionada por el oscilador, basado en la
puerta N20, llegarda a las entradas de
N23...N26 y los LEDs parpadearan.

Figura 9. Placa del
circuito impreso

y disposicion de los
componentes de la
seccién electronica.

elaberinto
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Figura 10. Montado asi
el circuito podremos
obtener un conjunto
compacto y funcional.
La placa de control est4
recubierta por un trozo
de pléastico translicido
(o plexiglas) rojo, sobre
el que se colocan los
diversos elementos

de control.

Lista de componentes

Resistencias:
R1...R4,R16...R18 =
100 k

R6...R7 =10k
R8...R11 =220¢Q

R12 = 470 k

R13,R15 = 100 Q

R14 = 270 Q

Condensadores:

C1,C2 =470 n

C3 =1u/16V

C4 = 10 u/16 V téntalo
C5 = 1000 u/16 V

C6 = 220 /10 V

C7 =100 n

{1 (T}

Semiconductores:
D1...D22 = LED
D23 ... D26 = 1N4001

T1 = BC547
1C1,1C2 = 4516
IC3 = 2716
IC4 = 74LS154
IC5 = 4071
IC6,IC7 = 4011
1C8 = 4001
IC9 = 4093
1C10 = 4081
IC11 = 74LS38
IC12 = 74L.S40
IC13 = 7805
Interruptores:

S1... 54,56 = Digitast
S5 = monopolar miniatura
S7...89 = SPST

S10 = De red, bipolar

Varios:

F1 = fusible lento
se 500 mA

Tr1 = tranformador de red
9...12 V/300 mA

Tabla 2. Significado

de los digitos
hexadecimales que
figuran en las diferentes
casillas del laberinto

de la figura 1.
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Montaje

El montaje completo, incluyendo Ia alimenta-
cion (a excepcion del transformador), puede
realizarse en dos placas de circuito impreso, a
una de las cuales llamaremos «placa de la
electronicay y a la otra «placa de mando»
(pues tlevara los elementos de control). En las
figuras 8 y 9 se representan los disefios de
ambas placas y la disposicion de sus compo-
nentes. La primera es bhastante simple y sélo
requiere la atenciébn y cuidado habituales
(jgue no son pocos, dicho sea de paso!). La
de mando estd diseflada de tal forma que
puede servir directamente como panel de
control. Los pulsadores S1...54 y S6 debe
ser del tipo «Digitasty, pues el diseno del cir-
cuito impreso se ha realizado pensando en
este tipo de teclas. Igualmente, aunque ahora
por razones estéticas soOlo, los LEDs
D1...D2 se elegiran de forma rectangular,

Tabla 2

1 ENTRADA

2 SALIDA

3 PUERTA

4 A LA SALIDA (- SALIDA)
5 A LA LLAVE (- LLAVE)
6 LLAVE!

7 PUERTA —

8 PUERTA t

9 PUERTA 4

A TRAMPA (1)

B INFERIOR IZQUIERDA
C CENTRADA

D INFERIOR DERECHA
E SUPERIOR IZQUIERDA
F SUPERIOR DERECHA

B...F = POSICIONES

pudiendo tener el resto la forma que prefiera
(rombos, circunferencias)... y encuentre.

Si se fija verd que debe efectuar mas de 25
interconexiones entre las dos placas, pero es-
ta operacion no es tan complicada como pa-
rece, pues la mayor parte de los puntos a
conectar estan claramente marcados y, ade-
més, si las placas se montan adecuadamente,
quedaran casi todos enfrentados. Con un po-
co de hilo de conexion y paciencia todo que-
dard «visto para sentenciay.

En la figura 10 puede ver las «tripas» de una
forma muy «atractivay de realizar el montaje.
La parte frontal es de pléstico translicido o
plexiglas, coloreado en rojo, y sobre ella se
taladran los orificios en los que colocaremos
las teclas S1...54 y S6. Los conmutadores
S5y S7...810 se montan directamente en el
panel frontal, antes de la colocacién del plas-
tico. Las tres secciones del «sandwichy» se
fijan para constituir una unidad completa. S6-
lo resta conectar el transformador de alimen-
tacion (de 9 a 12 V con una corriente de 300
mA) para que nuestro circuito pueda funcio-
nar.

A modo de conclusién

Este laberinto electrénico es un juego dificil y,
quizd por esta razé6n, nada aburrido, de los
tipicos que despiertan desenfrenadas «pasio-
nes»; jrecuerdan el célebre cubo magico?
«Tambiény tuvo muchisimos adeptos (aunque
no tantos, por supuesto, como nuestro Elabe-
rinto). Sea como fuere, le recomendamos que
inicialmente, desconfie de sus dotes intelec-
tuales (enormes, ya lo sabemos) y se «rebaje»
a usar lapiz y papel (con la correspondiente
goma) para ir anotando cada paso. Nuestro
laberinto presenta la ventaja, respecto a aque-
llos con los cuales se divertian Enrique VIl y
compariia, de ser portatil, con lo que podra
llevarlo consigo donde quiera.
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Cuando surge un problema

en la cadena de audio, lo mejor
es disfrazarse de Sherlock
Holmes y armarse de la biblica
paciencia que debia caracterizar
a Job. Una vez sentados habra
que intentar tratar el asunto

lo mas friamente posible,
acumulando los sintomas
observados, buscando nuevos
indicios y tratando todos estos
datos de forma racional para
obtener la solucién del
rompecabezas.

la psicologia
aplicada a la
localizacion
de

averias

“primeros auxilios

para una
instalacion de audio

Antes de comenzar debemos establecer unas
minimas «reglas del juego». No se trata de
comenzar a destripar, desmontar, desoldar...
arbitrariamente todo «bicho viviente». Preci-
samente, uno de |os objetivos de este articulo
es proporcionar una serie de pautas y puntos
de referencia Utiles para resolver el problema
sin necesidad de recurrir a herramientas espe-

ciales o aparatos de medida caros y sofistica-
dos.

Lo primero que debemos hacer es una lista de
preguntas: ;Como se comportaba la cadena
antes del fallo? ;Funcionaba perfectamente o,
por el contrario, habia ruidos, zumbidos...? Es
posible que contestando estas sencillas cues-
tiones encuentre la clave del problema. Si es

9-27
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Figura 1. Posibles
puntos de permutacion
de los canales izquierdo
y derecho de una
cadena estereofdnica.
Solo debe efectuarse un
intercambio cada vez.

entrada de
seriales (excepto
la de cinta)

»
fuente de

la sefial de

audio
D ’

asi (jno sabe la suerte que ha tenido!) debera
efectuar todavia una prueba que confirme sus
deducciones y le indique el lugar exacto de la
averia.

Si no tiene ni idea de la posible causa, o bien
la prueba anterior ha resultado negativa, de-
berd iniciar una blusqueda sistematica (nues-
tro mas sentido pésame). Para realizarla pue-
de seguir diversas técnicas. La més rapida
consiste en utilizar el que podriamos llamar
«método de la biparticion». Para explicarle en
qgué consiste este método permitanos suponer
que el problema reside en un lugar descono-
cido (si fuera conocido ya estaria todo resuel-
to) de la cadena de aparatos (0 monlajes),
compuesta por un determinado numero de
eslabones (la figura 1 muestra un ejemplo
te6rico de una cadena de audio). Aplique una
sefal a la entrada de la cadena: si hay alguna
anomalia a la salida del preamplificador podra
afirmar sin duda que el fallo se encuentra en
esta etapa. Para concretar, una vez localizada
ahi, si se produce antes de la salida de cinta o
después, debe realizar una nueva prueba de
«biparticion». Aplicando este mismo sistema
podremos ir cercando el componente causan-
te de la «tragediay.

Una regla de oro para estas ocasiones es no
comenzar nunca por las comprobaciones mas
complicadas; vaya siempre primero a o mas
sencillo y, s6lo tras obtener resultados negati-
vos, dé orden de ataque a la «artilleria pesa-
da». Dependiendo de su suerte encontrard el
origen del fallo en fa conexion a la red (pri-
mera comprobacién a realizar), en las mas
dificiles operaciones «a corazon abiertoy, 0 en
cualquiera de las posibilidades intermedias.
Quizés al leer que debe comprobar la cone-
xién a red haya sonreido; pues muy mal he-
cho. Aunque pueda parecer ridiculo, fa expe-
riencia nos ha ensefado que perder unos mi-
nutos aqui puede ahorrarnos infinidad de ho-
ras buscando la averia en los sitios mas insos-

pechados, y donde, obviamente, no la vamos
a encontrar. Asi pues, le recomendamos que,
antes de nada, compruebe que todos los ele-
mentos de control estan en la posiciéon co-
rrecta, los fusibles en buen estado (con un
6hmetro, pues aunque estén aparentemente
bien su resistencia puede no ser la apropiada)
y los cables y conexiones sin cortocircuitos o
discontinuidades.

El «truco del trueque»

Este juego de palabras se refiere a una com-
probacién bastante significativa cuando el fa-
llo afecta tan s6lo a uno de los canales, con-
sistente en permutar los canales derecho e
izquierdo en diversos lugares de la cadena. La
figura 1 muestra qué entradas y salidas del
amplificador pueden utilizarse en esta com-
probacion.

Si, realizado el intercambio, la anomalia sigue
afectando al mismo canal, la averia se en-
cuentra mas alla del punto de permutacion;
en caso contrario, estara antes. Tenga cuida-
do de hacer un solo cambio cada vez.
Practicando esta prueba segln el criterio de la
«biparticién» descrito anteriormente podemos
ir «rodeandoy el punto clave.

Intercambiar los canales es cosa de nifios si el
amplificador estd provisto de conectores
Cinch, pero si tiene conectores DIN puede
que necesite un adaptador como el descrito
en la figura 2.

¢Ha descubierto ya el problema? Si no es asi
deberd entrar ya en juego la «artilleria pesa-
dax». Trate de hacerse, temporalmente claro,
con una cadena de audio que funcione bien.
Sustituya entonces componentes de la cade-
na defectuosa por los correspondientes de Ja
auxiliar. Los puntos de intercambio mostrados
en la figura 1 pueden usarse para conectar las
unidades reemplazadas.

! [
[ B
1
= QDO ||
! 1
! |
! D D!
v 0 1T
!
[ | | |
1 ] |
! 1
| 1
| D | D
Sah(?a grabacion Lectura de la
| en cina grabacion |
Pre-entrada en cinta )
Pre-salida
D D

5 !

Entrada = — — - —

>

l.

I__

preamplificador

amplificador

83138-1




elektar septiembre 1984

Prueba de equilibrado

Si conecta un altavoz entre los bornes «ca-
lientesy del amplificador estereoftnico (las
dos conexiones de masa quedardn entonces
al aire —abiertas—), debe captar sonido pro-
veniente del altavoz. Si no oye nada en abso-
luto (y no tiene que ir al otorrinolaringélogo
para que revise su capacidad auditiva) es que
ninguno de los dos canales esta funcionando.
Manteniendo entonces el altavoz conectado
en la forma antes indicada, aplique una sefal

«mono» en ambos canales y sitle el selector
«mono/estéreon en mono. Con el mando «ba-
lance» en la posicion central sélo debe oirse
el vuelo de la mosca de turno, pero ningin
sonido proveniente del altavoz; al desplazar el
mando en cualqguiera de los sentidos ir4 apa-
reciendo una sefal, cuya fuerza serd propor-
cional al giro realizado. El que justo cuando el
balance esté en la posicion de «las 12 en
punto» no se oiga nada, no es debido a un
desequilibrio acustico, puesto que sblo utili-
zamos un altavoz, sino a un desequilibrio

2a

reproduccién |

) grabacion |
reproduccion D grabacion D

S)i/\(\( A8

X XA

reproduccion |
reproduccion D

grabacion |
grabacién D

83138-2a

repraduccion |
reproduccion D

831382
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Figura 2. Elementos
auxiliares para facilitar
la permutacion de los
dos canales cuando se
emplean conectores
DIN. Las conexiones de
los canales derecho e
izquierdo se eambian en
el conector, tal como se
indica en los dibujos, y
se llevan entonces a la
unidad correspondiente
(giradiscos,
sintonizador, etc.).

«primeros

auxilios»
para una
instalacion
de audio



Figura 3. Barata
alternativa a un
generador de sefiales
«real», este circuito
produce una onda de
100 Hz rica en
arménicos que permite
comprobar la situacion
de los agudos.

«primeros
auxiliosy
para una
instalacion
de audio
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Tr1=6.,,8V~/50mA c1 R1

=100 mA

F1

posicion 1/2: ruido de entrada
posiciébn 3:  MD, micréfono
posicién 4:  radio, cinta, aux.
posicién 5:  amplificador

A

83138-3

electrénico de los dos canales o a un defec-
tuoso ajuste del mando de balance.

Generador de sefales

Antes de que se lance a la compra, o montaje,
de un generador de sefales, le recordamos
que usted mismo es un aceptable generador
de zumbidos. Tome un trozo de hilo desnudo
entre los dedos indice y pulgar e introdGzcalo
en la entrada objeto de prueba. Un consejo de
amigo: baje el volumen con anterioridad.
Una mejor alternativa (jy todavia barata!) es
usar el circuito de prueba de la figura 3. Lo
crea o no permmite comprobar el control de los
agudos mediante la frecuencia de 50 Hz de
red. El circuito estd formado por un pequefio
transformador (basta con el de timbre de una
puerta), un condensador, y unos pocos dio-
dos vy resistencias. La tensidon del secundario
del transformador se rectifica en doble onda
con los diodos. El condensador C1 elimina la
componente continua. La tension alterna re-
sultante tiene una frecuencia fundamental de
100 Hz y un monton de arménicos, debido a
las caracteristicas de los diodos D1...D4.
Cuando conmutamos el interruptor S2 de la
posicion 1 a la 2 la unidad a la que est4 unido
el circuito debe generar mas ruido. Si no es
asi, con este simple cambio habremos conse-
guido una valiosa informacién sobre la locali-
zacion de la averia.

Circuitos abiertos y contactos
sucios

¢Es el sonido débil y silbante? En otras pala-
bras: shay superabundancia de agudos? Si es
asi puede ser debido a un circuito abierto,
una conexion interrumpida por la rotura de un
cable o pista conductora. Los agudos quedan
atenuados debido al condensador creado en
el interrumpido enlace, en tanto los graves no
pasan.

¢Se escuchan chasquidos o crujidos —como
los del atald de Dracula— al conmutar la
posicion de algan interruptor? La causa pue-
de residir en las fugas de alguno de los con-
densadores de desacoplo. Para mantener
constante la tension continua en bornes de
estos condensadores, inmediatamente antes
de cada uno de entrada, e inmediatamente

detras de todos los de salida, debe conectarse
una resistencia puesta a masa. Si detecta una
corriente continua a través de una de estas
resistencias es que hay fugas en el condensa-
dor correspondiente, por lo que deberd susti-
tuirse. Para poder acceder a estos componen-
tes necesitard abrir el amplificador... y tener
algunas nociones de electronica; las suficien-
tes como para saber interpretar un esquema.
Las medidas de la tensién continua en bornes
de cada resistencia implicada se pueden efec-
tuar con un polimetro universal.

La mayor parte de las veces no es necesario
hacer todo esto para descubrir el origen de
ruidos y chasquidos; la causa suele ser més
simple y para subsanarla basta someter el
aparato a una «terapia de grupoy: desconecte
el amplificador y gire cada potencidmetro va-
rias veces en ambos sentidos hasta las posi-
ciones extremas. Esto da lugar a una limpieza
«a lo bruto» de los contactos, con lo cual
suprimimos los restos de suciedad.

Si el problema reside en las conexiones de la
parte trasera del amplificador este sistema
suele ser muy eficaz. Basta introducir y extraer
varias veces el conector, haciendo que, simul-
tdneamente, gire sobre su eje. En las conexio-
nes de altavoces le aconsejamos «renovary las
extremidades ensuciadas, es decir: cortarlas y
desnudar un nuevo trozo de cable. Y esto
aunque no tenga problemas con ellas (por
aquello tan famoso del jmas vale prevenir que
curar!).

Comprobacion de fase

Puede gue el problema no resida en la calidad
del sonido, sino en una falta de la sensacion
de estéreo. Lo mas probable es que el ajuste
de fases de los altavoces no sea correcto. El
método mas sencillo de comprobarlo es con
una pila de 1,56 V. Retire el revestimiento de
los altavoces hasta que resulten visibles sus
conos; conecte uno de los cables del altavoz
al polo positivo de la pila y, con el otro, dé
pequefios toques al negativo. Verd como el
cono del altavoz se desplaza hacia delante o
hacia atrds. Repita esta operacion con el se-
gundo altavoz manteniendo los cables unidos
a la pila con la misma polaridad. Para que el
ajuste sea correcto ambos conos deben mo-
verse en el mismo sentido. Si no, basta cam-
biar las conexiones de uno de los altavoces al
amplificador. M
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Los duerios de ordenadores
personales tratamos
normalmente de modificar,
aunque sea ligeramente, los
sistemas operativos. Con ello
pretendemos hacerlos todavia
«mas personales» adaptandolos
mejor a nuestras necesidades.
La modificacion que
proponemos es, a la vez,
elegante y eficaz (jbonita
combinacioéon!). Mejora el
monitor de cinta (TM=Tape
Monitor) anadiéndole una nueva
funcion que «lanza»
automaticamente los programas
leidos en la casete. Dicha
funcion explica el titulo de este
articulo: «GET»=carga el
programa y «GO»=jejecutalo!

El software que proponemos en este articulo
permite obtener en el Junior Computer el co-
mienzo automatico de programas al final de su
transferencia desde la cinta magnética a la
memoria RAM mediante el monitor de cinta,
a través del interface de casete. El principio
fundamental consiste en sustituir, en el curso
de la rutina RDTAPE, l|a direccion de retorno
guardada en la pila mediante la instruccién
JSR-RDTAPE (ejecutada cuando el usuario
acciona la tecla GET mientras actGa el TM) por
la direccién de comienzo (SA==Start Address)
del programa leido en casete. Al final de la
carga, cuando el procesador deja la rutina
RDTAPE al llegar a la instruccién RTS, ya no
encontraréd en la pila la direccidon de comienzo
del programa que acaba de leer en la casete;
por tanto, se «translada» a esta direccion ini-
ciando la ejecucion del programa. Esto presu-
pone, por supuesto, (jatentos a los detalies!)
que la direccion de comienzo del bloque de
datos transferido a la RAM es también la di-
reccién de comienzo del programa y, por otra
parte, que la pila esta vacia (puntero de pila
igual a $FF) en el momento en que se acciona
la tecla GET (mientras se estd ejecutando la
rutina RDTAPE). Esta Gltima condicion se
cumple cuando utilizamos «normaimente» el
TM, como veremos mas adelante.

DUMPB

Para conseguir nuestro objetivo hemos crea-
do una rutina DUMPB, que no es otra cosa
sino una copia modificada de la rutina DUMP
del TM: asegura la grabacion en la casete de
una cabecera compuesta por tres campos de
datos especificos: la direccion $91FE como
puntero de carga, la direccion de comienzo
del programa —que RDTAPE colocaré en las
direcciones $Q1FE y @1FF, es decir, en la
parte superior de la pila —y el byte $20 que
RDTAPE no aceptara, con lo que provocamos
una nueva ejecucion de RDTAPE, esta vez de
forma normal. DUMPB se termina con un
salto al TM que implica la ejecuciéon normal
de la rutina DUMP. Al comparar el listado de
la tabla 1 con el listado de DUMP (péag. 194
del libro 4 del Junior Computer), podra ver
gue hemos suprimido las instrucciones de ini-

cializacion de CHKL y de CHKH, asi como de
POINT y SA $0AQ...QA19), e incorporado
una instruccion de inicializacion del puntero
de pila en $0730 (TXS en el listado de |a tabla
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1). Por lo demds, DUMPB es idéntica a
DUMP hasta llegar a $0745.

A continuacion DUMPB da salida a la direc-
cion $SP1FE (que RDTAPE considerard como
vector de carga) y luego modifica la direccion
de comienzo del blogue de datos a cargar
antes de almacenarle, a su vez, en la cinta.
Esta correccidn es necesaria para el buen fun-
cionamiento posterior de la instruccion RTS,
al final de RDTAPE. El tltimo caracter emitido
por DUMPB es $20. El salto JMP-TM nos
lleva al procedimiento normal, en el curso del
cual DUMP efectuara la grabacion del pro-
grama en casete.

Lectura

Con el listado de RDTAPE (pag. 194 del libro 4
del J. C.) puede seguir con facilidad el desa-
rrollo de las operaciones después de cargar la
cabecera preparada por DUMPB. Tras la lec-
tura de los caracteres de sincronizacién, de
comienzo de fichero (*) y del nimero de
identificacion (ID), la subrutina RDTAPE lee
la direccion SO1FE como vector de carga
(POINT). Inmediatamente después, carga los
dos bytes siguientes, que coloca {uego en
$Q1FE y @1FF, modificando asi su propia di-
reccion de retorno en la pila. La nueva direc-
cion no es otra que la de lanzamiento del
programa que vamos a cargar. El siguiente
byte cargado por RDTAPE es el caracter de
«espacio» ($20), que no pasa mas alla de la
instruccion BMI en $@B73. Su presencia da
lugar a una nueva ejecucion de RDTAPE que
lee ahora el programa normal que habia gra-
bado la rutina DUMP después de la ejecucion
de DUM ®B. Al final de la carga, la instruccion
RTS, en 30B9A, lleva al procesador a la bus-
queda ¢ 2 la direccién de retorno en la pila.
Como t. 'mos visto, encuentra la de comienzo
del pro¢ ‘ama que acaba de cargar y que se
pone a e, 2cutar de forma inmediata.

Utilizacion de DUMPB

Para no tener que modificar el TM, hemos
desarrollado una solucibn muy elegante
(jmodestia aparte!). Basta introducir en la
memoria las instrucciones contenidas en la
tabla 1, comenzando en $0700 o en cualquier
otra direccion que prefiera, y almacenar luego
como valor del vector NMI ($1A7A, 1A7B) la
direccion de comienzo de DUMPB (que, en
nuestro caso es $Q70P). A continuacién, se
utiliza el TM de forma normal, con /a salvedad
de que la tecla ST/NMI del teclado hexadeci-
mal se emplea ahora para la funcion SAVE
con DUMPB.

Finalmente, hemos de atraer su atencion ha-
cia el hecho de que mientras se utiliza este lan-
zamiento automdtico, la configuracién de los
ports de salida sigue siendo la de RDTAPE
y no la del monitor hexadecimal. [ |

lanzamiento
automatico
de programas
para el J. C.
después de
su carga
desde la
casete
mediante

el monitor
de cinta

GET & GO
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Tabla 1. Este pequeito
programa es suficiente
para que el J. C.
comience a ejecutar un
programa nada mas
cargarlo desde la casete
mediante el TM
{monitor de cinta).
También puede
adaptarlo a otros
sistemas, desarrollando
su mismo principio.

GET & GO
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Tabla 1

e@18: 8708
ag20:
8p30:
eede:
0es0:
EPER
2970
8030 :
gase: azea
g1ea: @706
ar1e: erae
0120: 0700
@130: @700
g140: 9700
8156: 0706
8160: @7ee
@17a: gree
g18a: azae
@199: 8rea
g2e@: evee
8216: 6700
8220: 9760
@230: 8700
8240: 9700
2250
8240
az27e: gvee
@280: 9762
@zsa: 0705
9380: 0707
e31e: 0704
8220: 070C
@330: 07aF
2340: 6711
6714
8716
8718
8716
87 1E
8721
a723
4725
a7z8
8728
8720
8730
a731
2733
873
2739
a7ae
@730
8749
0743
8578: 8744
@s8e: 0748
as59@: 0746
9488: 874D
8s10: 8750
0520: 08753
8430: 0754
esde: 8755
g4sa: 0758
0460: @759
@470: 075A
8630: 8758
6490: 075D
0700 08750
8718: 0742
6720: 0745
8730: 08767
@748: BT
8750
@740 :
-T
SYMBOL
DUMFB
HIGHER
QUTCH
FBD
SYMCNT
HEXDUMP ¢
e 1

8780: AY 7D
871a: 92 8D
8720: 1A AY
87238: YA AP
974e: AD 79
8758:; AC 76
e7s0: EY 00
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29
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?8
38
E?
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E%
ze
A7
z2a
4C

TABI
B7e
1A4]
-1ore)
148
1A7

£
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77
va

16

1A
1A
20

7
&C
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4D
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77

01
71
-1}
2B
2

A3
36
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C
)
z
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2
4C
1A
A2
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ORG toree
¥PROGRAM  DUMPEX

DEFINITIONS

LOWER X +1A4D
HIGHER ¥ LOWER
FIRST X $IA7E
SECOND X FIRST
GANG % ¥+ 1A78
SYNCNT ¥ +1A74
OUTCH X $0AA3
OUTBT X $PABE
SAL X +1A78
SAH x SAL
D * $1A79
PAD ¥ +1A8a
PADD * PAD
PBD X PAD
PEDD ¥ FAD
™ X #0854
DUMPE  LDAIM 7D
1A STh HIGHER
LDAIM $C3
1A 8Ta LOWER
LCAIM 483
1A 8TA FIRST
LDAIM $@2
1A STA SECOND
DUMPT LDAIM $47
LDXIM $FF
1A 5TA PBD
1A sTA GANG
1A STX PBDD
LDAIM %ae
LDXIM $7F
1A STA PAD
1A 8TX PADD
LDXIM $FF
1A 3TX SYNCNT
TXS
SYMCS  LDAIM %14
2A JSR OuTCH
1A DEC SYNCNT
BNE SYNCS
LOATM 7%
9A JSR QUTCH
1A LDA 1D
23] JSR ouTaeT
PAGE 82
LDAIM $FE
oA JSR OUTBT
LDAIM ta1l
eA JSR auTBT
1A LDY SAL
DEY
TYrA
=[] JSR QUTET
INY
TYA
SEC
SBCIM %01
1A LDA SAH
SBCIM s@n
1<) JSR QuTBRT
LDAIM $28
:12] JSR ouTCH
ez JHP ™
3408 3472
DUMFT @714 FIRST
ID 1A7Y LOWER
PADD 1A81 PAD
SAH 1a71 sAL
SYNCS @731 ™
4 3 & 7 2 2 A B
14 AP C3 8D &D 1A A% B2
A% 47 Az FF 3D g2 1A 8D
7F 8D 3@ 1A BE S1 1A AZ
A3 @A CE 74 1A DB Fé6 AP
2B 8A &% FE 29 2B 8A AY
78 2@ 3B @A C38 78 38 E?
B4 AP 20 20 A3 B8A 4C S8

HALF PERIOD BUFFER OF 298@ HZ
-@1 HALF PERIDD BUFFER OF 3608 HZ
340@ CYCLE BUFFER

+81 2488 HZ CYCLE BUFFER

1/0 TEMP.

S8YNC. COUNTER

QUTPUT CHAR. TO TAPE

OUTPUT BYTE TO TAFE

START ADDRESS

+01

ID OF FILE

FORT A

+01

+@2 PORT B

+93

DUMP

HALF PERIOD OF 3épe HZ

HALF PERIOD OF 2488 HZ
3 HALF PERIODS OF 3480 HZ

2 HALF PERIODS OF 2400 HZ

PORT B PATTERN
PORT B IS OUTPUT

PORT A PATTERN
PA&...PAB 1S DUTPUT

255 SYNC CHARACTERS
RESET STACK POINTER

SYNC. CHARACTER
OUTPUT IT

STILL MORE SYNCg?
OPEN FILE CHARACTER
OUTPUT IT

GET CURRENT ID
OUTPUT IT

ADDRESS = $@1FE
GET START ADDRESS

QUTPUT ADJUSTED START ADDRESS

SPACE
GUTPUT A SPACE
EXECUTE DUMP

1A76 GANG 1A78
1A&D OUTBT @ASB
1AB8 PBDD 1483
1A7a SECOND 1Aa77
83548

o D E F

80 7& 1A AP
78 1A BE 83
FF B8E 74 1A
2A 26 A3 BA

PR BFR

a1 2@ 8B 64 .y. ch e s
41 AD 71 1A .p... ....8B...Q.
88
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Aunque casi todos los vehiculos se venden actualmente con

un regulador electréonico para el alternador, todavia hay muchos
que lo tienen electromecanico. Para que estos automoviles puedan
participar en las ventajas que ofrece la electréonica en este aspecto
hemos disefiado nuestro propio regulador.

regqulador
transistorizado

para

alternador

El regulacdlor de tension electréonico incorpora-  electromecanico envejecen sin remedio, ter-
do en los vehiculos modernos es, indiscuti-  minando por quedar inservibles. Si tiene suer-
blemente, mas fiable que el clasico regulador te la Unica consecuencia serd una carga defi-
electromecénico. Al cabo de un cierto tiempo, ciente de la bateria; le bastard entonces con
los contactos y el muelle antagonista del empujar su coche hasta el garaje méas proximo

= o)

llave de

G) tension de reterencia fijada )
encendido

a otros circuitos cléctricos auxiliares
del coche

@ tension diferencia

T T T T T T T T luz de control

|

i

l

| D+

I

! |

! regulador |

| L | alternador
| de tension |

104 ﬂ — >
| | D

| |

| |

| ! D-

|

|

|

|

B+

bateria

del coche
)
|
|
|
|
!

| 83088-1

8-33
una buena
ayuda para
los
automoviles
«viejosy

Figura 1. Esquema
ilustrativo del principio
de regulacion, aplicable
tanto al tipo
electromecanico como
al electroénico.
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luz
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control llave de
'—_-—_——_—_-—-___—————_———I encendido
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] ,L1 Ip + DL4 DL5 DL6
: £ 1 | ?__4. x
63A |
| | ootid
l
l \‘ ! bateria de B+
= { bL2 « coche
l <A | A -—l
e ]
| ~|mJ 2955 = ou R {
I | 1 -!- :
I t : 12v |
1
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| 64:;’\;/1 {rotor)
| : arrollamientos
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| — 52
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| !

Figura 2. Circuito del
regulador electrénico.
Para mayor claridad,
comprende también el
alternador, la llave de
encendido, la luz de
control de carga y la
bateria.

regulador
transis-
torizado
para
alternador

83088-2

y sustituir el regulador defectuoso. Pero pue-
de que en lugar de esto se produzca una
sobrecarga de la bateria; las consecuencias
serian muy distintas, pues la baterfa no lo
soportaria y se «coceria» antes de lo imagina-
ble, incluso el propio alternador podria parti-
cipar en la «cremaciény. |Y la factura del taller
seria la traca final! El regulador de tension
electronico, por el contrario, no experimenta
desgaste alguno y tiene dos ventajas dignas
de consideracion: si el circuito esta instalado
cerca de la bateria, la temperatura de esta se
tiene en cuenta también en la regulacion; por
otra parte, la sustitucion de un regulador elec-
tromecanico por su versién electronica equi-
valente suprime, en gran medida, |os parasitos
producidos por aquel, permitiéndole disfrutar
plenamente de la instalacion estereofénica de
su vehiculo (lamentablemente, quedan auin
los del encendido...).

Qué regula y como...

Usted no arranca el coche con una manivela,
como era frecuente no hace mas de un cuarto
de siglo, jverdad?. Para que esto sea posible
los automoviles estan provistos de bateria,
motor de arranque y alternador. las [&mparas
de carburo se sustituyeron por faros eléctri-
cos... Si queremos recargar la bateria, tendre-
mos que disponer de una cierta tension mini-
ma; también es evidente que no debemos ha-
cer que la luminosidad de los faros dependa
de la velocidad de giro del motor. Por consi-

guiente, es preciso lograr que la tensidon sumi-
nistrada por el generador se mantenga dentro
de unos limites bien definidos. Pero, como la
velocidad de giro del alternador es funcion de
la que tiene el propio motor (pues estan aco-
plados) y por tanto varia constantemente, y
como la salida del alternador depende de la
tension en el devanado del rotor, el regulador
controla dicha tensién.

En la figura 1 se muestra el esquema basico
del sistema eléctrico de un vehiculo, indican-
do la interconexion entre el alternador, el re-
gulador y la bateria. La tensién de salida del
alternador, disponible en el punto D+, se em-
plea para alimentar todo el sistema eléctrico y
también hace de entrada para el regulador.
Este se habra preajustado internamente al va-
lor de salida (referencia) deseado. La diferen-
cia entre D+ y la tensién de referencia es
variable e igual a la tension del rotor. Cuando
D+ se eleva (con la velocidad del rotor) el
regulador hace disminuir la tensién del rotor
hasta que D+ corresponda, de nuevo, a la
tension de referencia.

El circuito

El diagrama del circuito se ilustra en la figura
2. En este esquema encontramos elregulador
electronico, la bateria y el alternador (rotor-
+estator). Es evidente que podriamos haber
usado un alternador trifasico con rectificaciéon
de onda completa en lugar de la media onda
realizada con la ayuda de los diodos
Di 4. - -D e El montaje presenta una limita-
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cion: nuestro regulador estd concebido sélo
para vehiculos que funcionan con baterias de
12 V y no puede emplearse con los més anti-
guos de 6 V, ni tampoco con los vehiculos
pesados, cuyo sistema eléctrico trabaja con
24V,

No es nuestra intencién entrar en el funciona-
miento detallado de un alternador. Si le inte-
resa, le remitimos a cualquier tratado sobre el
tema, que los hay en abundancia. Para nues-
tros fines, es suficiente saber que cuando el
rotor estd girando y circula una corriente por
su devanado, se genera una corriente alterna
en los arrollamientos del estator. Las conexio-
nes a la bobina excitadora se realizan median-
te anillos colectores. La corriente trifasica re-
sultante se rectifica con los diodos D ,...D, 5
para el reguladory D™ .. .D™ para la bateria
y otros circuitos auxiliares (esta disposicion
puede variar de un vehiculo a otro). La co-
rriente continua pulsatoria llega al regulador
a través del borne D+. Y ya nos encontramos
en el centro de nuestro interés: el circuito del
regulador.

El condensador C1 proporciona una tension

«alisada» al regulador. Los diodos D2 y D3
y el zéner D1 determinan una tensién de refe-
rencia de 6,9 V. Los transistores T1...T3
constituyen un amplificador diferencial: la
base de T1 hace de entrada inversora y la de
T2 constituye la no inversora. La salida es el
colector de T3. Tan pronto como se produce
el arranque, llega una corriente a la base de
T4, después de pasar por la [dmpara de con-
trol de carga y por la resistencia R6. T4 se hace
conductor y permite que T5 deje pasar la co-
rriente hacia el devanado de excitacion.

El motor (y el alternador) comienzan a girar a
partir de 1.500 rpm, el devanador del estator
genera una tensién rapidamente creciente.
Debido a la tensidon constante a través de
D1...D3, la tensién de base de T1 se eleva
al «unisono» con la salida del alternador; sin
embargo, a causa del divisor de tensién cons-
tituido por R3, R4 y P1, la tensién de base de
T2 sube mas lentamente. En consecuencia, la
base de T1 se hard més positiva que la de T2,
haciendo que este sea mas conductor. La ten-
sion de base resultante aplicada a T3 hace
que este transistor conduzca también y con

9-35

Lista de componentes

Resistencias:
R1=1k

R2 = 1k2

‘R3, R6 = 2k2
R4 = 1k8

R5 = 4k7

R7 =68 Q/9W

Condensadores:

C1=47u/63V,
electrolitico

C2=470n

Semiconductores

T1,T2=BC557B

T3 =BC5478B

T4=BD137/139

T5 = MJ 2955

D1 = diodo zéner 5V6/
400 mw

D2, D3 = 1N4148

D4 = 1N4004

Varios:

F1 = fusible de accién
retardada de 6,3 A

Disipador de calor para el T5:
45 x 45 x 25 mm

Figura 3. Placa de
circuito impreso para el
regulador.

regulador
transis-
torizado
para
alternador



Figura 4. Antes de
instalar el regulador en
el vehiculo, debe
calibrarse con cuidado.
En este esquema se
indica el cableado
adecuado para el
regulador y los aparatos
de prueba.

regulador
transis-
torizado
para
alternador
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ello cae la tension de la de T4. La corriente
del rotor y, por consiguiente, la salida del
alternador, disminuye y hace que la tension
de base de T2 se eleve por encima de la de
T1. El transistor T2, y por lo tanto T3, condu-
cen menos Yy, en consecuencia, 14 y T5 se
haran mas conductores, cerrdndose el ciclo de
regulacion, pues ahora subiria la corriente del
rotor, la base de T2 se hard menos positiva
que la de T1 y asi sucesivamente.

Nos queda precisar cuales son las funciones
de dos componentes: C2 y D4. El condensa-
dor C2 es anti-paréasitos; detiene las senales
perturbadoras procedentes del sistema eléctri-
co del vehiculo antes de que puedan llegar al
regulador. El diodo D4 tiene una funcion muy
importante cuando se para el motor; en ese
momento pueden producirse tensiones de in-
duccién muy elevadas que se oponen a la
original, entonces D4 cortocircuita la bobina
de excitacion.

En la introduccion hemos indicado que los
vehiculos modernos estan provistos de un re-
gulador electronico que, en la mayor parte de
los casos, estd dentro de la caja del alterna-
dor. Esto proporciona algunas ventajas, pero
también un inconveniente: si el regulador se
estropea se veré obligado a comprar un alter-
nador nuevo completo. Nuestro regulador no
deberd hacer frente a més gastos que los es-
trictamente necesarios.

Montaje y calibracion

Todos los componentes del regulador estan
instalados en la placa de circuito impreso de
la figura 3. No obstante, tenga presente que el
transistor T5 debe estar provisto de un disipa-
dor de calor adecuado. La calibracion debe
realizarse antes de que el regulador esté mon-
tado en el vehiculo y a una temperatura am-
biente de unos 20 °C. Para efectuar este re-
glaje necesita un voltimetro digital (a falta de
uno analbgico de alta impedancia y gran pre-
cision), dos alimentaciones independientes
(si le resulta posible y una lampara ordinaria
de 12 V/18 W.

En la figura 4 se muestra el cableado necesa-
rio para el ajuste. La fuente de alimentacion 1
debe ser capaz de suministrar un minimo de

100 mA con una tension de salida estabiliza-
da comprendida entre O y 15 V. La fuente 2
proporciona la potencia correspondiente a la
carga (bateria y sistema eléctrico del vehicu-
lo): 12 V a 1,5 A; por supuesto, podria susti-
tuirse por una bateria de coche bien cargada.
Una vez realizado todo el cableado se ajusta
la fuente 1 a la tension de salida mas baja vy,
luego, se va incrementando poco a poco vigi-
lando la lectura del voltimetro digital. A partir
de los 3 6 5 V la ldmpara deberia comenzar a
encenderse; su intensidad luminica seguira el
aumento de la tensidn, pero debe apagarse
cuando se alcancen los 14,3 V. Este valor se
fija mediante P1. Es recomendable repetir €l
proceso bajando la tension primero y aumen-
tandola después.

Una vez ajustado correctamente este punto
de basculamiento, hay que realizar una com-
probacion final. Para ello, fije la tension de
salida de la fuente 1 a 15 V y disminayala
lentamente. La lampara debe volver a encen-
derse entre los 13,9 y 14 V. Esta histéresis de
unos 0,3 V depende, en gran medida, del
valor de RS.

Ya dijimos anteriormente que los valores indi-
cados son [os obtenidos a una temperatura
ambiente de 20 °C; si efectia la calibracion
en invierno, tendrd que hacerlo en interiores o
dentro de un garaje con calefaccion.
Aquellos de ustedes que tan solo consigan
una fuente de alimentacién habran de seguir
otro procedimiento de ajuste: suprima «men-
talmente» la alimentacion 2 y ponga a masa la
conexion de la l&mpara que ha quedado, en
consecuencia, ‘libre (figura 4). La secuencia
de calibracion. es por lo demés idéntica a la
descrita anteriormente.

Para simplificar |a instalacién del regulador en
el coche (aunque no suele presentar proble-
mas), hemos adoptado para los 3 bornes de la
placa de circuito impreso la denominacion
que establecen las normas DIN (figura 2),
que es la usada por la mayoria de los fabri-
cantes de automoviles (y generadores). Si
posee un vehiculo que no tiene dichas nor-
mas en su alternador, tendrd que poner un
poco de imaginacion y determinar los bornes
D+, D=y Dg; no debe resultar tampoco muy
problematico pues el propio regulador elec-
tromecanico estd provisto también de estas
tres conexiones. M

>

fuente de
alimentacion
variable

+0...168V

requlador
de tension

O—

D+ —_G')

+ fuente de
D F V alimentacion o
bateria de coche
o 12v
La 15A
D — ->
12V
18W
830884
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Plantillas para la reproduccion de los
circuitos impresos de ELEKTOR
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Las normas para la reproduccion de los circuitos impresos
ELEKTOR vienen en la pagina 62.
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No podemos ignorar que el precio de la gasolina sube
continuamente ( y sin necesidad de que estalle una nueva
«guerra de los seis dias»). Ademas, los coches actuales
ya no son tan utilitarios como en los afios 60 y todos
ellos consumen bastante combustible. La Ginica forma

de reducir esta voracidad es aumentar el rendimiento

de su motor, evitando algunos despilfarros

subsanables. Este es el objetivo de nuestro

dispositivo economizador.

- economizador/

e ———

de gasolina

En el momento presente, los fabricantes de
automoviles estdn mas preocupados que nun-
ca por conseguir que sus productos sean los
que menos combustible «traguen», como lo
demuestran en su publicidad reivindicando
que consumen tantos litros menos por cada
100 km. Para merecer el calificativo de mo-
derno, un vehiculo tiene que haber superado
con éxito la prueba del tinel aerodindmico, y
los vendedores de coches «machacan» al
cliente con el famoso coeficiente de penetra-
cién, medida de las cualidades aerodindmicas
del coche (0,35 es la cifra magica actual),
para tratar de convencerle de las excelencias
de su producto. Es indiscutible que la combi-
nacion aerodindmica avanzada+peso liviano
mejora el rendimiento de un vehiculo, con la
consiguiente economia que esto supone.
Otros fabricantes han optado por vias distin-
tas para aumentar las prestaciones de sus ve-
hiculos, llegando incluso a instalar microor-
denadores para marcar una diferencia con los
productos de la competencia. Todo esto re-
sulta muy atractivo... de leer en las revistas
espacializadas, porque, la triste realidad, es
que la mayoria de nosotros tendremos que
conformarnos durante bastante tiempo con
nuestros «viejos cacharros» hasta que seamos
lo suficientemente locos como para «empape-
larnos» con un monton de letras.

Por ello hemos considerado oportuno bajar
de las nubes, posar los pies en el suelo y
tratar de mejorar 1o que tenemos. Al igual que
la mayoria de los fabricantes hemos optado

por disefar un dispositivo que nos permita
ahorrar combustible.

La mayor parte de los carburadores estan pro-
vistos de surtidores de ralenti a través de los
cuales llega al motor una pequena cantidad
de combustible, suficiente para mantenerlo en
funcionamiento con la admision de gases ce-
rrada (lo que en los amplificadores clase B
seria la «corriente de reposo»). Cuando el pie
del conductor pisa el acelerador, este com-
bustible se mezcla con el flujo principal, y el
total permite al motor lograr el régimen exigi-
do. Cuando el conductor retira el pie, el surti-
dor principal ya no suministra combustible,
pero el del ralenti continlia proporcionando
una cierta cantidad. Se trata, evidentemente,
de un despilfarro, algo indtil que prosigue
hasta que el motor alcance su régimen de
ralenti. Es ahi donde intervendremos, redu-
ciendo sensiblemente el consumo durante es-
te periodo de transicion hacia el régimen de
ralenti.

Desde 1975, la mayor parte de los vehiculos
modernos estan provistos de un solenoide
(electrovalvula) instalado en el conducto del
combustible a los surtidores de ralenti. Su
existencia se explica por la necesidad de im-
pedir que se produzca el autoencendido al
parar el vehiculo; a este fin, se interrumpe la
llegada de todo combustible al motor al ce-
rrarse el contacto.

El montaje se ha concebido para controlar el
bloqueo de este elemento por encima de un
cierto régimen del motor.

para que

su motor

Nno consuma
mas
combustible
del necesario

economi-
zador de
gasolina
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Figura 1. El diagrama
de bloques muestra

las partes principales
del circuito e ilustra

su funcionamiento.

Las revoluciones del
motor son detectadas

y comparadas con un
valor de referencia: esta
informacién se utiliza
para determinar si la
electrovalvula de ralenti
debe abrirse o cerrarse.

Figura 2. Ei circuito
utiliza componentes
normales, de facil
adquisicién. Toma su
alimentacién de la linea
de 12 V del vehiculo,
instalando antes

un fusible. Deduce las
revoluciones del motor
a partir de la frecuencia
de la seiial producida
por el ruptor.

economi
zador de
gasolina
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éSirve para mi vehiculo?

Antes de lanzarnos a la blisqueda de los com-
ponentes necesarios para este montaje, es
preferible comenzar por verificar si es valido,
0 no, para nuestro vehiculo. Evidentemente lo
primero que ha de examinar es si nuestro «fiel
enemigoy estd provisto de la electrovalvula de
paso antes mencionada. De no ser asi, hay

que determinar si es posible su instalacion (lo

que suele tener una respuesta afimativa en la
mayor parte de los casos). Si la tiene debera
hacer la prueba siguiente; arrancar el motor y
hacerlo girar a unas 2.000 rpm. Desconectar
la alimentacion de la electrovélvula y volverla
a conectar inmediatamente. Quitar el pie del
acelerador: el motor debe ponerse al ralenti.
De no ser asi (se para el motor), la electroval-
vula no es adecuada para este circuito (gana
la partida el inefable Murphy con sus leyes).
En efecto, existe un tipo de electrovélvula que

se cierra al cortarse la tensién y que no puede
excitarse accionando la llave de contacto. Si
su vehiculo supera con éxito estas dos prue-
bas, se puede frotar las manos y proseguir
con la lectura de este articulo. No tardard
mucho en poder realizar el montaje corres-
pondiente.

Diagrama de bloques y circuito

En el diagrama de bloques de la figura 1 se
muestra el funcionamiento bésico del circuito.
La sefnal captada en los bornes del ruptor se
envia a un disparador Schmitt después de
haberla hecho pasar a través de un circuito
conformador de impulsos. La frecuencia de
los impulsos disponibles a la salida del dispa-
rador es funcion del régimen del motor, pues-
to que a cada apertura del ruptor corresponde
un impulso. A continuacion, esta sefal se
aplica a un circuito que compara el intervalo
entre dos impulsos con un tiempo de referen-
cia; seglin el resultado de esta comparacion,
la Ietapa de control abre o cierra la electroval-
vula.

Veamos esto sobre el esquema de la figura 2.
Los puntos de toma de la sefial tienen la
denominacion a y b. Cada apertura de los
platinos produce una sefal, transmitida al
transistor T1 a través de una red de filtro, que
hace conductor a este transistof durante un
breve periodo de tiempo. La sefial que produ-
ce T1 es aplicada a una de las entradas del
disparador Schmitt N1. A la salida de este
Gitimo se dispone, por tanto, de un impulso
para cada apertura de los platinos, sefial que
se transmite a las entradas de disparo de los

1C3
78L05
C8l ca
Tv Tw T}On
sy 18y
©— -
-

N1...N4=1C1=4093
&
MMV1, MMV2 = IC2 = 4098/4528

%k ver texto -

@—1
6—1

o
-
Q
N

100n

®
®

1 8
N1 )2 1]
AT g3
£5
€8
T1
"‘ electrovdivula
D1 BC
a 5478
IN4148




glektor septiembre 1984

monoestables MMVI (TR) y MMV2 (TR). Lo
que suceda a continuacion depende del inter-
valo que separe a dos impulsos sucesivos.

Si la velocidad de giro del motor es elevada,
el tiempo entre dos impulsos (t) serd menor
que el de referencia (T), que es la constante
de tiempo establecida mediante C5 y P1. Ei
cronograma de la figura 3a ilustra esta situa-
cion. El flanco descendente del primer impul-
so dispara a MMV1, pasando al nivel logico
alto su salida Q1. Este cambio produce, a su
vez, la elevacion al nivel logico alto de la
patilla de puesta a cero (R2) de MMV2 (pati-
lla 13) durante un tiempo igual al T, con lo
cual sigue estando al nivel ldgico alto cuando
el flanco descendente del siguiente impulso
dispara MMV2. El nivel l6gico bajo de Q2
cierra, entonces, la valvula electromagnética
por intermedio de la etapa de control basado
en T2 y T3. Al mismo tiempo, la salida Q2 de
MMV2 pone las patillas 6, 9 y 13 de IC1 al
nivel |6gico alto, y activa el diodo LED D3. El
flanco descendente de este segundo impulso
vuelve a disparar a MMV1 vy, de este modo,
inicia de nuevo el tiempo T.

Si el motor estd poco revolucionado, MMV1
se dispara y hace subir la entrada R2 de
MMV?2 al nivel légico alto pero, antes de la
llegada del impulso siguiente, esta linea de
puesta a cero vuelve a adquirir un nivel légico
bajo. El proceso se ilustra en el cronograma
de la figura 3b. La salida Q2 provoca la ilumi-
nacion del LED D3 a través de N2, N3 y N4
y, todavia mas importante, esta salida se en-
cuentra al nivel logico alto, de modo que T2 y
T3 son conductores y controlan la apertura de
la véalvula electromagnética.

Montaje y calibracion

Los componentes que necesita para este cir-
cuito son comunes y de facil adquisicion, por
lo que no debe tener dificultades en obtener-
los. Sin embargo, tenemos que hacerles una
observaciéon con respecto a IC2. Como obser-
varan en el esquema, puede ser un 4098 o un
4528, ya que se trata de dos circuitos integra-
dos equivalentes. Sin embargo, tienen algu-
nas caracteristicas diferentes (de no ser asi
tendrian denominaciones iguales jverdad?).
Si emplea un 4098, debe ser consciente de
que cuando el intervalo entre dos impulsos de
disparo (t) es practicamente igual a T, la
constante de tiempo del multivibrador mo-
noestable puede verse un poco alterada. Este
cambio de T, que depende del valor de Cb,
aparece en la forma de una histéresis de la
frecuencia de conmutacién marcha/parada de
la electrovélvula. El 4528 no tiene este incon-
veniente, por lo que su eleccidn permite la
construcciéon de un montaje con un funciona-
miento mas previsible. En consecuencia, les
aconsejamos el 4098. Si, no es un error de
imprenta, les hemos recomendado el 4098
después de haber puesto muy bien al 4528.
¢Por qué? Bueno, aparte de porque estamos
locos, la razon es que la histéresis caracteristi-
ca del 4098 evita que, cuando t es practica-
mente igual a T (unas veces un poco superior,
otras veces algo menor), la electrovélvula esté
abriéndose y cerrdndose constantemente.

Habida cuenta de los pocos componentes y
de su sencillez, el montaje puede realizarse en
una pequeia placa de experimentacion. El
diodo LED (D3), que indica la apertura de la
vélvula electromagnética, montado en el sal-

picadero del vehiculo quedard muy «a mano».
Lo mismo puede decirse del conmutador S1.
iCasi se nos olvida hablar de él! Se trata de
un dispositivo de seguridad que permite dejar
fuera de servicio el montaje en caso de alguna
anomalia. Si no instaldramos este conmutador
cualquier averia del circuito traeria consigo el
cierre de la electrovalvula y, por tanto, que el
motor se calara al no recibir el combustible
necesario para mantener el ralenti. La alimen-
tacion se toma, a través de un fusible, de una
linea de 12 V que se encuentre bajo tension
cuando esté en funcién el encendido. Ef con-
sumo de los componentes que constituyen el
circuito es despreciable, por lo gue resulta
muy poco probable que «agotemosy la bateria
del vehiculo.

Para que el circuito funcione como deseamos,
P1 debe ajustarse de modo que la apertura de
la vdlvula tenga lugar al régimen de 1.500
rom. Hay dos formas de lograr esto. La prime-
ra, que podriamos «bautizar» con el nombre
de reglaje «in situy, consiste en montar el
circuito en el vehiculo y revolucionar el motor
hasta unas 1.500 rpm. A continuacion, el po-
tenciémetro P1 se ajusta para que la electro-
valvula entre en funcionamiento,a este régi-
men. La segunda técnica exige algunos cél-
culos: es preciso determinar la frecuencia de
la sefal producida en los platinos (frecuen-
cia=régimen en rpm x nimero de cilindros en
el motor). Se aplica, a continuacion, una se-
nal de esta frecuencia entre los puntos ay b,
y se acciona P1 de modo que la salida Q2
(patilla 9) de IC2 esté «al borde» del nivel
l6gico alto.

{Como emplearlo?

Desde el punto de vista del conductor el
montaje pasa casi desapercibido y la Unica
indicacion que prueba su funcionamiento es
la disminucion del consumo de combustible.
Sin embargo, hay que destacar algunos pun-
tos. Este circuito no tiene ning(n efecto por
debajo de 1.500 rpm vy, en esas condiciones,
el motor funcionaréd de forma normal. Sin em-
bargo, por encima de dicho limite se inte-
rrumpird el suministro de combustible a los
surtidores («chiclésy), de modo que cuando
el vehiculo esté en deceleracion (esto es, ad-
misién de gases cerrada) el consumo de com-
bustible sea nulo. En estas condiciones sera,
pues, cuando logremos economia, y, por eso
mismo, nuestro montaje es particularmente
interesante para los vehiculos que se empleen
normalmente por la ciudad o por terreno acci-
dentado.

La utitidad de este circuito depende también,
en cierta medida, de la forma de conduccion.
Dejar el vehiculo en punto muerto para frenar
es una practica poco recomendable; si tiene
esa costumbre reducird considerablemente el
ahorro que puede proporcionarle este monta-
je. pues no hay que olvidar que, mientras dure
la deceleracion, el surtidor de ralenti suminis-
trard combustible; el consumo distard bastan-
te de ser nulo, ya que el régimen cae rapida-
mente por debajo del «famoso» limite de las
1.500 rpm.

Ya no queda sino concebir un montaje que
nos permita hacer que el consumo de nuestro
vehiculo sea nulo cuando aceleremos. Hare-
mos todo lo posible por conseguirlo y presen-
tarlo en un ndmero no demasiado lejano de
nuestra revista.
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Figura 3a. Este
cronograma ilustra

la relacion entre las
sefales existentes

en algunas de las patillas
de IC2 cuando el motor
gira con rapidez.

Figura 3b. Cronograma
de las seftales disponibles
en algunas de las patillas
de IC2 con régimen bajo
del motor. Cuando en

la patilla 9 hay un nivel
légico alto la
electrovalvula se activa.

Figura 4. Estaes la
forma mas habitual

de la valvula
electromagnética. Suele
estar situada encima,

o préxima, al carburador.

economi-
zador de
gasolina
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Los problemas de la decodificacion de direcciones en un sistema
de procesador se suelen resumir en la triple interrogante: ;dénde,
cuando y como se tiene acceso a la memoria? Nuestro primer
articulo sobre la decodificacion de direcciones (ELEKTOR n.c 48,
mayo 1984) no respondio al «cuandoy; por eso pensamos que era
necesario un segundo articulo en el que explicar la sincronizacion
de operaciones y seiiales. Asimismo, damos un ejemplo de
modificacion de un sistema de decodificacion existente

(en el J. C.).

senales de control:

Figura 1. El cronograma
de las sernales del Z80
muestra que las
informaciones de
direccion y de datos
s6lo son utilizables
durante un periodo
limitado de tiempo
dentro de cada ciclo de
lectura o escritura.

Mediante combinaciones logicas de las lineas
de direcciones podemos obtener sefales de
autorizaciéon, o validacion, s6lo. activas para
determinadas configuraciones de las lineas
utilizadas. Como ya vimos en nuestro primer
articulo, esta sefal se aplica a uno o varios
circuitos integrados de memoria, a los que se
accede a través de las lineas de direcciones de
menor peso; éstas controlan de hecho el di-
reccionamiento interno del circuito integrado.
La transferencia de datos se efectla a través
del bus de datos.

1
e Escritura —-—|
"3 h 2 3
S
AQ... A5 j DIRECC. MEMORIA h DIRECC. :MEMOF”A 1
gREn ——
T L /
AL S N e
Do... SALIDA
ENT.
84004-1

Figura 2. El Z80 emite
una sefal IOR
especifica para las
instrucciones de
entrada/salida. Aun
cuando estan
representadas de forma
simultanea en este
cronograma, las
operaciones de lectura y
escritura nunca se
pueden producir al
mismo tiempo.
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uso y secuencia

Por muy elevada que sea la frecuencia de
reloj de un procesador, las sefiales de direc-
cién y de datos nunca apareceran de forma
instantanea ni simultineamente: por una par-
te, siempre existe lo que se denomina tiempo
de establecimiento de las sefiales y, por otra,
la propia sefial de reloj tarda cierto tiempo en
aparecer. Esto supone una complicaciéon adi-
cional cuyos inconvenientes, afortundamente,
son algo atenuados por la existencia de sefa-
les de control suministradas por el procesa-
dor. Estas sefiales se emplean para sincronizar
la decodificacion de direcciones y las opera-
ciones de lectura o escritura.

Temporizacion de las senales
del Z80 y del 6502

Como puede observar en el cronograma de la
figura 1, las sefiales de control MREQ (Me-
mory Request = acceso a la memoria), RD
(ReaD=lectura) y WR (WRite=escritura) del
Z80 no aparecen al comienzo de las operacio-
nes de lectura y escritura. En tanto que, du-
rante una operacion de lectura (mitad izquier-
da del cronograma), las sefiales MREQ y RD
no estén al nivel logico bajo los valores de
AQ...A15 no podran considerarse estables.
Lo mismo se aplica, en un ciclo de escritura,
mientras no sea activa MREQ. El resultado de
todo lo anterior es que las sefiales MREQ vy la
de decodificacion de direcciones deben ser
combinadas siempre antes de que las aplique-
mos a ios circuitos integrados de memoria.
En la mitad derecha del cronograma de la
figura 1 se ve que la sefal WR aparece con
un retardo notable después de MREQ vy el
principio de la fase para establecer las sefiales
de datos. Estas Gltimas s6lo pueden conside-
rarse estables después de que aparezca WR.
Un semiciclo de reloj antes de que cambien
las palabras de datos y direcciones (T3 del
ciclo de escritura) la linea WR vuelve a hacer-
se inactiva. Tal como esta, la sefal WR podria
utilizarse también para cambiar la memoria
desde el modo de lectura al de escritura vy
viceversa (R/W).
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El cronograma para las senales del Z80 co-
rrespondientes a una instruccion de entrada/-
salida se muestra en la figura 2. Observe, de
paso, la presencia de un ciclo de espera es-
pontaneo, generado por el propio procesador
para permitir que los circuitos de entrada/sali-
da, generalmente lentos, produzcan una senal
WA%T, si fuera necesario. Una vez mas, las
sefales de direccion y de datos s6lo se pue-
den considerar estables después de que apa-
recen las sefales de control.

En el cronograma correspondiente al 6502
(figura 3) la senal de autorizacion esencial es
02. Tan pronto como se ponga al nivel alto,
las senales de direccion e, inmediatamente
después, las de datos, pueden considerarse
estables. Lo mismo se aplica a la sefial de
conmutacion de los modos de lectura y escri-
tura (R/W). Como este procesador no tiene
instrucciones especificas de E/S, también ca-
rece de sefales de control particulares para
los circuitos de este tipo.

En los sistemas basados en el 6502, se suele
encontrar una sefial RAM-R/W, obtenida
combinando @2 y R/W, que se puede aplicar
directamente a los circuitos de memoria para
conmutarlos de uno a otro modo (lectura y
escritura). Para las memorias EPROM, se uti-
liza la combinacién de 92 y la sefal de deco-
dificacion de direccion; esto se realiza con las
puertas N41 y N44 en la tarjeta de interface
del Junior Computer. Para las entradas/sali-
das, son posibles diversas combinaciones de
@02, R/W y de la sefial de decodificacién de
direccion. La sefial R/W (y posiblemente 02)
podria utilizarse también para conmutar los
buffers de datos bidireccionales (las sefiales
de conmutacion de modos READ y WRITE en
la tarjeta de interface del Junior Computer se
obtienen a partir de la sefial R/W entre otras.
No gueremos insistir demasiado en la impor-
tancia que tiene para el disefiador el correcto
manejo de la temporizacion de las sefiales de
control, que debe integrarse de una u otra
manera, en la légica de decodificacion y au-
torizacion de los circuitos de memoria.

Modificacion

de un sistema

de decodificacion
existente

Después de «calentarnos el cocoy» con tantas
consideraciones teotricas, vamos a tratar jpor
fin! un ejemplo practico de como modificar
un sistema de decodificacién de direcciones
existente, concretamente el de la tarjeta de
interface del Junior Computer. El objetivo de
la modificacién es reducir la importancia de la
zona, doblemente direccionada, comprendida
entre F8QY y FOFF (6 18090...19FF en la
version DOS) y direccionar en dicha zona un
nuevo circuito de entrada/salida.

La VIA 6522 (IC1 en la tarjeta de interface)
ocupa las  direcciones F8OO. . .FIOFF
(1800. . .19FF), pero esto supone un «des-
pilfarron, pues 16 direcciones son suficientes
para direccionar todos los registros de este
circuito integrado. La sefal K6 es activa entre
F8P® y FBFF (1800...1BFF). La linea de
direccion A9 permite distinguir la zona de
F809. . . FOFF, ocupada por la VIA, de la zo-
na FAQQ.. .FBFF (1TAQQ...1BFF) reserva-
da para el 6532 en la tarjeta principal. Seria

®
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niveles
no estabilizados

interesante «recuperary las direcciones no uti-
lizadas para un nuevo circuito de entrada/sa-
lida, siempre que las modificaciones necesa-
rias no fueran «excesivasy.

Al examinar el diagrama esquematico de la
figura 4, comprobamos que es una parte del
circuito de la tarjeta de interface, que contie-
ne la VIA, la puerta N35 y la PROM IC17. La
sefal K6 aplicada a la entrada CS2 es activa
entre FBOY y FBFF (1800...1BFF), mien-
tras que la entrada CS1 recibe la sefial deno-

e .
5 XX a0

3

Figura 3. Las sefiales de
direccion y de datos, asi
como el nivel l6gico de
la linea R/W del 6502,
pueden considerarse
estabilizadas una vez
que se haya establecido
elznivel légico alto en

Figura 4. La VIA 6522 de
la tarjeta de interface
tiene s6lo una
decodificacion de
direcciones algo
«burda». Una pequeiia
modificacién del
circuito permite
disminuir la zona
doblemente
direccionada.
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Tabla 1. La nueva
decodificacion de
direcciones de E/S del
Junior Computer, en
forma de una tabla de
verdad, muestra como la
zona de memoria se
distribuye entre los tres
circuitos integrados.

minada VIA (activa en el nivel -légico alto)
obtenida a partir de K6 y de la linea de direc-
cion ABY, entre F8PQ y FOFF; esta misma
sefal se aplica a la PROM IC17 y vdlida,
pues, los buffers en modo de lectura o escri-
tura cuando las sefiales de direccion estdn

Figura 5. Al aplicar la Tabla 1
sefial AB8 (en lugar de
K6) a la entrada CS2 de K6 A9 A8 VIA| zonadireccionada | E/S
la VIA 6522, queda 1 X X 0 | XXXX
reducida a la mitad la 0 1 X | o |$FA®D...$FBFF | 6532
zona doblemente ($1A00 . .. $1BFF)
direccionada en donde 0O 0 o 1 | $F800 ...$F8FF |6522
estaba localizado este ($1800 . .. $18FF)
circuito. La mitad ahora 0o 0 1 1 | $F90Q ... $FOFF | 6520
disponible, se pOdré ($1900 .$19FF)
emplear para o
direccionar un nuevo
circuito de E/S (en este
caso una PIA 6520, pero
podria haber sido un 6520 S
segundo 6522 u otro vescls o
circuito). pa0]2 390 ca2
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presentes en el bus. No hay que olvidar este
pequefio detalle! (Ni ningln otro; aqui todos
son importantes.)

En la figura 5 nos volvemos a encontrar con
los mismos componentes, junto con uno nue-
vo, la PIA 6520, v una pequefia maodificacion
de la decodificacion de direcciones. La sefal
VIA no se ha tocado y se sigue aplicando a la
entrada CS1 del 6522 y a la PROM (si la
modificdramos, cambiaria automaticamente la
sefial de autorizacion de jos buffers bidirec-
cionales). La sefial CS2 del 6522 se suminis-
tra ahora por AB8, lo cual significa que la V/A
ya no ocupa las direcciones F800. . .FS8FF
(1800. . .18FF). La linea AB8 est4 conectada
también a la entrada CSQ de la PIA, para lo
cual nuestra sefal VIA (que se sigue obte-
niendo a partir de K6 y de AB9) proporciona
la seffal CS1 (activa con el nivel ldgico alto,
lo mismo que CS®). La tercera entrada de
autorizacion (o validacion) del 6520, CS2, se
activa con AB9, de modo que la PIA esté
direccionada entre FOQQ y FOFF. Este circuito
integrado puede instalarse en cualquier posi-
cioén, con tal de que esté después de los buf-
fers de datos bidireccionales (IC11 e IC12 de
la placa de interface). En la tabla 1 se resume
el funcionamiento de la nueva configuracion
en la forma de una tabla de verdad.

Si no se quiere instalar la nueva PIA (Peri-
pheral Interface Adapter=adaptador de inter-
face de periféricos) en el bus, se puede soldar
directamente «a caballoy sobre el 6522 de la
tarjeta de interface. Esta operacion, relativa-
mente peligrosa, tiene la ventaja de que sim-
plifica las cosas. Las lineas comunes a los dos
circuitos integrados son DB@...DB7 (pati-
llas 33...26), RES (patilla 34), 02 (ENA-
BLE, patilla 25), +5 V (patilla 20), masa (pa-
tilla 1), R/W (patilla 22 del 6522-patilla 21
del 65620), RSO (AQ, patilia 38 del 6522 -pati-
lla 36 del 6520), RS1 (A1, patilla 37 del
6522-patilla 35 del 6520) e IRQ (patilla 21
del 6522; patillas 37 y 38 del 6520). La cone-
xion entre K6 y la patilla 23 del 6522 (CS2)
debe suprimirse; esta patilla se conectaré con
ABS8. La patilla 23 del 6520 (CS2) debe co-
nectarse a AB9, la 24 (CS1) a la linea de VIA
(patilla 24 del 6522) y la 22 (CSQ) a AB8
(patilla 23 del 6522). Finalmente, tenemos que
darles alguna indicacion sobre la forma de
acceder a los registros de la PIA 6520.

El direccionamiento es el siguiente:

$FO9QP: PAD 6 PADD (registro de datos o de
direccion A).

$F901: CRA (registro de control dei port A).
$F902: PBD 6 PBDD (registro de datos o de
direccion B).

$F9P3: CRB (registro de control del port b).
Cuando el bit 2 de CRA ($F991) esta al nivel
l6gico alto, el registro direccionado en $F9QQ
es PAD; cuando esta al nivel l6gico bajo, el
registro direccionado es PADD. Lo mismo se
aplica a CRB ($F993), PBD y PBDD
($F902).

A pesar de lo peculiar de este método de
direccionamiento, el funcionamiento de los
ports del 6520 es el mismo que el de los ports
del 6522, excepto en algunos detalles (esen-
ciales para muchas aplicaciones) que no exa-
minaremos por razones de espacio. De todas
formas la informacién completa sobre el 6520
y el 6522 esté incluida en la serie-de libros del
Junior Computer (publicados por INGELEK,
S. A) v en los que, sobre estos circuitos,
tienen Synertec, Rockwell, etc... M
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Este dispositivo debe utilizarse junto con un modulador de video

y audio (VAM) o un videocombinador. Genera todas las sefales
necesarias para obtener una sefal de video completa. Puede
emplearse, por ejemplo, para rellenar el espacio entre dos
grabaciones en una cinta de video, con lo que el «ruido» que suele
aparecer en estos casos sera sustltundo por una pantalla en negro

o una franja de color.

caja de sincronismos
de video

Nuestra caja de sincronismos es una fuente
independiente de videosefiales que emplea la
salida de un oscilador de 125 kHz para obte-
ner varias sefales basicas que puedan utili-
zarse en toda clase de circuitos y equipos de
video. Una senal externa, controlada por cris-
tal, actuaria como «reloj» para sincronizar el
circuito si necesitdramos una estabilidad muy
alta. Haciendo uso de las sefales suministra-
das por este circuito puede conseguir una
imagen de negro (para grabadoras de video)
0, incluso, una franja de color de buena ca-
lidad.

El circuito

En el esquema de la figura 1, todas las sefa-
les se forman a partir de las salidas del

4040 (IC1). Este circuito integrado, junto con
las puertas N4, N8 y N9, funciona como un
«divisor por 2496». Un oscilador de reloj sim-
ple (N2, N3), con una frecuencia de 125 kHz,
alimenta la entrada del divisor. Al tomar esta
sefial el divisor proporciona una frecuencia
de trama de 50,08 Hz. El valor «normal» es
de 50 Hz, pero como queremos una imagen
no entrelazada (que no «tiemble») hemos
elegido un tiempo de trama 32 us mas corto
que el usual. De este modo el namero de li-
neas por trama es 312 en lugar de 312,5.
Sin gran cantidad de componentes electrni-
cos adicionales, no es posible el entrelazado
con este circuito. La frecuencia de linea toma
el valor normal de 15.625 Hz, necesario ya
que la linea de retraso del sistema PAL, en los

1...N6=1C2=4049
N7, N8 = 1C3 = 4082
N9...N12 =1C4 = 4011
FF1,FF2 = 1C5 =4013
FF3, FF4 = 1C6 = 4013

Ic1
oL 4040

oo at a2

Q6 Q
4| 13

§..12Vv

83124 1

... con
franjas
de color

Figura 1. Este esquema
pone de manifiesto

la sencillez del circuito.
S6lo precisa unos pocos
circuitos integrados
CMOS para generar las
seflales necesarias.

caja de
sincro-
NiISMOS
de video
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Figura 2. Cronograma
de las sefales de salida
proporcionadas por
nuestra caja.

caja de
sincro-
NnisSMos
de video
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aparatos de TV en color, estd sintonizada
exactamente a este valor (64 ps). Tiempos
mas largos o cortos producen anomalias cro-
maticas en la pantalla, al «tropezar» los colo-
res entre si. La frecuencia de linea (sincroni-
zacion horizontal, HS) se obtiene sumando
la sefial de oscilador procedente de N2/N3
y las salidas Q0, Q1 y Q2 de IC1. Habida
cuenta de la simetria del reloj de 125 kHz,
un impulso de sincronizacion, con una an-
chura aproximada de 4 ps, aparece a la salida
de N7. El impulso de sincronizacién de trama
se obtiene invirtiendo la sefal de sincroniza-
cion de linea durante el periode de sincroni-
zaciébn de trama. La ventaja de este proceso
es que la sefial de sincronizacién de linea se
mantiene «seguray durante la sincronizacion
de trama. El sistema electrénico del receptor
de TV asegura, de forma automatica, que la
sincronizacién de linea invertida sea recono-
cida como la sincronizacion de trama. La con-
mutacion entre las sincronizaciones de linea
y de trama se realiza mediante FF1, sincroni-
zado a su vez a la frecuencia de linea por la
salida Q2 de IC1. El flanco positivo de esta
sefal de reloj se produce hacia la mitad del
tiempo de linea, por lo que la sincronizacién
de trama (que dura ocho tiempos de linea)
siempre comienza y finaliza a media linea.
Las salidas de FF1 estdn conectadas a N10
y N11 que, a su vez, alimentan a N12, combi-
nando de este modo las sincronizaciones de
linea y de trama.

Observe que la sefial de sincronizacion de
trama tiene, a la larga, la misma polaridad que
la sefal de sincronizacion horizontal (como
puede confirmar con un simple vistazo al
diagrama de tiempos de la figura 2a). La sefial
HS se alimenta también al «mundo exterior»,

83124-2a

en donde se utiliza en sistemas de video de
color para controlar el interruptor de PAL.
La sefial CS (sincronizacién compuesta) no
es adecuada para esta operaciéon porque con-
tiene un flanco positivo y otro negativo de mas
durante la sincronizacion de trama (ver la
figura 2a). Uno de estos dos flancos dispa-
rara el flip-flop de PAL (en el VAM o video-
combinador) con un tiempo extra suficiente
para «confundiry al receptor y activar el su-
presor de crominancia. Este problema se sub-
sana usando en su lugar la sefial de sincroni-
zacion horizontal (HS).

La portadora de la informacién del color debe
sincronizarse de forma periddica para mante-
ner la reproduccion de los colores. Esto suce-
de inmediatamente después de la sincroniza-
cion de linea gracias a una sefial de sincro-
nizaciébn cromatica (constituida por varios
periodos de portadora de color con una fase
determinada). La seflal BE (Burst Enable),
o la BE, se utiliza precisamente para activar
esta sincronizacion cromatica. Su generacion
se logra con la ayuda de dos multivibradores
monoestables formados a partir de FF3 y FF4.
El flanco de salida invertido de la sefial HS
dispara FF3 y la salida de este flip-flop pro-
porciona un impulso de 1,6 ps (ajustado
con P2). El mismo flanco dispara también
FF4 que, a su vez, daun impulso BE de 2,25 pus
(ajustado con P3). Esta circunstancia se mues-
tra en el pequefio cronograma de la figura 2b.
Pequefias desviaciones respecto a estos va-
lores rara vez constituyen una dificultad, ya
que es poco probable que provoquen proble-
mas ni un menor retraso entre las sincroniza-
ciones normal y cromatica, ni un impulso de
esta ultima mas larga.

Una sefial de supresion de haz { o de borrado)
no es imprescindible, pero suele ser de uti-
lidad. En nuestro circuito esta sefal es produ-
cida por FF2, que vuelve a trabajar como
multivibrador. La anchura del impulso se fija
a unos 12 us con R2 y C2. Durante la sincro-
nizacion de trama, las anchuras de los im-
pulsos de FF2, FF3 y FF4 quedan definidas
por FF1, ya que éste bloquea las entradas de
activacion (set) de los otros tres. A continua-
cion, la salida BE proporciona un impulso de
sincronizacion cromatica falso, que no pro-
duce ningun efecto desfavorable al aparecer
en la mitad del tiempo de linea. De forma
simultanea, la sefial en la entrada «set» de FF2
da lugar a que se genere una sefial de borrado
de trama CBLK (borrado compuesto).
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Montaje el videocombinador que presentaremos en

En la figura 3 se muestra la placa de circuito
impreso y la distribucion de componentes en
ella. Si la utiliza el montaje no planteara difi-
cultad alguna. No obstante, le recomendamos
que emplee z6calos para los circuitos inte-
grados.

La alimentacion del circuito puede estar com-
prendida entre 5y 12 V; el consumo de co-
rriente es de tan s6lo unos pocos miliamperios.
Para utilizar este circuito con el videocombi-
nador, le recomendamos que !ea el articulo
correspondiente, que publicaremos en el nu-
mero de octubre, antes de montar la caja.
Para realizar los tres ajustes necesarios (P1,
P2, P3) debera usar un osciloscopio o tener
«buen ojon.

Utilizacion

La caja de sincronismos s6lo es de utilidad
cuando se combina con algin otro circuito
adecuado. Por ejemplo, podria proporcionar
la sefal de control para un generador de mira
simple (imagen patron) o emplearse con
nuestro modulador de video/audio (VAM)
(ELEKTOR, n.° 40, septiembre 1983) o con

octubre. o

Las salidas BE, CBLK y CS de la caja deben
conectarse a las entradas BE, BL y sync del
modulador (VAM), quitarse los puentes V-W
y X-Y de la placa del modulador vy, si éste
s6lo se emplea en combinacién con la caja,
pueden suprimirse los circuitos integrados
IC4 e IC5.

Para obtener una imagen en blanco (por
ejemplo, para rellenar una cinta de video)
conecte la entrada BL (o las entradas R, G, B)
a masa. Para una franja de color debe realizar
tres nuevas conexiones entre la caja y €l
VAM: los puntos R, G y B de la caja han de
conectarse a las entradas correspondientes
(R, G, B) del VAM. Las tres entradas para
color del VAM pueden conectarse juntas.
La franja resultante tiene, de izquierda a de-
recha, los siguientes colores: azul - rojo -
magenta - verde - cyan - amarillo. El blanco
y el negro no aparecen en la pantalla. Para
lograr imagenes patrén y distintas combina-
ciones de colores debe emplear otras salidas
del 4040. Si utiliza conjuntamente la caja y el
videocombinador, debera conectar los puntos
«comunes» en ambas placas. En este caso,
los puntos R, G y B s6lo han de unirse si
desea una franja de color con esta combi-
nacion. M
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Lista de componentes

Resistencias:

R1 = 100 k

R2 = 18 k

P1 = 100 k ajustable
P2,P3 = 10 k ajustable
Condensadores:
Cl=82p

C2 =820p

C3 = 560 p

C4 = 680 p
C5...C7 =100n
Semiconductores:

IC1 = 4040

IC2 = 4049

IC3 = 4082

IC4 = 401

IC5, 1IC6 = 4013

Figura 3. Placa de
circuito impreso

y disposicion

de los componentes.
Figura 4. Forma de
conectar la caja de
sincronismos al
modulador VAM y al

videocombinador,
respectivamente.

caja de
SINCro-
nismos
de video
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Si usted lo ha intentado alguna vez sabra que la comprobacion

de circuitos digitales no es, precisamente, algo sencillo. El polimetro
suele resultar inGtil debido a las frecuencias de trabajo,
responsables de que los niveles l6gicos cambien tan rapidamente
(miles o millones de veces por segundo) que incluso los polimetros
digitajes encuentren dificultades para medirlos. S6lo hay dos
soluciones (que se nos ocurran): adquirir un instrumento de prueba
mejor (jcon el precio que tienen!) o disminuir la frecuencia de
trabajo del montaje objeto de prueba. En caso de que opte por

la segunda solucion, nuestro circuito le vendra como «anillo

al dedo».

Los circuitos digitales suelen trabajar a unas
velocidades que hacen imposible el empleo
de los instrumentos de prueba normales para
la deteccion, o reparacion, de averias. ;Qué
ocurre, por ejemplo, si pretendemos utilizar
un multimetro? Debido a la inercia del galva-
noémetro de bobina movil, este aparato es in-
capaz de indicar los niveles de una serie de
impulsos. Las sondas l6gicas actuales tampo-
co sirven de ayuda; todo lo més proporcionan
una indicacién optica (mediante LEDs) del
nivel 16gico en la patilla de un circuito inte-
grado, pero sblo tienen validez en una situa-
cion estatica o con cambios lentos. Cuando
se producen variaciones rapidas, incluso el
comprobador digital («digitester») resulta inG-
til, pero no por deficiencias propias, sino por
la «lentitud» de nuestro sistema nervioso (co-
municacion ojos-cerebro y procesamiento de
la informacion por éste): cuando un LED par-
padea, aunque sea tan s6lo a 20 Hz, pocos de
nosotros seremos capaces de distinguir la se-
rie de impulsos; la mayoria veremos sblo una
luz permanente.

Cuando se desea comprobar un circuito digi-
tal, o realizar un experimento con él, resulta
indispensable disminuir su velocidad de fun-
cionamiento. La forma mas sencilla de hacerlo
es mediante una operacion a «corazon abier-
tow, para dejar fuera de servicio el reloj interno
del circuito y sustituirlo por otro, externo, ca-
racterizado por un «pulso» mas «tranquiloy.
En algunos casos puede, ademas, ser necesa-
rio disponer de impulsos individuales en lugar
de trenes de impulsos.

El circuito

Como puede constatar con la figura 1, basta
media docena de circuitos integrados para
realizar un circuito capaz de generar impuisos
individuales o trenes de impulsos de baja fre-
cuencia. En realidad nos podriamos arreglar
con menos, pero los circuitos «de mas» con-
tribuyen a logar una mayor comodidad fun-
cional. lremos viendo una cosa tras otra.

Vayamos entrando en detalles. El componente

mas importante del generador de impulsos
(inicos es IC1, un integrado 7437 con cuatro
puertas NAND (N1...N4). Las puertas N1y
N2, montadas como un circuito biestable
(flip-flop), presentan en sus salidas (Q1 vy
Q1) un nivel légico funcion de la posicion del
conmutador S1. Si se mantiene la posicion
indicada en el esquema, Q1 estard al nivel
l6gico bajo («O»%ﬁ/ Q1 al alto («1»). La senal
de nivel alto en se indica de forma 64ptica
mediante el diodo LED D1 con la ayuda de la
puerta N18 y el «1» en Q1 igual con D2 y
N19. Un segundo generador (de impulsos in-
dividuales) basado en las puertas N3/N4 vy
componentes afines, funciona de forma ana-
loga a la anteriormente descrita; en este caso,
son los diodos LEDs D3 y D4 los que visuali-
zan los niveles l6gicos de las salidas Q2 y Q2.
Los dos bioestables constituidos por N1/N2 y
N3/N4, suprimen los eventuales rebotes que
ouedan producirse al accionar los interrupto-
res S1y S2, garantizando la generacion de un
Gnico impulso en las salidas; este impulso
puede utilizarse en el circuito que se prueba
como sefal de reloj, contador, puesta a cero,
etcétera.

En algunas pruebas o experimentos también
es importante disponer de trenes de impulsos
de baja frecuencia. El oscilador necesario esta
constituido por un disparador Schmitt (N9),
la resistencia R13 y el condensador C1. Con
los valores del esquema se obtiene una fre-
cuencia de unos 50 Hz. Un segundo oscila-
dor, basado en N10, R14 y C2, proporciona
una frecuencia bastante mas baja, de unos
2 Hz. El diodo LED D6 parpadea a este mismo
titmo.

Acabamos de enumerar las diferentes posibili-
dades ofrecidas por nuestro generador. Se le
puede calificar, con razén, de universal pero,
en la préctica, el montaje, tal como est4, seria
poco «manejable». En efecto, suponga que,
en el momento de realizar una prueba, necesi-
ta suministrar al circuito, de forma alternada,
impulsos Unicos y trenes de impulsos; deberia
estar realizando constantemente cambios en
las conexiones de salida. Afortunadamente,
para todos, hemos pensado como resolver este
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problema. Gracias al conmutador S3 y a las

puertas asociadas, NOR N5...N7, NAND

con disparador Schmitt N8 y N11 y NAND

N12, N13, N16 y N17, obtenemos un conmu-

tador electrébnico cuya salida (patilla 8 de

N17) proporciona, en funcién de la posicion

del conmutador S3, la sefal de 2 Hz o la de

50 Hz. El diodo LED D6 indica el nivel loégico

de la salida.

— Si D6 esté iluminado de forma constante,
tendrd a la salida la sefial de 50 Hz sea
cual fuere la posicion de S2.

— Si D6 parpadea de forma periédica, tendra
la sefial de 2 Hz.

— Si D6 se ilumina en funcién de la posicion
del conmutador S2, esta visualizando el
nivel légico de Q2.

Todas las salidas tienen elementos separado-

res amplificadores, lo que permite que se les

conecte hasta 30 circuitos TTL.

Nos queda por describir la funciéon de S4.

Cuando este conmutador esta abierto, la sali-

da de N17 estéd abierta, esto es, contiene la

senal seleccionada con S3. Si S4 esta cerra-
do, la salida de N17 estara a nivel l6gico bajo

y la sefial seleccionada por S3 no quedars,

pues, disponible en la patilla 8.

Montaje

Una simple mirada al esquema de la figura 1
nos muestra que el montaje exige una tension
de alimentacion de 5 V. La soluciébn mas
practica (y mas econémica) consiste en utili-
zar un regulador de tension integrado de 5 V
(7805), que debe poder proporcionar 500
mA, intensidad mas que suficiente. La tension
de alimentacién a cada uno de los circuitos
integrados estad desacoplada por medio de un
condensador de 100 nF.

Es preferible colocar la fuente de alimentacién
en una caja junto con el circuito, de modo
que tengamos un instrumento de prueba au-
tonomo e independiente. Si desea utilizar
nuestro circuito para comprobar montajes con
circuitos CMOS, serd indispensable adaptar
antes las sefales (TTL) de salida a los niveles
légicos del circuito CMOS que se prueba.
Esta operacion es relativamente sencilla y se
describe en muchos libros de electrénica 16gi-
ca (si no sabe como hacerio y no desea «ras-
carse» el bolsillo con los libros, y tan siquiera
le apetece acercarse a la biblioteca publica de
al lado... bueno, preste atencién a los proxi-
mos articulos de ELEKTOR). K

Q2
50 Hz

7/

... N4 =1C1- 7437
... N7 =1C2=74L827
... N11=1C3 =74L8132
N12...N75=1C4 = 7437
N16,N17 =1C5 = 7440
N18...N23=1C6 = 7406

84020
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Figura 1. El montaje
comprende 5 circuitos
funcionales: 2
generadores de
impulsos simples, otros
2 de trenes de impulsos
y un conmutador
electréonico que permite
cambiar de uno a otro
modo de
funcionamiento.

digi-
generador
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Caracteristicas técnicas

B PERIODO DE REPETICION (T)
1 us
10 us
100 us
1ms pVAR: 0.1 . .. I{CAL)
10 ms
100 ms
1s
Disparo MANUAL
Disparo EXTERIOR (2 . . .20 V)
Inestabilidad de la base de tiempos (jitter)
<0,5% (medido con T =1 ms)

B ANCHURA DEL IMPULSO
1 us
10 us
100 us
1ms g VAR: 0.1 . .. 1{CAL)
10 ms
100 ms
1s
Simétrico
Inestabilidad de la base de tiempos (jitter)
<0,1% (para una anchura de 1 ms y un factor
de trabajo del 80%)
Factor de trabajo variable hasta el 100%

B TENSION DE SALIDA
TTL
VAR (1...15V) .
Tensiébn de control externa (1...15V)
Posibilidad de elegir la sefial invertida

M Indicador de CONTROL del ERROR

M SALIDA DE SINC. (TTL)

l ENTRADA PARA DISPARO (20 V méx.)

M Tiempo de subida de 10 ns (carga de 50/33 pF)

gendor '
de impulsos

El primer instrumento que entra en un taller de electronica suele
ser un polimetro universal, seguido por una fuente de tension
regulable, un generador de ondas sinusoidales, un osciloscopio...
¢y después? Nosotros creemos que el complemento adecuado
es un generador de impulsos, especialmente si desea trabajar
con circuitos digitales.

La primera condicion que debe cumplir un
generador de impulsos, como cualquier otro
aparato de medida, es que sea de buena ca-
lidad: es mejor carecer de instrumento que
tener uno de mala calidad, pues las conse-
cuencias de mediciones deficientes pueden
ser nefastas. Ademas debe resultar fiable, sin
florituras inatiles pero dotado de las posibili-
dades de ajuste necesarias para hacer frente
a todas las situaciones que se le presenten.
Hemos hecho todo lo posible para que nues-
tro disefio cumpla estos requisitos.

Antes de empezar la descripciébn del circuito
vendrd bien hacer una recapitulacion de la
terminologia empleada en la electronica de
impulsos.

Un /impulso es una tensién, o corriente, que
crece desde un valor constante a otro, méxi-
mo, y vuelve al valor inicial en un tiempo
relativamente corto. El valor constante (puede
ser cero) presente cuando no hay impulso se
denomina nivel de base. Un impulso puede
ser rectangular, triangular, cuadrado, en dien-
tes de sierra, etc.

La parte del impulso que corresponde al cre- .
cimiento en amplitud es el flanco de subida
(o ascendente). El intervalo de tiempo com-
prendido entre el diez y el noventa por ciento
de la altura del impulso se denomina tiempo
de subida. El impulso vuelve a adquirir el nivel
de base en un tiempo de bajada (o de extin-
cion) definido entre los mismos limites que
el de subida (pero en sentido inverso, claro).
La mayor parte del tiempo de extincién es lo
que se denomina flanco de bajada (o descen-
dente) del impulso. El intervalo de tiempo
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existente entre el final de la subida (90% del
méximo) y el comienzo de la bajada (90%
del maximo) es la anchura del impulso, lla-
mada también duracién del impulso. La am-
plitud mantenida durante todo este tiempo se
denomina altura del impulso.

Un grupo de impulsos idénticos constituye un
tren de impulsos; segin el tipo de impulsos
que lo forman, puede ser de onda cuadrada,
triangular, de dientes de sierra, etc. El inter-
valo entre dos puntos iguales de impulsos
consecutivos de un tren (por ejemplo, entre
los flancos de bajada) es el espaciamiento de
impulsos o periodo de repeticién de impul-
sos (T). El reciproco del periodo es la frecuen-
cia de repeticion de impulsos o cadencia de
impulsos y se mide en hertzios.

El factor de trabajo (no confundir con el fac-
tor de utilizacion) de un tren de impulsos
es la relacion entre la anchura de los impulsos
y su espaciamiento dentro de un tren. Se suele
expresar en porcentaje. Un error comin es
llamar a un tren de impulsos rectangulares
onda cuadrada, cuando ésta se obtiene sélo
con un factor de trabajo del 50%.

Una punta es un impulso no deseado, de du-
racion relativamente corta, superpuesto al im-
pulso principal; el rizado lo forman pequefias
variaciones periédicas en la parte superior de
los impulsos. Las fluctuaciones son cambios
poco importantes en el espaciamiento de los
impulsos.

El generador de impulsos que presentamos en
este articulo produce impuisos rectangulares
y ondas, con una frecuencia y anchura de los
impulsos variables. En la figura 1 puede com-
probar, con el diagrama de bloques, su extre-
mada sencillez. Estad constituido por tres par-
tes principales: un oscilador controlado por
tension (VCO), un multivibrador monoesta-
ble (MMV) y un amplificador. El VCO genera
impulsos con una cadencia que puede elegirse
entre un amplio margen. Estos impulsos se
utilizan para disparar el MMV. Al modificar
el periodo del monoestable puede variarse
a voluntad la anchura del impulso. El ampli-
ficador eleva los impulsos del MMV a la
altura requerida vy... jse acab6! ¢Es o no
sencillo?

En el esquema de la figura 1 observaré dos
caracteristicas de las que es casi imposible
prescindir en un buen generador de impulsos,
por muy simple que sea: una es una entrada
para el impulso de disparo exterior y la otra es
un dispositivo manual que permite generar
un Gnico impulso simplemente accionando
un pulsador miniatura. Un conmutador per-
mite seleccionar cualquiera de los tres modos
posibles: VCO, disparo exterior, y manual.

Mas alla del concepto béasico

Un aparato concebido segln el plan «espar-
tano» de la figura 1 ofreceria una comodidad
de manejo muy limitada. Si desea mejorar este
aspecto y dotar al aparato con algunas fun-
ciones y posibilidades adicionales necesitara
un circuito «algo» mas complejo, como el que
explicaremos inmediatamente.

Veamos cudles son concretamente las ex-
tensiones sobre el circuito bésico. En términos
generales se trata de exigencias técnicas rela-
tivas a las posibilidades de variacién del VCO
y del monoestable. Por desgracia para noso-
tros, no es posible conseguir una gama sufi-
cientemente amplia de frecuencias y anchu-
ras de impulsos con tan sélo un potencio-
metro. Conmutador y potenciémetro consti-
tuyen la combinacién minima, y ya provocan
algunos problemas, sobre todo en el disefio
del VCO y su funcionamiento.

Entre las mejoras «no indispensables», pero
que aumentan la comodidad de su uso estan:
disponer de una tensiébn de salida variable
(es raro encontrar esta facilidad en los gene-
radores comerciales), ajuste de la tension de
salida al nivel TTL mediante un conmutador
y, finalmente, un dispositivo para conseguir
que la tensién de salida sea idéntica a la de
alimentacién del circuito objeto de prueba
(caracteristica muy adecuada para la prueba
de circuitos CMQOS, que no trabajan con ali-
mentacion de 5 V).

Asimismo, nos parecié Otil poder seleccierar
los impulsos de salida invertidos o no, asi
como un factor de trabajo variable o fijo
(50%). Anadimos también un indicador de
errores por uso indebido y una salida de sin-
cronizacion independiente (a nivel TTL) que
puede servir como seifial de disparo para un
osciloscopio o de control para una eventual
medicién de la frecuencia.

Diagrama de bloques

Con la adicién de estas caracteristicas el dia-
grama de bloques de la figura 1 se transforma
en el que mostramos en la figura 2 que, como
puede comprobar, es bastante mas complejo
que el primero.

El VCO debe tener un margen operativo bas-
tante amplio. Esto- puede conseguirse con-
mutando el VCO por si mismo o mediante una
cadena de divisores a su salida. Nuestra op-
cion (vea la figura 2) han sido los divisores.

w
'

Figura 1. Diagrama

de bloques del
generador de impulsos
en su version mas simple.
El VCO permite ajustar
el periodo de repeticién
de los impulsos

y el MMV sirve para
establecer la anchura

de éstos.

generador
de impulsos



Figura 2. Diagrama

de bloques del generador
de impulsos descrito

en este articulo.

La nomenclatura
coincide con la usada

en el circuito.

generador
de impulsos
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E! VCO es controlado mediante el potenci6-
metro P1 que. pemmite variar su periodo de
salida entre 0,1 pusy 1,0 pus. Esta frecuencia se
aplica a seis divisores (IC2...1C4). Cuando
P1 esté en la posicion 1 (CAL) el conmuta-
dor S1 pemnite elegir periodos de 1, 10
6100 ps, 1,106 100 ms o 1 seg. Con P1 po-
demos lograr valores intermedios. S1 posee
dos posiciones: «manualy y «disparo exte-
rior». En la primera los impulsos son produ-
cidos por el biestable FF2 al pulsar S2. En
la segunda la sefal de disparo exterior llega
a S1 después de atravesar una pequefia etapa
de amplificacion (T1, N1).

Mientras S1 esté en una de las posiciones
a...g, dispondremos en su contacto com(n
de una sefial de onda cuadrada (nivel TTL)
que se puede utilizar tal cual como sefal de
sincronizacion (SALIDA SINCRON.). Esta
misma sefial se aplica a la entrada del multi-
vibrador monoestable que proporciona la an-
chura de impulso variable (MMV). El mono-
estable se dispara en los flancos de subida
de la sefal procedente de S1. El ancho del
impulso puede variarse entre 0,1 usy 1 s me-
diante Sb y el potenciémetro P3. La salida del
monoestable, junto con la onda cuadrada ya

sefialada, se llevan a un circuito electrébnico
de conmutacion (N2...N4), gracias al cual
podemos seleccionar una onda cuadrada
(SIM) o rectangular variable (VAR) median-
te $3. La seiial resultante se aplica a unade las
patillas de la puerta EXOR N6 que, con S4,
permite la seleccion de sefales invertidas
0 no.

La etapa de salida (T2...T4) pemite que el
nivel TTL de la sefal de salida pueda conver-
tirse en una tension de valor méximo variable
controlada, si queremos, desde el exterior.
Esta adaptacion se realiza incluyendo en la
fuente de alimentacién I1C11, circuito inte-
grado que proporciona a la etapa de salida
una tensién de alimentacion variable, contro-
lada por una tensién exterior o por el poten-
ciometro P4 y el selector S7 (VAR/TTL).
Cuando S7 estd en «TTLy», la tensién de
salida es de unos 4,8 V, mientras que, cuando
se encuentra en «VAR», dicha tensién puede
ajustarse entre 1 y 15 V accionando P4. Si
aplicamos una tension de control exterior, la
de salida toma el mismo valor. Asi, en caso
de trabajar con un montaje CMOS, basta
aplicar su tension de alimentacibn a la en-
trada TENSION DE CONTROL EXTERIOR.
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Lista de componentes

Resistencias:

R1,R2,R6,R7,R9

R3,R4,R5,R17 =

R8 = 4k7

R10 = 220 Q

R11,R23 = 220 Q/1 W (no
del tipo bobinado)

R12 = 2k2

R13,R14 = 100 Q/1 W (no
del tipo bobinado)

= bk6
1k

R16 = 47 Q
R16 = 330 Q
R18 = 10 k

R19 = 390 @
R20 = 1kb

R21 = 150 @
R22 = 680 @

P1 =10k lin, doble
P2 = 10 k ajustable

P3 =50k lin.

P4 =1 Kk lin.
Condensadores:
Cl1, =8p

C2 = 2...20 p variable
C3 = 100 p

C4 =10p

C5 = 560 p

C6 = 6n8

C7 =68n

C8 =680 n
C9,C26,C27,C31 =
10 u/10 V

C10 = 22 u/10V
C11 = 100 /10 V
C12 = 220 /10 V
C13 = 68 pF

C14 = 470 u/25 V
C15 = 220 u/25 V

€16,C24 = 330 n
C17 = 2u2/25 V
C18,C21,C25,C28,C30,
C32...C35 = 100 n

C19 = 1Tu/10V
C20 = 220 u/40 V
C22 = 10 u/40 vV
C23 = Tu/25V
C29 = 10 u/25 Vv
Semiconductores:
IC1 = 7405624
1C2,1C3,1C4 = 74L.S390
IC5 = 74L.S74

IC6 = 74LS00

IC7 = 74L5S86

IC8 = 74122 (no LS)
1C9,IC12 = 7805
IC10 = 79L05

IC11 = LM 317T

Figura 4. El circuito

se ha dividido en dos
placas de circuito
impreso. La mostrada
aqui contiene los
componentes del circuito
rodeados por lineas

de trazos.

Figura 5. Esta placa
contiene el resto de los
componentes

del circuito. Para
conseguir una buena
estabilidad, se ha hecho
de doble cara; la gran
zona cobreada en el lado
de los componentes

es un plano de masa.
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Hemos pasado ya «revista» a la casi totalidad
del montaje; nos queda tan solo el biestable
FF2. Este elemento y todos los relacionados
con él se emplean para obtener la indicacion
de un error de manipulacién, como seria se-
leccionar (S5) una anchura de impulso su-
perior al periodo de repeticion determinado
por la posicion de S1. La sefalizacién tiene
lugar mediante el LED ERROR DE CON-
TROL. Dado que el esquema del circuito y el
diagrama de bloques son muy parecidos en
este caso, describiremos aqui mismo su fun-
cionamiento. _

En condiciones «normales», la salida Q de
FF2 estard al nivel l6gico alto («1»). Cada

flanco de subida de la sefal generada por el
monoestable actuard como «datoy para FF2,
pues su entrada D estd conectada a la sali-
da Q del MMV (siempre gue S3 esté en la
posicion VAR). Este flanco ascendente llega
poco después de que la senal de sincroniza-
cion alcance la entrada CLK (reloj) de FF2.
Asi, cuando esta entrada adquiere el nivel
légico alto, la D vale todavia «O»; por tanto, Q
se mantiene en «1» y el LED sigue apagado.
¢Qué ocurre si la duracion del impulso selec-
cionado es mayor que la permitida por el
periodo de repeticion? La salida del MMV
(v por consiguiente la entrada D del biestable)
estaré todavia a «1» cuando llegue un nuevo
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impulso de reloj a FF2; el biestable cambiaré
de estado y el LED comenzara a parpadear
indicando que se ha cometido un error. Con
S3 en la posicién SIM, este tipo de error no
se puede producir porque la entrada D de FF2
s6lo pasara al nivel légico alto después de que
lo haga la de reloj (CLK).

Esquema del circuito

Puesto que hemos dado toda clase de deta-
lles en la descripcién del diagrama de bloques,
vamos a abreviar el andlisis del esquema
(figura 3), tanto mas cuando en ambos casos
los componentes conservan su numeracion.
En la parte superior izquierda (con la hoja
apaisada) tenemos el circuito integrado del
VCO (IC1), que obtiene su tension de excita-
cion a partir de 1IC12 (regulador de tension
tipo 7805). Mas a la derecha queda la cadena
de divisores (IC2...1C4), mientras que el
monoestable (IC8) esta situado en el centro
del esquema.

El dispositivo de ajuste escalonado de la an-
chura del impulso se basa en la conmutacién
de los condensadores C4...C12. A la dere-
cha del monoestable verd las tres puertas
NAND N2...N4 que, en conjuncién con S3,
determinan que la anchura del impuiso sea
variable o fija. A la derecha de N4 encontra-
mos la puerta EXOR N6 y el conmutador in-
versor de la sefial S4, seguido por la etapa de
salida (T2...T4).

En la parte inferior esté la fuente de alimenta-
cion completa con el control de la tension de
salida (87 y P4) y la entrada para la tension
de control exterior (S8).

Las restantes partes del circuito son el de-
tector de errores (FF2) con el LED indica-
dor D3, el pulsador MANUAL (S2) con el
biestable FF1 supresor de rebotes y el pre-
amplificador para sefiales de disparo exterio-
res constituido por T1 y N1.

Del estudio del esquema se pueden deducir
una serie de observaciones. Comencemos por
el VCO. Su frecuencia de repeticién de im-
pulsos es controlada por un potenciémetro do-
ble (P1), cuyas dos partes se conectan en

oposicién. Gracias a este «apafoy, la frecuen-
cia del VCO puede ajustarse en un margen
de una década, lo que resultaria imposible con
un potenciémetro simple. El monoestable es
un circuito integrado capaz de suministrar un
factor de trabajo de incluso el 100%. Como
queremos llegar hasta una anchura de im-
pulso de 0,1 ps, hemos utilizado un 74122
y no la versiéon LS, que estaria al limite de sus
posibilidades.

Con respecto a la fuente de alimentaciéon hay
que matizar también unas cuantas cosas.
Para evitar las influencias reciprocas (efectos
de cruce) entre las diversas secciones del cir-
cuito, hemos separado sus alimentaciones.
Esta es la razén de que IC1 tenga su propio
regulador y de que la alimentacion del mono-
estable se tome a partir del regulador 1C9 por
medio de lineas independientes. La etapa de
salida tiene también su propia alimentacion,
cuyo nivel de tensién puede ajustarse con P4
cuando S7 esté en la posicion «VAR». Si es-
tuviera en «TTLy, el valor de la tension seria
constante (unos 4,8 V). El valor ajustado
con P4 es unos 1,25 V superior a la tensién
de salida deseada; esta diferencia se destina
a compensar la caida en la etapa de amplifi-
cacion. La conexion de la entrada TENSION
DE CONTROL EXT. estéa provista de un con-
tacto de conmutacion (S8). Tan pronto como
se inserta una clavija en esta toma hembra, se
abre S8y, de este modo, la tensién exterior se
aplica a la patilla central de IC11. En este
caso, la tensidén de salida del generador es
idéntica a la de control exterior (con la com-
pensacion de 1,25 V antes citada).

Las placas de circuito impreso

El generador utiliza dos placas de circuito
impreso (la distribucion de componentes se
observa en las figuras 4 y b); éstas, junto con
el panel frontal, constituyen una especie de
sandwich doble (ver figuras 7 y 8).

Las secciones del circuito limitadas por lineas
de trazos (figura 3) estén situadas en la placa
de circuito impreso frontal (figura 4), en tanto
las demas pertenecen a la placa posterior, de

[£=]
%))
~

T1,T2 = BSX 20
T3 = 2N2219A
T4 = 2N2905A
D1,D2 = 1N4148

D3 = LED de destellos
D4 = LED

D5 ... D11 = 1N4001
Varios:

S1, S5 = monopolar, rotatorio,
12 posiciones

S2 = pulsador ii -ersor

§3, S4, S§7 = interruptores
inversores monopolares

S6 = interruptor bipolar de red

S8 = conexiébn completa macho-
hembra (ver figura 3)

Tr1 = transformador de red;
secundario 12 V/400 mA

Tr2 = Transformador de red;
secundario 24 V/400 mA

F1 = fusible de accion
retardada de 500 mA

3 BNC conectores BNC

2 disipadores de calor para
IC11y T3

Caja de 205 x 140 x 75 mm

Placas de circuito-impreso
84037/1 y 84037/2

Caratula frontal (con capa
protectora) 84037/F

Figura 6. Panel adhesivo
destinado al generador
de impulsos. Por
supuesto, no es
imprescindible para el
funcionamiento
correcto, pero tiee su
importancia desde

el punto de vista
estético y de
comodidad de uso.
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Figuras 7 y 8. Apariencia
del montaje.
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doble cara (figura 5), cuyo lado cobreado

hace de plano de masa.

Con la excepcion de los tres conectores BNC

y los transformadores de la red todos los com-

ponentes, incluyendo los conmutadores y po-

tenciometros, estdn montados directamente
sobre las placas. S1 y S5 estan soldados en
la posterior (figura 5), mientras que los demés
conmutadores y los potenciébmetros van mon-
tados en la otra placa. Se ha provisto de unos
orificios adecuados a la placa frontal para
permitir el paso de los husillos de S1 y de S5.

Tenga presente que la rosca de conmutadores

y potencidmentros no debe sobresalir més

de lo necesario (unos 3 a 4 mm) para evitar

problemas durante el montaje.

Algunos componentes han de soldarse a am-

bos lados de la placa posterior. Los lugares

correspondientes estan indicados por la falta
de «islotesy de aislamiento en el plano de
masa. Junto a las patillas 8 de 1C2, IC3

e 1C4 hay un orificio adicional que sirve para

hacer pasar a través suyo un hilo desnudo

con el que quedaran conectadas eléctrica-
mente ambas caras.

Otras observaciones que le conviene tener en

cuenta son las siguientes:

— Mantenga las conexiones de los compo-
nentes de la placa de doble cara sin que
realicen contacto con el plano de masa
(a no ser que esté previsto).

— Todos los puntos de la placa de doble cara
que hayan de conectarse a la otra placa
deben estar provistos de semipatillas de
circuito impreso; las destinadas a recibir
las conexiones de los transformadores se
montaran preferiblemente en la parte pos-
terior de la placa de doble cara. No utilice
estas semipatillas con la placa frontal y
evitard que surjan dificultades durante el
montaje final.

— El regulador de tension integrado (IC11)
debe montarse en el lado cobreado de la
placa posterior, con su disipador y espacia-
dores (ver figura 8). Previendo los posibles
problemas de espacio, es mejor que monte
C11 y C12 también en el lado cobreado.

— Cercitrese de que las carcasas metalicas
de P1 y P3 estan bien en contacto con el
plano de masa.
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— El espacio entre las resistencias R13 y R14
y el circuito debe ser, por necesidades de
refrigeraciéon, de al menos 5 mm.

— La posicion de los LEDs D3 y D4 debe ser
tal que puedan pasar a través del orificio
previsto a tal fin bajo los puntos de co-
nexion correspondientes. Si se prefiere em-
plear para D3 un LED normal (que no par-
padee), sutituya el puente de hilo situado
junto a R7 (indicado mediante una resisten-
cia en lineas de trazos) por una resistencia
de 330 ohmios.

Calibracion

Una vez que complete ambas placas, puede
conectarlas juntas, tal como indicamos. Esta
operacion se hace mejor con trozos de hilo
flexible de 3 a 4 cm de longitud. No coloque
todavia los integrados IC1. . .1C8 en sus so-
portes. Refrene su entusiasmo durante algu-
nos instantes y aplique el procedimiento que
describimos a continuacién:

— Conecte el transformador Tr1 a la red y
compruebe la existencia de +5Vy -5V
en las placas.

— Si todo es correcto, cong:” Tr2 a la red,
ponga S7 en VAR y compruebe si la salida
del generador se puede ajustar entre 2
y 16 V con P4.

— Si obtiene un resultado satisfactorio, mida
la tension a través de C26; debe ser de
unos 5 voltios.

— A continuacién sitte 1C1 en el zécalo co-
rrespondiente (después de haber cortado
la alimentacion) y verifique que, una vez
aplicada la tensién, hay una sefal rectan-
gular en su patilla 8. Ponga P1 en la posi-
cion «0.1» y fije una frecuencia de 10 MHz
accionando el condensador ajustable C2;
gire P1 todo a la derecha (posicién CAL)
y ajuste la frecuencia a 1 MHz accio-
nando P2.

— Ponga ahora IC2, IC3 e IC4 en sus sopor-
tes. Mida la frecuencia disponible en el
contacto central de S1 (o en el punto de
conexién n.c 3). Al cambiar este interrup-
tor desde la posicion «a» hasta la «g» el
valor de la frecuencia disminuird (en dé-
cadas) desde 1 MHz (a) hasta 1 Hz (g).

— Inserte IC5 en su zécalo y ponga S1 en la
posicion «hy; su contacto central debe estar
al nivel {6gico bajo hasta que pulse S2,
momento en gue pasara al nivel alto.

— Ponga entonces IC8 en su correspondiente
z6calo, S1 en la posicién «by» y S5 en la «ap.
Comprueba (patilla 4) si la anchura del im-
pulso puede variarse entre 100 ns y 1 ps
mediante P3. Con S1 en la posicion «c»
y S5 en la «by», debe ser posible maodificar la
anchura del impuiso entre 1 psy 10 ps.

— Finalmente, coloque IC6 e IC7 en sus z6-
calos respectivos. Todos los elementos de
control deberan dar ahora unos valores
acordes con las indicaciones del panel fron-
tal. Si la anchura del impuiso no coincide
exactamente con la indicada, puede sub-
sanar este pequeno defecto modificando
consecuentemente el valor de los conden-
sadores C4...C12: aumentando el valor
del condensador incrementaremos la an-
chura del impulso.

Montaje

El montaje final puede realizarse de muchas
formas diferentes, pero siguiendo nuestras su-
gerencias y guias no encontrara dificultades
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(nosotros las encontramos todas en su mo-
mento por usted). Ademés de las placas dis-
pone de un panel adhesivo (figura 6) que
puede colocar en la cara frontal de la caja,
practicando antes en ella los taladros adecua-
dos. Este panel va provisto, aunque no sea
facil verla, de una fina capa protectora que,
acabado el montaje, debe retirarse, pues si no
permaneceran las pequenas burbujas de aire
y arrugas que contiene, empeorando la apa-
riencia del circuito.

En cuanto a la caja tiene libertad absoluta en
su eleccion, pero le recomendamos una del
mismo tipo que la empleada para el capaci-
metro (ver ELEKTOR, n.c 49, junio 1984),
para que asi gane en homogeneidad nuestro
instrumental.

Para el ajuste correcto en los railes de la caja
debera biselar con un angulo de 45° una pe-
quefa parte de las cuatro esquinas de la placa
en la figura 5.

En las fotografias 7 y 8 se muestra la disposi-
cion de las placas de circuito impreso dentro
de la caja. En primer lugar observara el panel
frontal, seguido por la primera placa de cir-
cuito impreso (entre los salientes y primer
juego de guias) y, finalmente, la placa de
circuito impreso de la figura 5 (en las guias).
Cerciorese de que el lado cobreado de la pri-
mera placa no queda en contacto con el pane!
frontal y de que las conexiones al conmutador
de la red estén bien aisladas. Como precau-
cién adicional, puede pulverizar la parte pos-
terior del panel frontal con una laca aislante
especial. Para evitar cortocircuitos en la toma
«SALIDA SINCRON.» pegue un trozo de
cinta aislante alrededor del orificio previsto
para dicha sefial, en la placa de circuito im-
preso frontal (lado cobreado).

Los dos transformadores de la red se montan
en la mitad inferior de la caja y el portafusibles
en el panel posterior. Un agujero adecuado
debe taladrarse en dicho panel para introducir
el cable de conexi6n a la red.

Como todos los potenciémetros, interrupto-
res y conmutadores estan soldados en las
placas, deberd taladrar los orificios necesa-
rios en el panel frontal. Dichos agujeros deben
tener un didmetro algo mayor que el de las
roscas de los elementos correspondientes.
Los componentes que van montados en el
panel frontal propiamente dicho son los tres
conectores BNC de entrada y salida. El con-
mutador S8 constituye la toma para la tensién
de control exterior. Este componente se hace
pasar a través de la placa de circuito impreso
frontal y luego se pega a ésta con una cola
de secado réapido.

Para asegurar una ventilacion adecuada, de-
beré realizar varios orificios en las partes su-
perior e inferior de la caja (entre las dos placas
de circuito impreso), asi como en el panel
trasero.

Finalmente, coloque la pelicula autoadhesiva
(figura 6) sobre la placa de aluminio y retire
su capa protectora como comentamos antes.
De esta forma tendra ya a su disposicién un
nuevo y eficaz instrumento auxiliar, M
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Figura 9. Aunque el
empleo del generador

de impulsos esta descrito
con detalle en esta
misma revista («Utilidad
de un generador

de impulsos») la
fotografia ilustra las
posibilidades del circuito.
En la parte superior se
muestra la onda
cuadrada disponible en
«SALIDA SINCRON.»
(TTL); debajo una sefial
con poca anchura

de impulso, luego una
onda cuadrada (S3 en

la posicién SIM), una
sefial con una duracién
de impulso relativamente
grande y, finalmente,

la misma sefal pero
invertida por
basculamiento de S4.

La escala horizontal es
de 2us/divisién y la
vertical de 5 V por
divisién.

generador
de impulsos



especial-
mente del
incluido en
este numero
de Elektor

Figura 1. Si carga la
salida del generador

de impulsos con una
impedancia de 50 ohmios,
mejorara la
conformacion

del impulso, aunque
disminuya a la mitad

la tensién de salida
(escala de 0,2 ps/div.).

Figura 2. Este sencillo
circuito permite .
determinar la frecuencia

de resonancia de un
circuito LC.

utilidad

de un
generador
de impulsos

elektor septiembre 1984

El articulo anterior describe con detalle el disefio y montaje del
generador de impulsos ELEKTOR. Vamos a centrarnos ahora

en lasposibles aplicaciones y funciones de este tipo de instrumentos
dedicando, evidentemente, una atencion especial al nuestro.

utilidad de un generador

El propio nombre del aparato (generador de
impulsos) hace pensar de inmediato en apli-
caciones relacionadas con «lo digitaly. Hay
que reconocer que se trata de uno de sus te-
rrenos «predilectosy, pues su capacidad de
generar impulsos de todas clases es muy
apreciada en el dmbito de los ordenadores y
periféricos, pero tampoco resulta dificil en-
contrar otras aplicaciones para las cuales son
de utilidad los impulsos y las sefiales de onda
cuadrada que es capaz de proporcionar. En
este articulo les daremos ejemplos précticos
y algunas observaciones generales sobre como
aprovechar un generador de impulsos; en
ciertos casos los comentarios serdn aplica-
bles exclusivamente a nuestro generador.

Empleo en circuitos digitales

La impedancia de salida del generador de im-
pulsos (como la de la mayoria de los genera-
dores) es de 50 ohmios. Para obtener la for-
ma de impulso éptima, es méas que recomen-
dable (vamos, obligatorio) cargar esta salida
con una impedancia de igual valor. Puede Io-
grarlo empleando cable coaxial de 50 ohmios
para conectar el generador al circuito objeto
de prueba y en su extremo colocar una carga
de 50 ohmios. Si no tiene en cuenta este de-

entrada
del osciloscopio

de impulsos

talle, corre el riesgo de encontrarse con sefia-
les imperfectas, con picos en forma de osci-
latorios amortiguados. En la fotografia de la
figura 2 puede ver claramente la diferencia
entre las sefales para ambos supuestos. La
superior se toma del extremo de un cable
no provisto de la resistencia de carga de
50 ohmios; la inferior corresponde a la mis-
ma sefal, pero en el extremo de un cable
con dicha carga. Comprobara que, en este
caso, la amplitud se reduce a la mitad, como
es de esperar cuando se aplica una carga
de 50 ohmios a una salida de 50 ohmios.
En la mayoria de las aplicaciones, sin embar-
go, puede ser suficiente con la primera sefial
(sin la carga de 50 ohmios).

El generador de impulsos se utilizara frecuen-
temente en combinacién con un osciloscopio,
provocando la légica tentacion de emplear la
sonda de éste (con su cable) para conectar
el generador al montaje que se estudia. Si
nosotros estuviéramos en su lugar resistiria-
mos esta tentacion, ya que la impedancia del
cable de la sonda es bastante elevada. Con
ello aumentaria el riesgo de anomalias (sobre
todo en el caso de montajes TTL) puesto que
con las corrientes relativamente «intensas» que
circularian seria imposible alcanzar los niveles
l6gicos de tensidon requeridos.

La tension de salida del generador de impul-
sos de ELEKTOR puede, gracias a un conmu-
tador inversor, adaptarse al nivel TTL o a un
nivel variable (ajustado mediante el potenci6-
metro P4). En la posicion «TTLy» la salida es,
por supuesto, de 5 V.

En el caso de circuitos CMQOS, cuya tension
de trabajo no es 5 V, se puede ajustar la am-
plitud del impulso al valor deseado accionan-
do el mencionado P4, comprobando el resul-
tado con el osciloscopio. Ademas, el genera-
dor dispone de una entrada especial (tension
de control exterior) que permite el ajuste
automatico de la tensiébn de salida al nivel
de la tensién de alimentacion del montaje
objeto de prueba. Le recomendamos reservar
un cable para esta entrada, con uno de sus
extremos provisto de un conector de alimen-
tacion (masa en el centro, didmetro de 2,5 mm)
acoplable a dicha entrada y con dos pinzas
de cocodrilo en el otro extremo para aplicarlas
a las conexiones de alimentacién del montaje
que se prueba. Cuando empleamos esta en-
trada de control, la tension de salida es auto-
méticamente igualada a la tensién de alimen-
tacion (cualquiera que sea la posicion de S7).
El generador no tiene que estar terminado con
una impedancia de 50 ohmios (tanto para
circuitos CMOS como para los TTL), pues, en
este caso, carece de importancia la distorsion
minima de la sefal de onda cuadrada.
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La salida de sincronizacion (SALIDA SIN-
CRON.) proporciona una sefial de onda cua-
drada simétrica que se puede utilizar para dis-
parar un osciloscopio o para medir la frecuen-
cia de la sefial de salida. De esta manera, el
osciloscopio puede dispararse siempre de for-
ma adecuada (con la sefal de onda cuadrada
simétrica) mientras reservamos la salida «ver-
dadera» para los impulsos «de mediday.

Algunas aplicaciones digitales

Ervel caso de un montaje con TTL o CMOS,
podré utilizar el generador de impulsos para
aplicaciones tales como: )

» Generacion de impulsos «normalesy» (sefa-
les de reloj, por ejemplo). Vea a este efecto la
fotografia incluida en el articulo «Generador
de impulsos». Impulso Unico, exento de ruido
y con supresion de los rebotes (S1 en la posi-
cién «MANby, S3 en «VAR» y pulsando S2 para
cada impulso). Puede elegir la anchura del
impulso dentro de una gama que va desde
100nsals.

m Retardo de flanco. El flanco positivo apli-
cado a la ENTRADA DE DISPARO aparece
de nuevo, con un pequenio retardo, a la salida
cuando S1 esta en la posicion «EXT», S3 en
«VAR» y S4 enT. El retardo se ajusta con S5
y P3. Esta caracteristica puede utilizarse, por
ejemplo, como retardo de disparo para un
osciloscopio. Supongamos que queremos exa-
minar por separado las lineas de una sefal
de video; para ello dispararemos el generador
de impulsos con la sefal de sincronismo ver-
tical. La salida del generador suministra la
sefial de disparo exterior al osciloscopio (con-
mutado para dicho disparo exterior —«ext.
trig»—). Sin mas tratamiento, la sefal de
video se aplica a la entrada Y del oscilos-
copio. Variando la anchura de los impulsos
del generador, la totalidad de la informacién
puede desplazarse a través de la pantalla (la
base de tiempos del osciloscopio se podria
ajustar a 20 ps/div., por ejemplo).

Otras posibilidades

Un generador de impulsos puede tener, por
supuesto, aplicaciones no digitales,“ta-
les como:

m Permitirnos determinar la frecuencia de re-
sonancia de un circuito LC (ver figura 2).
La SALIDA SINCRON. del generador propor-
ciona la sefal de disparo exterior al oscilos-
copio. La fotografia de la figura 3 muestra lo
que veriamos en la pantalla de! osciloscopio.
Conocido el periodo T, la frecuencia de reso-
nancia se encuentra con facilidad aplicando
f .= 1/T. No hay que olvidar que la capacidad
dé la sonda esta conectada en paralelo con el
circuito LC, especialmente si el valor del con-
densador es pequeio.

UL

entrada Y
del osciloscopio

T>5.8.C

p Jiure
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alimentacién
(p.e.5V/2A)

5W

entrada Y
del osciloscopio

m Obtener las constantes de tiempo RC (ver
figura 4). Cuando la tensién de entrada se
elige de modo que la excursiébn en tension
de la sefal de salida sea exactamente igual
a ocho divisiones en sentido vertical, la cons-
tante de tiempo RC es el tiempo necesario
para que la senal se eleve desde cero a cinco
divisiones (en general, para que llegue al
63,2% del valor final). El valor de R debe
ser siempre mucho mayor que 50 ohmios.
m Otra aplicacién, muy especifica pero inte-
resante, es controlar la calidad de una alimen-
tacion. En el ejemplo de la figura 5, la alimen-
tacion a probar se carga alternativamente con
resistencias de 4,7 y 100 ohmios. El genera-
dor de impulsos se utiliza para proporcionar
la sefal de conmutacion para el transistor.
La estabilidad de la impedancia de salida
puede examinarse entonces en el oscilos-
copio (figura 6). La traza superior muestra la
sefial de control. La segunda corresponde
a la caida de tensién en bornes de la carga.
Puede constatar como la estabilidad en alta
frecuencia estd lejos de ser extraordinaria.
La razén principal es, en este caso, la longitud
de los cables que unen la alimentacion y la
carga. La traza inferior de la figura 6 demues-
tra que la adicion de un condensador electro-
litico de 470 pF en paralelo con la carga deja
«limpiay la salida. Todo lo que queda es la
variacion de tension resultante de la impedan-
cia de salida de la fuente de alimentacion (y de
los cables). La impedancia Z es igual al co-
ciente de las variaciones de tensién e inten-
sidad: Z=AU/Al. Si la alimentacidon no es
muy estable, seran visibles algunas oscilacio-
nes cada vez que se cambie la carga.

m El generador de impulsos proporciona bue-
nas sefiales de onda cuadrada, con flancos
«rectosy, idébneas para probar los amplifica-
dores de potencia. Resulta facil verificar la es-
tabilidad del amplificador y medir su tiempo
de subida (rapidez de respuesta o «slew ratey).
Su imaginacién encontrard, sin duda alguna,
otras muchas aplicaciones para el generador
de impulsos. Los ejemplos que les hemos co-
mentado buscan simplemente poner de ma-
nifiesto que un generador de impulsos es un
instrumento polifacético, de gran utilidad en
cualquier laboratorio. M
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Figura 3. Visualizacion
obtenida en el
osciloscopio al conectar
el circuito de la figura 2
al generador. La seilal
superior representa

el impulso de entrada

y la inferior corresponde
a los fen6menos
oscilatorios producidos
en el circuito LC.

Figura 4. Circuito auxiliar
para medir la constante
de tiempo RC.

Figura 5. Este circuito
se emplea para
comprobar la calidad

de una alimentacién.
Aplica de forma
alternativa cargas de 4,7
y 100 ohmios a la
alimentacién.

Figura 6. Al conectar

el circuito de la figura 5
al generador se obtiene
esta imagen en la
pantalla del osciloscopio.
La traza superior
muestra la sefal de
control del BD139.

La central representa

la forma de la tensién
en bornes de la carga;
en este caso, el
comportamiento en alta
frecuencia no es muy
bueno. Al conectar un
condensador
electrolitico de 470 uF
en paralelo con la carga
mejora sensiblemente
la situacién (traza
inferior).

utilidad

de un
generador
de impulsos



Normas para la reproduccion
de los circuitos impresos
de ELEKTOR

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

¢ Antes de poner manos a la obra,
necesita disponer de ciertos mate-
riales: una ld&mpara 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 «lSQdrafty}, 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
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 «emparedar» el papel con-
tra la placa de circuito impreso por
medio de una placa de vidrio que
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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 lampara ultravioleta
de 300 vatios a una distancia de
unos 40 cm del circuito, con una
placa de plexiglds, puede bastar
un tiempo de exposicién compren-
dido entre 4 y 8 minutos.

e Acabada la exposicién 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 abralo, claro esta!). Una
vez limpia, introdlzcala en una
disolucién de sosa caustica (9 gra-
mos por litro de agua). Una vez
revelada la placa, puede ya ata-
carla con cloruro férrico (500 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 Gltimo,
taladre los agujeros.

iYa tiene en su poder la placa de
circuito impreso!
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sintetizador pausicals

perando.

s MANT.

pueda

formant

El libro sobre sintetizacion musical que estaba es-

Si esta usted interesado en los sintetizadores musicales, es-
te es el libro que andaba buscando. ;Qué es un VCO? ;Qué
mision tiene un VCF? ;y un VCA?...

» U Todo esto y mucho mas 1o encontrara en el libro FOR-

ELEKTOR le da hasta el ultimo detalle para que
construirse un

j\'

sintetizador de

‘ caracteristicas profesionales.
.." Pidalo directamente a ELEKTOR.

Cada libro va acompaiiado de una cassette de de-
TR =, ¢ A mostracién.
\ s

- ' . ﬂ’ﬁr"“-'",;d P.V.P.: 1.250 ptas. Suscriptores: 1.100 ptas.
. J
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Moédulo Digital
para 16 abonados

El' «Peripheral Board Controllers»
(PBC) PEB 2050, es un circuito inte-
grado que ofrece Siemens para los sis-
temas de conmutacion digital de la
proxima generacion. En las futuras re-
des integradas de comunicacion, el
PCB podra programarse igualmente
para seleccion por teclado, telefoto, te-
lefax, teletex y trafico de datos.
Controlado por un microprocesador
central, el PEB 2050 regula hasta 16
abonados mediante circuitos MIC. Pa-
ra familiarizarse rapidamente con las
complejas funciones del PEB 2050 Sie-
mens ofrece un «panel del usuario»
(STU 2050) que retine en un maédulo el
PEB 2050 y la microcomputadora SAB
8031 con todos I~s accesorios. En la
foto adjunta se puede observar el PEB
2050 en primer plano, el STU 2050 a la
derecha y una central manual de princi-
pios de siglo a la izquierda.

Con dos de los modulos citados y una

pareja de codec que, o bien digitalizan ﬁ :‘IFU.";{).;B“"’ Anwenderboard m
sefiales vocales analdgicas o bien las - STU - 2050
generan a partir de seflales digitales, Highway 0

SIP | Codec-
Filter

puede establecerse un sistema experi- Codec- ¢y
mental listo para dar servicio a 16 abo-

nados teletonicos. Los modulos se enla-

zan mediante circuitos multiplex m
(PCM), tal como se ve en el esquema

de interconexion.

<
——

i PSC igaey  HH PEC |
: |pes2oso| | 1 | |pes20so0]

HOLC

Siemens, S. A. Me
Orense, 2 .

Madrid-20
Telf.: 4552500 ‘
CLA VE 1 Terminal Q Terminal

Nuevo precio para
el microordenador
Rainbow 100

de Digital

10

El nuevo modelo del Rainbow 100 de
Digital, que incluye 128 K de RAM,
dos lectores de disco de 400 K cada
uno, un disco Winchester de 5 M, dos
sistemas operativos CP/M y MS-DOS,
un curso de autoaprendizaje en caste-
llano y 12 meses de garantia se presen-
ta ahora en el mercado al precio de
839.000 ptas., todo incluido.

Brokers Europa, S. A.
Plaza Ciudad de Viena, 6
Edificio Villamagna.
Madrid-3

Telf.: 234 68 02

CLAVE 5




mercado

MOSFETS de potencia
de alta tension en
encapsulado TO-218

Se encuentran ya disponibles en el mer-
cado los primeros MOSFETS de po-
tencia de alta tension (350-600 voltios)
en encapsulado TO-218AC (presentes
antes en encapsulado TO-3). El nuevo
encapsulado permite capacidades mas
altas de potencia y mayor espaciado
conductor a conductor, satisfaciendo
asi necesidades industriales que el TO-
220 no alcanzaba a cubrir. Su montaje,
por otra parte, es mucho mas comodo
que el del TO-3.

Todos los modelos estan especificados
a 150 W y caracterizados como conmu-
tadores de alta velocidad.

Los valores caracteristicos de estos dis-
positivos TO-218 son:

DISPOSITIVO
MTHS8N35
EMC Consultores  MTHEN40
Espaiioleto, 24, 2.° MTHTN45
Madrid-4 MTH7N50
Telf.: 410 26 63 MTHG6NSS
CLAVE 10 MTH6N60

POWER MOSFETs

o v

Vbss
VOLTIOS

350
400
450
500
550
600

500 V

400V

450V

550 v

ID
AMPS

8,0
8,0
7,0
70
6,0
6,0

600V

I'DS(on)
OHMIOS

0,55
0,55
0,80
0,80
1,20
1,20
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Convertidor
digital anal6gico
de 12 bits

El MP7645 de Micro Power Systems es
un convertidor digital/analogico de 12
bits disefiado en tecnologia CMOS con
un «cerrojo» de datos incorporado, que
se carga con una simple palabra (de 12
bits) bajo el control de las senales CS
y WR.

En otras caracteristicas del MP7645
destacan:

— compatible MP

— £ 1/2 LSB diferencial.

— compatible CMOS/TTL

— linealidad

— error de ganancia de 2 ppm/°C
max.

— 50 pF de capacidad de salida max.
— bajo consumo (20 mW)

Asimismo esta disefiado para trabajar
con una alimentacion de +5a +15V,
con las especificaciones garantizadas
desde +10a +15 V.

Se presenta en versiones de 10, 11 y 12
bits, con rangos de temperatura comer-
cial, industrial y militar, en encapsula-
do de 20 patillas plastico o ceramico.

Venco Electronica, S. A.
Galileo, 249
Barcelona-28

Telf.: 33097 51
CLAVE 4

FETS TMOS para
aplicaciones lineales
de banda baja

Motorola ha presentado cuatro nuevos
transistores de potencia FET TMOS
TM de RF para aplicaciones lineales
de banda baja. El MRF148 ofrece 30
W de potencia de salida a 30 MHz y
con una alimentaciéon de 50 V; el mo-
delo MRF150 permite 150 W en igua-
les condiciones. El MRFI138 y el
MRF140 dan 30 y 150 W a 30 MHz
con 28 voltios.

Estos componentes presentan ventajas
tan importantes como: alta ganancia,
alta impedancia de entrada, poco ruido
y baja distorsion de intermodulacion
(—60 dB para ganancias entre 15y 18
dB). Ademas ofrecen control de la ga-
nancia, algo inexistente en tecnologia
bipolar.

Sus aplicaciones en banda lateral sim-
ple los hacen especialmente indicados
para estaciones base de banda baja
SSB, radios maritimas y de aviacion.

EMC Consultores
Esparioleto, 24, 2.°
Madyid-4

Telf.: 4 10 26 63
CLAVE 8
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publicidad

Ly AL

COMUNICA A SUS CLIENTES Y AMIGOS LA APERTURA DE SU
NUEVA TIENDA DE VENTA AL PUBLICO DE COMPONENTES
ELECTRONICOS E INFORMATICA EN MADRID

=Y g= _»=
D digital s.a.

C./ PILAR DE ZARAGOZA, 45
(Semiesquina a Cartagena)

TELEFONOS 24649 90 y 246 56 63
28028 MADRID

— FUNCIONAMIENTO GARANTIZADO
— MODERNA TECNOLOGIA.
— SERVICIO DE REPARACION.

TN 3" "¢ |

DIEGO DE LEON

AUTOBUSES:

1,48, 11, 89, 12, 43, 56, 72, AMPIJO SURTIDO

. 73,74, M7, CIRCULAR

KITS elektor

LA MAYOR GAMA DE KITS DEL MERCADGC NACIONAL

KITS DE ESTE MES

P.V.P.

N.o REFERENCIA

186 EK83124 Caja de sincronismos de video 2.635

187 EK84037 Generador de impulsos 14.639

188 EK84023 Elaberinto 11.627

189 EK83088 Regulador transistorizado para
alternador

RECTIFICACION NUMERO ANTERIOR

184 EK83551 Generador de miras B/N con
un integrado (en preparacion)
185 EK83558 Convertidor D/A sin pretensiones 2.725

— COMPONENTES ACTIVOS
— COMPONENTES PASIVOS
— CIRCUITOS INTEGRADOS
— MICRO-CIRCUITOS

— ORDENADORES PERSONALES
— HARDWARE

— SOFTWARE

— KITS

— INSTRUMENTACION

— HERRAMIENTAS

— BIBLIOTECA TECNICA

— ETCETERA

GRAN VARIEDAD

iCONSULTENGOS!

— COMPONENTES DE PRIMERA CALIDAD,
INCLUYEN PIEZAS, CIRCUITO IMPRESO
E INSTRUCCIONES

Dy digital s.a.

ESPECIALISTAS EN VENTA POR CORREO

LA FORMA MAS COMODA Y SEGURA
DE RECIBIR EN SU PROPIA CASA
TODO LO QUE NECESITE EN ELEC-
TRONICA.

MAS DE 30.000 PEDIDOS SUMINIS-
TRADOS NOS AVALAN.

SOLICITE NUESTRO
CATALOGO GENERAL
DE ELECTRONICA 1984

adjuntando 100 pesetas en sellos de co-
rreos nuevos. Se lo enviaremos sin
ningin compromiso, cOmodamente a
su casa.

Clave 23
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Manuales Técnicos Universitarios

Toda la electrénica digital:
desde el transistor hasta los
circuitos de muy alta escala de integracion.

|

|
P.V.P.: 2.300 ptas.
Suscriptores: 2.000 ptas.

1.2 Parte
ELECTRONICA
DIGITAL

Algebra de Boole
Puertas-Flip/flops
Contadores-Registros
de desplazamiento-
Memorias-Conversion
AD/y D/A

2.? Parte
MICROPROCESADO-
RES

Teoria de los
microprocesadores

y estudio de los mas
importantes elementos dd;
entrada/salida. |

272 paginas
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Ventas

F. de alimentacién y caratulas
VCOs, VCF, ADSR, y de alimenta-
cién del nuevo sintetizador. Todo
por 4.200 ptas.

Angel Martinez Calvo. Duques de
Néjera, 56, 3.°. Logroio. Teléf.: 22
70 60.

Chess Challenger mod. Sensory
Voice. Diez niveles de juego. 64 par-
tidas maestros. Regalo fuente.
70.000 ptas.

Enrique Hortelano Portero. Dionisio
Guardiola, 29, 4.°. Albacete. Teléf.:
(967) 2315 21,

Videogenie System 3003 compati-
ble TRS-80. Con programas y docu-
mentacion adicional.

Luis. Madrid. teléf.: (91) 230 50 70.

Para ZX81: teclado Indescomp +
16K soldados al mismo + 3 cintas
juegos + 8 boletines club nacional.
20.000 ptas.

Francisco Peris Lis. Luis Oliag, 63,
14.Valencia-6. Tel.: (96) 374 74 28.

Programador universal de
EPROMSs para VIC-20 y Commodo-
re 64 y ampliaciones de 32K para
VIC-20.

Félix Portabella Padr6. Forn de San-

ta Llucia, 1, 1.°. Manresa (Barcelo-

na). Teléf.. 872 22 97.

Casio PB-100 nueva con garantia 1
afo. Libro instrucciones y progra-
macion Basic. Llamar de 2 a 3 y
desp. 8.30.

Félix Mateo Lazaro. Ramén y Cajal,
2.Almunia (Zaragoza). Tel. 600150.

Calculadora programable Casio FX
702 P + impresora + interface ca-
sete + libro aplicaciones + manual
castellano = 22K.

Juan Llull. Urbanizacion Tabriba
Baja, Edif. Rodesia, Apto. 12. Tene-
rife. Teléf.: 61 86 94.

Amplificador lineai 27 MHz Bre-
mi-BRL 200 con ventilador incorpo-
rado. Total garantia poco uso.
18.000 ptas.

Ramén Gares Dominguez. Antonio
Lopez 115, 7.°© A. Madrid-26. Teléf.:
475 58 54.

VIC-20 + curso de BASIC (libro y
cintas) + cartucho de juego ajedrez.
Como nuevo (3 meses de uso). Por
35.000 ptas.

JesUs Ferndndez Gallardo. Melchor
de Palau, 5, Atico 3. Barcelona-28.
Teléf.: 339 16 99.

VIC-20 con varios libros por 30.000
ptas. Médulo expansién (capacidad
5 cartuchos), 10.000 ptas. Cart. 16K
RAM, 13.000 ptas.

Victor Martinez Fernandez. Gabriel
Usera, 31. Madrid. Teléf.: 475 31 66.

Inpresora EPSOM MX-80. Interfa-
ce RS232 y Centronix; 80 cps; 80,
40, 132 y 66 car/linea; 1/8, 1/6 y
7/72 lin/inch.

Enrique Francés Solé. Via Laietana,
48,321. Barcelona-3- Teléf.: (93) 302
35 31.

ICOM 24D FM Transceiver de 142
a 150 MHz 10 vatios-16 memorias.
Me costé 60.000. Lo vendo por
40.000. Nuevo.

Javier Soler. Dr. Roux s/n. Barcelo-
na. Teléf.: (93) 203 08 34.

elektor septiembre 1984

Spectrum 48K con manuales y
cintas juegos por 42.000 ptas.
Francisco José Aspas. La Rosa, 35.
Sagunto (Valencia). Teléf.: (96) 246
15 30.

Frecuencimetro digital Promax
FD915 8 digitos 200 MHz. Perfecto
estado. 17.000 ptas.

José M. Minguell Font. Paseo del
Triunfo, 24, 1-°. Teléf.: 309 09 19.

Osciloscopio Hewlett Packard mo-
delo 120-B un canal. Llamar no-
ches.

Avelino Garcia Méndez. Los Mesejo,
22, Madrid-7. Teléf.: 262 30 84.

Libro «The Complete Sinclair ZX-81
ROM Disassembly» por mil ocho-
cientas (1.800). Su precio es de
2.350.

Javier Salvé Sanchez. Moguer, 5,
7.2 C. Madrid-20.

Los 11 nameros de Revista Espa-
fiola de Electrénica por 2.600 y va-
rios tomos de! curso de electronica
de AFHA.

José Luis Serena. Qcharcoaga. Blo-
que 69, n.° 8, 13-C. Bilbac-4.

Amplificador de sonido
Spectrum por 3.000 ptas.
Nelson Sidney. Dr. Ort. Llonca, 14.
Benidorm (Alicante). Teléf.: 85 85
53.

para

Radiocontrol 4 canales, 4 servos,
con baterias NiCad y cargador, mar-
ca Modelhob. Llamar a mediodia.
José Manuel Garcia Giménez. Plaza
de las Descalzas, 3. Granada-9. Te-
1éf.. 22 87 92.

Amplificador Marantz 1040, gira-

discos Dual 1225, cassette Grundig :

' paralos lectores de Elektor

CN720, 2 altavoces en kit mini-watt.
Xavier Bartual Punsola. Santa Rosa,
59, 1-1. Sant Cugat del Valiés (Bar-
celona). Teléf: 674 01 30 (de 9 a
13 h, 15218 h).

Ampliacién 16K RAM para ZX-81,
sin estrenar 6.000 ptas.
Dimas Botella Doménech. Moli, s/n.
Fuente la Higuera (Valencia). Te-
I6fono (96) 229 00 16.

Compras

Micro AIM 65 Rokweill que funcio-
ne bien no es necesario que tenga
caja. Max. 50.000.

Antonio Cubells Vivé. Avd. Malva-
rrosa, 132. Valencia-11. Teléf.: (96)
371 61 63.

Academia de microinformética de-
sea adquirir varios Junior Computers
usados para practicas micros.
Centro Informético. Lebn y Castillo,
30. Apartado de correos 643. Las
Palmas.

Osciloscopio mono y polimetro di-
gital. Indicar precio y caracteristicas.
Oscar Suérez Juan. Avenida de Bur-
jasot, 257, puerta 4. Valencia-15.

VIC-20 usado en buen estado.
Esali Rodriguez Pertusa. Apartado
643. Las Palmas.

Numeros 6 y 7 de Elektory 1, 2, 3,
4 de Resistor a precio de portada en
buen estado. Pago gastos de envio.
Gregorio Saiz Salinas. Navarro Vi-
lloslada, 4, 6.° lzg. Bilbao-14.

anuncios breves

Comunicaciones e
intercambios

Dispongo cursos radiotelevision.
Receptor aflo 55. Revistas variadas
de radioelectrénica y vendo o cam-
bio por TV Color.

Julidn Seguen. Serradilla, 28. Ma-
drid-24.

Locutor de Radio se ofrece desin-
teresadamente para emisora FM.
Discos propios.

Alfons Manobens. Apartado de Co-
rreos, 22.190. Barcelona-4. Teléf.:
242 99 37.

A personas con ganas de poner en -

marcha emisora FM comercial. Po-
se0 equipo emisor. Llamar 242 99
37. Alfons. Barna.

Alfons Manobens. Apartado 22.190.
Barcelona.

Oric Atmos. Desearia contactar
con usuarios de él. Tengo el equipo
completo.

Angel Alonso Ortega. Bosquecillo,
6, 3.°. Beriain (Navarra).

Busco fotocopias del «Generateur
de Sons Complexes» del namero
425 de la revista «Radio-Plans».
Javier Salve Sanchez. Moguer, 5,
7.2 C. Madrid-20.

Busco programas espectaculares
que sean amenos pagaré muy bien.
Pedro Luis Milans Albemis. Tarrago-
na, 53-55, 1-2. Terrassa {Barcelo-
na). Teléf.: 785 44 63.

Un servicio

Atari desearia contactar con usua-
rios de esta computadora para hacer
intercambio de programas, ideas,
etc.

Jorge Taylor Diaz. Rioja, 19, 7.° F.
Esc. lzda. Madrid. Teléf.: 747 41 72.

Busco informacién posible cone-
xibn conversor V/PDM o V/F a un
PC-1211 (Sharp). Hard y Soft. Abo-
no gastos.

Victor Manuel Torrella Hernandez.
Avd. de Almazora, 16, 8-24. Caste-
1l6n de la Plana. Teléf.: 20 56 13.

Deseo intercambiar fotocopias de
programas para ordenadores Oric-1
poseo amplia gama de juegos y da-
tos técnicos.

Jer6nimo Manuel Herndndez. Adel-
fas, 4. San Andrés (Santa Cruz de
Tenerife).

Cambio ZX-81 con libros y juegos
por TV en buen estado de 14" o
12"". Ordenador nuevo. Posibilidad
de venta.

Mario de Luis Garcia. Sambara, 53,
4; 8A Madrid-27. Teléf.: (91) 404
12 85.

Busco esquemas televisor color In-
ter TVC 465. Pagaré fotocopias.
Javier Espinosa Guerra. General
Prim, 16, 1-C. Alcald de Guadaira
(Sevilla).

Cambio Videojuego Philips, mod.
7000 por videojuego Atari. Incluyo
dos cartuchos de juegos. Llamar al
28 81 29.

Francisco Jodar Cruz. Florida, 59,
3.2 D. Vitoria-Gastéiz. Teléf.: 28 81
29.

GRATUITO

s

BREVES
.

ANUNCIOS

| TEXTO DEL ANUNCIO:

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

O O O A

|

N O O O A |

|

|

| B |

N Y B B B

I Y

0 Y T O O O I I B

| T |

I

O O

|
I
|
|
:11111111
|
|
|

| Nombre:

DATOS PERSONALES

l Direccioén:

Recorte o fotocopie el recuadro y envielo a:

ELEKTOR
Av. Alfonso Xili, 141; bajo
28016 MADRID
* Ponga en el sobre las siglas AB
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ANALIZADOR UNIVERSAL PARA USOS GENERALES
45 ALCANCES, 20 k()/VCC - 4 k()/VCA

ALTA CALIDAD A BAJO PRECIO

VOLTIOS AMPERIOS = AMPERIOS ~ Q2
Salida Salida Capacidad
_ - A Caida de A Caida de = dB Vbf balistica
tension tensiéon
0.15V 50 pA 150 mV 2k | —10++19 75V 100 puF
15 V 75V 0,5 mA 552 mV 2,5 mA 276 V 20 k() 0+ +29 25 V 1 mF
5 v 25 V 5 mA 595 mv 25 mA 297V 200 k(2 + 10+ + 39 7% Vv 10 mF
15 V 75 V 50 mA 599 mv 250 mA 299 Vv 2MQ | +20+ + 49 250 V 100 mF
50 V 250 V 05 A 600 mV 25A 3 Vv +30+ +59 750 V
150 V 750 V 25A 600 mv 125 A 3 Vv +40 -+ +69 |*2500 V
500 V [*2500 V
1.5 kV
* MAX. 1.500 V

LOPEZ DE HOYOS, 141, 1° - MADRID-2 - Teléfs. 413 0011 - Telex 23684
ALEMANIA - AUSTRIA - BELGICA - U.S.A. - FRANCIA - HOLANDA - ITALIA - SUIZA

PANTEE

Clave 20 DIVISION OF CARLO GAVAzz|
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lista de precios A

/
Revista elektor Libros
P.V.P. Sucrip. P.V.P. Suscrip.
e Coleccion 1981 (11 revistas) 2.125 1.850
e Coleccion 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 e 160 135 e JUNIOR COMPUTER-1 1.000 900
* Numeros 8, 9, 10, 11, 12, 13 e JUNIOR COMPUTER-2 1.150  1.000
. L%n:groi ‘184 e ;;(5) ;gg e JUNIOR COMPUTER-3 1.500  1.300
........... I A A
* Nameros 19, 20, 21, 22, 23, 24, . \(JB?\II(IECS)I;) CI::E?IC/ICISS)TER 4 1500 1.300
25, 28,29, 30y 31 ........ 200 170 , Y TER- : 1.
o Nimeros 26/27 ... ... .. 400 340 (inglés o Francés)
e Numeros 32, 33, 34, 35, 36, 37, * CURSO TECNICO 625 550
40, 41,42y 43 ............ 250 210 * 300 CIRCUITOS 1.000 900
e Namero 38/39 ............ 500 420 * RESI y TRANSI 950 850
e NUmero44. . ... ... ..... .. ... 275 230 circuito impreso 700 700
e NUmero 44, 45, 47, 48 y 49 275 230 * ELECTRONICA LOGICA' Y
e NGmero 50/51 ............ 500 420 MICROPROCESADORES 2.300 2.000
Suscripcion Estuches
(1 ano) © Afio 1981 ...l 420 Ptas.
Espafia: 2.750 ptas. Europa {(correo por superficie): 3.500 ptas. Europa ® AQO 1982 .. 420 Ptas.
;%ogrez a§r§0)1(3.700 ptz-:és. /\)mgrgc()a()(correq s:zperficie): 4.200 ptas. O e Afio 1983 ........ ... ... ... 420 Ptas.
. rca rreo reo). . as., N fos
Derechcr)g“aencvio f:%rt?fic:doe: Espafia: s%osngs. ' * Afo 1984 ...l 420 Ptas.
’ Extranjero: 800 ptas.

~ elelator

AMPLIA NUESTRO STOCK

T e e e T T o

EL PRIMER FABRICANTE MUNDIAL DE
CONDENSADORES CERAMICOS MONOCAPA

* Condensadores ceramicos monocapa * Resonadores ceramicos

* Filtros de supresion * Osciladores de cuarzo
\ * Filtros ceramicos * Elementos piezoceramicos de alarma
\ * ENVIOS URGENTES POR CORREO ¢ AMPLIO STOCK

= * PEDIDOS TELEFONICOS * ENTREGA INMEDIATA
ITT DISTRIBUCION * TELEFONOS PERMANENTES (91) 419 00 75 /16
UNA DIVISION DE STANDARD ELECTRICA, CONTESTADOR AUTOMATICO
MIGUEL ANGEL, 21-3° MADRID-10 - TELEX 27.461 . . s L
NUESTRO SERVICIO DE ASISTENCIA TECNICA distribuidor oficial:

LE ATENDERA GUSTOSAMENTE

&P (91) 419 09 57 JUll distribucion

lave 52
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Gama completa de componentes para la industria
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publicidad

samma . |l clectronica84

. 11 Salon Internacional
elektor .Ml para Componentes y Subcon-
juna solucién préctica y elegante para juntos Electrénicos

guardar sus revistas ordenadas y
siempre a mano!

En su casa, en su biblioteca, en su laboratorio, el estuche anual le
permitira encontrar rapidamente la informacién que necesite en cada

momento. A la vez su coleccion de ELEKTOR estaré perfectamente Programa de Congresos y conferenCIas

protegida. ) i ) ) ! Xl Congreso Internacional de Microelectronica
El estuche ELEKTOR no tienen ninglin complicado sistema de sujec- 13-15 de noviembre

cién. Ud. puede coger cada numero por separado cuantas veces lo £ _ - e

necesite. Il Conferencia Internacional de Macroelectrénica -

El estuche puede pedirlo a través de su establecimiento de compo- 15y 16 de noviembre

nentes, o bien directamente a ELEKTOR, utilizando la tarjeta de pe- , .

dido correspondiente. Asambleas, Tepmcas
iNo olvide indicar el afio que deseal " 14-16 de noviembre.

Simposio DGQ sobre aspectos de la garantia de la
calidad en los elementos electrénicos
16 de noviembre

RN
\\\\
‘\\Q\\\\'
INDICE N
DE ANUNCIANTES
Anunciante Clave Pag.
Actrdn. ... ... ... . ... ... 29 9-09
Circuitos impresos TG. . . . . .. 60 9-74
Digital . . . .............. .. 32 9-66
Electronica Caceres. . .. ... .. 70 9-73
Electronica Lugo. ... ....... 61 9-05
Electrénica Lugo. .. ... ... .. 61 9-74
Electronica Luvi. . ... ...... 62 9-09
Electronica84. ........ .. .. 72 9-72 electronica 84 - Cupén
Hameg. ................. 68 9-11 Les ruego se sirvan enviarme informacion detallada
Investronica. . .. .......... b1l 9-76 [ ]Saléon [ ] Programa de Congresos y Conferencias
Mailing Electrénica. . ... .. .. 55 9-09
Pantec................... 20 9-69
RadioWatt. ... ........... 22 9-74 )
Retex................... 25 9-13
Sandoval................. 35 9-74
SIM. .o 71 9-74 ////
Standard Electronica. .. ... .. 52 9-06 MESSE MUNCHEN / INTERNATIONAL
Standard Electronica. .. . .. .. 52 9-71 Céamara de Comercio Alemana para Espana,
Tempel. . ................ 22 9-07 Paseo de la Castellana, 18, E-Madrid 1, Tel. 275-4000,
Telex 42989 hakae.
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ELECTRONICA
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KITS
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SALES KIT - VALKIT g
CARKIT - KORPALKIT 3
ELEKTORKIT - PANTEC

KIT TV-COLOR
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L
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COMPONENTES
ELECTRONICOS

EMISION

KENWOOD-BEARCART

STANDARD - TELNIX
INSTRUMENTACION  pREcineNT . MARG
GENERADORES KDK - COBRA
FRECUENCIMETROS SUPER-STAR
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Componentes y Kits radio ¢ TV y electrénica «Equipos de telecomunicacion

x’ Ex AR @ HARRIS % National

: Semiconductor
( REMALE ) TRW Sinotics GENERAL@

= — N\ > INSIR!
— % . A /‘ilog HEWLETT w PACKARD

SIEMENS

“P™TELEDYNE o
. Sprague
3 Synertek @Morono:.,q prag TEXAS INSTRUMENTS C 4f}

Clave 22

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

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

:
E B £ ECTRONICA
Lmo (G #2SANDOVAL ;.

EL MAS EXTENSO SURTIDO EN:
COMPONENTES — COMPONENTES ELECTRO-
NICOS.
AUTOSERVICIO 5 — KITS DE MONTAJE ELEC-
TRONICOS. ;
LLO, 40 Cualquier lector puede consulitar a la re-
BARQUILLO, N - vl'ggg;’ROCESADORES- daccion de ELEKTOR cuestiones rela-
8 - . i | ircuitos-publicad
4198742-4198751 3 — ALTA FIDELIDAD. 9 cionadas con los circuitos publicados en
— TV. COLOR. % la revista.
C/ SANDOVAL, 3, 4, 6 S Para realizar sus consultas técnicas

T=léfonos: 447 42 01-445 18 70
Telex: 47784 - SAVL-E

MADRID-10

puede utilizar dos procedimientos;

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

COMPONENTES - direccién del consultante.
ELECTRONICOS CIRCUITOS IMPRESOS TG.
o DISENO Y Median'te llamada
) telefénica que
S.I.LM. Pone a su disposici(’)n ! q FABRICACION . puede realizar todos los lunes labo-
una amplia gama de | rables de las 12 a las 15 horas.
componentes y materiales ’ J SERVICIO
electrénicos suministrables URGENTE. IMPORTANTE: No S—?npﬁéﬁ';ﬁa'iﬁ
i aquellas consuitas que | u
por coireo. Clave 77 Prototipos. modificacién sustancial en los circuitos
o publicados o un nuevo disefio.
oD © C/MESANA , LOCAL 2
&~ 733 98 65 - 230 86 29 Q  Telfs. - 344310 - 349409
MADRID 5 MALAGA - 6 - CONSULTAS TECNICAS
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3 lenguajes
ordenadores

no se queden abandonados!

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

En TY MICRO te facilitaremos el camino para gue el
manejo de esas pequenas maquinas, llamadas amicrosns. te
sea facil e incluso rnuy divertido.

Suscribete ahora y recibe gratis el cassette con programas
fque acompana al numero 1, asi como 4 cassettes virgenes
péra tus propios programas.

Deseo suscribirme a la revista TU MICRO por un ano, a partir del mes

inclusive. El importe (DOS MIL QUINIENTAS peseias)
lo abonaré mediante [ talon bancario gue adjunto a nombre de INGELEK, 5. A.;
U contra reembolso del imporie de la suscripeion, mas gastos de envio.
NOoeRE - -_— - . o . = s
DIRECCIOMN — -
LocaLpaAp 0
coplco POSTAL. _  TELEFONO
PROVINCIA __ D | T L

Hecorte o copie este cupon y remitalo a: TU MICRO. Ediciones INGELEK, S. A.
Apdo. de Carreos 81294, MADRID,




PONTE A LOS MANDOS
DE UN SPECTRUMN.

Ahora tu microordenador SPECTRUM es, atiin, MAS
con sus nuevos refuerzos: Microdrive, Interface 1, Interface 2...

iPor fin podras grabar v leer informacién de manera casi instantanea!.

iO disfrutar a lo grande con la mas extensa variedad de programas
tanto educativos como de mero entretenimiento!:

Y sobre todo vas a tener la posibilidad de aprender a programar g
(que siempre te sera muyitil) de una manera facil y divertida.

‘No dejes pasar esta ocasion,
ahora que puedes obtener mayor rendimiento de tu SPECTRUM.

_Clave 51 ESTE VERANO PONTE A LOS MANDOS DE UN SPECTRUM
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