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Para proteger su propiedad,
casa, chalet o laboratorio,

le ofrecemos en este numero
la posibilidad de construirse
un detector de movimiento .
basado en infrarrojos.

Este montaje puede conectarse
a un sistema de antirrobo,
como el que describiremos
en breve, para formar una
completa estacion de alarma.
Si no esté preocupado por

la seguridad, tal vez desee

el encendido automético

de luces eliminando el molesto
interruptor que nunca
encuentra a 0Scuras.

Si esta interesado en que su
coche no sea robado ni
muftado, incluso cuando esta
mal aparcado, le ofrecemos
una peculiar solucion:
nuestros técnicos han logrado
reproducir el detector de KITT,
el Coche Fantastico, para que
su coche no le quite el suefio.
Para los amantes de los
ordenadores presentamos una
impresora capaz de llevar al
papel tanto textos como
graficos y que puede
conectarse a cualquier
ordenador.

En el nimero
de diciembre,
entre otros:

¢ Un microprocesador IBM
compatible.

o Conversion
RAM-EPROM.

e Medidor de pH.

o Amplificador AXL.

e Vela electronica.
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Tipos de semiconductores

A menudo, existen un gran numero de.
transistores y diodos con denominacio-
nes diferentes, pero con caracteristicas
similares. Debido a ello, Elektor utiliza,
para designarios, una denominaci6n abre-
viada.

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

Uegg, méx. 20V
I, max. 100 mA
hgg min, 100
Piot, Max. 100 mW
fr_ min. 100 mHz

Algunos de los tipos TUN son: las fami-
lias BC107, BC108 y BC109; 2N3856A;
2N3859; 2N3860; 2ZN3904; 2N3947;
2N4124.

Algunos de los tipos TUP son: las fami-
lias BC177y 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.

DuUs DUG
Ug max. 2BV 20V
I méx. 100 mA 35 mA
I Méx. 1A 100 A
Piot MéX. 250 mW 250 mwW
Cp méax. 5 pF 10 pF

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

Y pertenecen al tipo DUG: OA85, QA81,
OA 95, AA116.

* Los tipos BC1078, BC237B, BC547B
corresponde a versiones de mayor cali-
dad dentro de una misma «familia». En
general, pueden ser sustituidos por cual-
quier otro mierabro de ta misma familia.

Familias BC107 (—8, —9)

BC107 {—8, —9), BC147 (-8, —9),
BC207 (—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),
BC281 {—2, —3), BC416

Valores de resistencias
y condensadores

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

p (picol. =102
n (nano-) =109
» (micro-) =108
m (mili-) =103
k (kilo-) =108
M (mega-) =106
G (giga-) =10°
Ejemplos:
— Valores de resistencia:
= 2700
470 = 470

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

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

Puntos de medida

Salvo indicacion en contra, las tensiones
indicadas deben medirse con un voltime-
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 empiea el simbolo internacional «U»
para indicar tension, en lugar del simbo-
lo ambiguo «V», que se reserva para in-
dicar voltios.

Ejemplo: se emplea U, = 10 V en vez
deVy = 10V.

Servicios ELEKTOR
para los lectores

" cuito impreso. Muchos de ellos se pue-

La mayoria de las realizaciones Elektor
van acompafiadas de un modelo de cir-

den suministrar taladrados y preparados
para el montaje.

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

Consultas técnicas:

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

El duende de Elektor:

Toda modificacién importante, correc-
cibn, mejora, etc., de las realizaciones de
Elektor se incluird en este apartado.
Cambio de direccién:

Debe advertirse con 6 semanas de ante-
lacién.

Tarifa publicitaria (nacional ¢
internacional)

Puede obtenerse mediante peticion a la
direccion de la revista.
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E1: ENERO/FEBRERO 1980

Generador de funciones:
Placa. ..................
Frontal . .................

Junior Computer:
C.principal, .. ............
Visualizador. . ............
F. alimentacién............

E8: ENERO 1981
Modulador VHF/UHF.. . .. .. ..

E9: FEBRERO 1981

Tarjeta de memoria RAM
yEPROM. ... ............
Economizador de gasolina. . ...

E10: MARZO 1981

Ecualizador paramétrico:
Filtro...........o oo,
Controldetono. ..........

TopAmp. . ... ...

Top Preamp. ...............

E12 MAYO 1981
Anti-robo. . ...l

E17: OCTUBRE 1981

Interface para el Junior
Computer. ...............
Fuente de alimentacion de 12 V.
Tarjeta de adaptacion. . ... ... .
Tarjeta de bus para
microprocesadores. ... ... ..

E18: NOVIEMBRE 1981

Analizador l6gico:
Circuito principal . . . .......
Circuito de entrada. . .. ... ..
Tarjeta de memoria.........
Cursor...................
Visualizador. .............
Fuente de alimentacion.. . . . .

E20: ENERO 1982

E21: FEBRERO 1982
| Programador de EPROM . . .. ..

E22: MARZO 1982
Matriz luminosa programable. . .

E23: ABRIL 1982
lonizador. . ... ... . ...

| E25:JUNIO 1982

| Tarjeta de RAM dinamica. . . . ..
Cargador universal de NiCad . . .

E26/27: JULIO/AGOSTO 1982

Indicador de pico para altavoces.
Generador de nimeros aleatorios.
Buffers entrada analizador l6gico.
Voltimetro digital universal . . . ..
Sirenaholofénica. ...........
Diapasén electrénico. . . ... ..

E28: SEPTIEMBRE 1982

Cronoprocesador universal:
C.principal...............
Circuito display/teclado . . .. .

Minitarjeta de EPROM. ... .. ..

E29: OCTUBRE 1982

Amplificador de 100W:
Circuito amplificador.. . . . ...
Fuente de alimentacion. . . . ..
Anti-roboactivo. ............
Mini-téster. . ...............

circuitos impresos

E6: SEPTIEMBRE/OCTUBRE 1980

80089-1
80089-2
80089-3

81033-1
81033-2
81033-3

80024

81094-5

82010
81012
9823

82017
82070

81515
81623
81677
8

81170-1
81170-2
82093

950
815

3.845
380
920

490

4.450
460

525

470
1.186

435

5,795
440
395

1.960

1.160
1 .4?0
2.966
1.2756

1.650
660

505
810
670
1.030

570

1.4756
925
545

830
810
630
545

E30: NOVIEMBRE 1982

Squelch automético. ......... 82077
Artist:
Placaprincipal ... . ......... 82014
Adhesivofrontal . .......... 82014-F
E31: DICIEMBRE 1982
Cebador electrénico para
fluorescentes... . .......... 82138
Reguladoruniversal.. . ........ 82128
Intermitente electronico. . . ... . 83038
E32: ENERO 1983
Foto Computer:
Procesador. .............. 81170-1
Teclado.................. 821411
Interfaceteclado. . ....... .. 82141-2
Display.................. 82141-3
Silbato ultrasénico. .......... 82133
E33: FEBRERO 1983
Foto Computer (2.2 parte):
Fotébmetro................ 82142-1
Termbémetro.. . ............ 82142-2
Temporizador programable. . .  82142-3
Crescendo.. ................ 82180
E34: MARZO 1983
TermémetroaLCD......... .. 82156
Accesorios para el crescendo.... 83008
Alimentacion de 3 Apara OP,. .. 83002
Cancerbero. .. .............. 82172
Curtis/VCO.. ... P 82027
E35: ABRIL 1983
lonizador para automoévil:
Alimentacién. . . .......... 82162
lonizador. . .............. 9823
Alimentacion para laboratorio. . . 82178
Adhesivo frontal. . ... .. .. 82178-F
Mili-6hmetro. . . ............ 83006
Médulo combinado VCF/VCA.. . 82031
E36: MAYO 1983
Médulos LFO/NOISE y doble
ADSR:
Doble ADSR............ 82032
LFO/NOISE. ........... 82033
Super-eco.................. 82175
Preludio
Amplificador para cascos. ... 83022-7
Alimentacion.. . ........... 83022-8
Placa de conexibn.......... 83022-9
Lucipeto. . ... .......... ... 82179
E37: JUNIO 1983
Preludio:
Tarjetabus. .............. 83022-1
Amplificador lineal . .. ...... 83022-6
Carétula adhesiva.......... 83022-F
Curtis/Médulo COM . .. ... ... 9729-1
Curtis/Alimentacién. .. ... .. .. 82078
Protector de fusibles, . . ... .. .. 83010
Regulador parafaros. . ....... 83028
E38/39: JULIO/AGOSTO 1983
Generador efectos sonoros. . . . . 82643
Super-fuentede5V........ .. 82570
Previo para lectores cassettes. . . 82539

Flash-esclavo............... 82549

Interruptor fotosensible.. . ... .. 82628
E40: SEPTIEMBRE 1983
VAM.. ... oo 82190
Preludio:

Correctordetonos. . ....... 83022-5

Seméforo de audio. . ... .. ..

LuxémetroalLCD............ 83037
E41: OCTUBRE 1983
Modem aclstico. .. ........., 83011
Reloj programable:
Circuito impreso. . .. ....... 83041
Frontal . ................. 83041-F
PreamplificadorMC . . ... ..... 83022-2
Preamplificador MM. . ... ... .. 83022-3
Seméforo:
Emisor................... 83069-1
Receptor................. 83069-2

575

3.215
620

465
655
550

1.475
1.350
720
805
540

505
1.275
1.360

635

1.410

1.406
1.300

790"

1.365
1.240
1.985

975

3.860
1.6756
1.176
1.180
1.225

520

495

715
660
535
445
495

1135
1.336

83022-10 730

700

1.855

1.390
3.620
1.245
1.635

815
795

E42: NOVIEMBRE 1983

Teclado ASCI............... 83058
Intedudio. ................. 83022-4
Vatimetro. ................. 83052
Teclado digital polifénico:
Supresor de rebotes. . . ..... 82106
Tarjetadeentrada. .. ....... 82107
Desplazador de sintonia. . . .. 82108
E43: DICIEMBRE 1983
Personal FM................ 83087
Tarjeta CPU conZ80-A.. ... ... 82105
Huminacién para tren eiéctrico.. . 82157
Maestro:
Transmisor. .. . ........... 83051-1
Carétula adhesiva.......... 83051-F
Auto-test................... 83083
E44: ENERO 1984
Buffer Preludio. .. ....... ... .. 83562
Maestro: Receptor. .......... 83051-2
Anemémetro:
Tarjetamemoria... . ........ 83103-1
Circuito de medida. ... ..... 83103-2
Adaptadorparared. .......... 83098
Convertidormorse.. .......... 83054
E45: FEBRERO 1984
TarjetaVDU . . .......... ..., 83082
Poli-bus................... 82110
Elektrémetro. .. ............. 83067
Decodificador RTTY. ... ... ... 83044
E46: MARZO 1984
Tarjeta CPU universal:
Tarjeta principal . .. ........ 83108-1
83108-2

Tarjeta de comunicaciones. . .
Pseudo-estéreo.. . ... .. .. ..
Regulador para tren
Fonéforoaflash.............

E47: ABRIL 1984

Sintetizador polifénico:
Unidaddesalida...........
Convertidor D/A. .. ...... ..

Omnibus...................

Video-amplificador. .

Fuente de alimentacién simétrica. 83121
E48: MAYO 1984
Crono-Master:

Circuito de medida. ... .. ... 84005-1

Visualizacién.. . ........... 84005-2
Audioscopio espectral:

Filtros. .. ................ 83071-1

Control. ................. 83071-2

Visualizacién............ .. 83071-3
Receptor para banda maritima.. . 83024
Lector de casetes digital . . . ... . 83134
E49: JUNIO 1984
Desfasador de audio:

Médulo deretardo.. . ... .. .. 83120-1

Oscilador y control . . . 83120-2
Veleta electrénica. . .......... 84001
Capacimetro:

Panelfrontal. ............. 84012-F

Tarjetade medida. .. ....... 84012-1

Visualizacion.. ............ 84012-2
Tarjeta de memoria universal.. .. 83014
E50/51: JULIO/AGOSTO 1984
Sefializaciones intermitentes

cametera. . . .............. 83503
Micromaton. . .............. 83515
Amplificador PDM para

automovil. ..o 83584
Termémetro para disipadores

decalor.................. 83410
Indicador térmico para

radiadores. . . .. ........... 83563
Fuente de luz constante.. ... ... 836563
Generadores de ondas

sinusoidales. ............. 83561
Amplif. microf. con ajuste

tonalidad.. ... ......... ... 83562
Generador de miras B/N con

integrado . . .............. 83551
Convertidor D/A sin

pretensiones. . .. .......... 83558
Disco light:

Tarjeta principal . . ...... ... 84007-1

Tarjetaprograma........... 84007-2

5.970
1.365
1.030

890

1.705
1.000

670
2.270
1.320

675

1.210
1.540

615
4.150

1.310

535
935

2.445
1.060
826
610

2510

1.120
1.090

1.030
985
965

1.375
1.460

1.405
1.690

1.385
1.290

2.360

615
740

880
915

530
725

615
670
625
630

2.805
1.040
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circuitos IMPpresos

- T - ]
E52: SEPTIEMBRE 1984 Preamplificador dinémico. . . . . . 84089 790 E65: OCTUBRE 1985
Regulador transistorizado para Tacometro digital . . .......... 84079-1 945 Metrénomo electrénico:
alternador. . . ............. 83088 635 " 84079-2 1.290 Placa principal . . . ... ...... 83107-1 1.010
Caja de sincronismos de video.. . 83124 745 Amplificador a valvulas. ... .. 84095  1.765 Alimentacién. . ... ........ 83107-2 570
Elaberinto: Reloj en tiempo real . . .. ...... 84094 1.980
Placa principal . . .. ........ 84023-1 1.345 E59: ABRIL 1985 Medidor RLC. .. ............ 84102  1.980
Placadecontrol. .......... 84023-2 1.190 Adaptador SCART . . ......... 84072 995 Interruptor crepuscular. .. ... .. 85021 775
Generador de impulsos: Harpagén. Version 1. .. ....... 84073 715 Radiosolar. . ............... 85042 825
Placafrontal. ............. 84037-1 1.740 Harpagén. Version2. ... .. .... 84083 665 Fuente de alimentacion de 10
Placadedoblecara......... 84037-2 2.080 Falsaalarma. . .............. 84088 760 amperios. ... ........ ... 85044 1.885
Carétula adhesiva. . . ....... 84037-F 1.245 TVenmonitor............... 84101 680
Mini-impresora. . . ........... 84106 1.890 B
E53: OCTUBRE 1984 Generador en funciones:
Videocombinador. . .......... 84018 720 Placaprincipal . . .......... 84111 2.280
Tacometro para vehiculos diesel . 84009 560 Placafrontal.............. 84111-F 1.270
Analizador en tiempo real: Controlador de mini-car. .. .. .. 84130 990
Placa de filtros.... ... ...... 84024-1 1.440 . Ordenador d v
Circuitos de entrada y E60: MAYO 1985 o 6 rdenador de juegos
alimentacién. .. ......... 84024-2 1.170 Filtroactivo................. 84071 1.620 Cassette con 15 de i
Interface de potencia.. . ....... 84019  1.640 Limpiador de impulsos de casete Disco con p'og,a;:'r:;g:amas eluegos  ESSOOT 1320
Borrador de EPROMs paraZX-81............... 84075 1.220 mira TV, batalla espacial, P
rradc . pacial, PVI... ESS006 600
inteligente.. .............. 84017 1.430 Flashmetro. . ...« ccovvn vt 84081 1.180 n R
Cassette con 15 programas de juegos: ESS009 1.615
Termorregulador para soldador. . 84112 710 Invaders, Seawar. Awafi. Fishin,
E54: NOVIEMBRE 1984 Amplificador portétil para Casselte con 15 programas de ,-ueg;,;;
Analizador en tiempo real: guitarra.. ... 84128  1.530 Aliens, Flipper, Helicopter, Teaser. . ESS010  1.615
Placa de visualizacién. .. ... . 84024-3 4.310 Frecuencimetro a uP:
Placadebase............. 84024-4 5.980 Circuito principal ... . . ...... 85013 3.145
Receptor portétil de onda corta. . 84040 1.740 Visqalizadov .............. 85014 1.285
Lanzadestellos portdtil ., . . ... .. 84048 910 Oscilador. . .............. 85015 645
Interface para méquinas de Panelfrontal. . ............ 84097-F 2.860
escribir electrénicas . . ... .. 84055 1.420 E61: JUNIO 1985 FORMANT sintstizador musical
ES5: DICIEMBRE 1984 Selector de EPROMs.. . ... ... 85007 940 Circuitos impresos
Analizador en tiempo real: Autodim. ............... .. 84096 715 Interface 9721-1 920
Generador de ruidorosa. . . . . 84024-5 1.130 Alimentacién alterna. . ... ... 84035 770 Receptor de interface 9721-2 430
Carétula adhesiva frontal.. . .. 84024-F 1.825 Fundido de diapositivas Fuente de alimentacion 97213 1.385
Supervisualizador de video. . . . . 84024-6 1.870 controlado por ordenador: Teclado {una octava) 9721-4 350
Mini-Crescendo . ........... 84041 1.615 Placade control . ... ..... 84115-1 3.080 vCOo 9723-1 2.780
Placade potencia. . ...... 84115-2 1.890 VCF 12 d8 9724-1 1.220
E56: ENERO 1985 Etapadeentradaa 1,2 GHz.. ... 85006  1.260 VCF 24 d8 9953-1 1,206
Fuente de alimentacion Amplificador hibrido de 30 W. .. 85001 950 :»SSR 9951-1 1.310
conmutada. ... .. ... 84049 1110 E62/63: JULIO/AGOSTO 1985 DOALIVCA 2% 1238
Ampliaciones para ZX-81y P ) ; / 9726-1  1.270
SPECHUM + v vvvvvne e 84054 1125 rotector de alimentacién. . . . .. 84408 680 LtFO 97271 1.335
Microfono sin hilos 84063 1,045 Control econdmicode motor. . .. 84427 705 NOISE 9728-1 1.170
"""""" : Alarma para frigorifico. . . .. .... 84437 695 COM 9729-1 1.180
E57: FEBRERO 1985 ConversorVHF/AIR. . ... ... 84438 1.030 Caratulas:

. Analizadordelineas.. ......... 84452 960 interface 9721-F
o hS5is Contronice.. 84098 1880 Timbre musical..... . ..11. 84457 835 veo o o
Sonda batimétrica: . : Frecuencimetro. . .. ...... ... 84462 1.515 VvCF 12dB 9724-F 25

Placa principal . 84062  1.680 Alimentacién para VCF 24 dB 953 F 28
Placa displayu'. T 811061 735 microordenador............ 84477 1.650 RFM 9951-F §§
Modem................ ... 84031  5.060 E64: SEPTIEMBRE 1985 o A SEL 8
Modulador UHF. . ........ ... 84029 940 ]
E58: MARZO 1985 o LFO 9727-F 22
Telefase. . ................. 84100 690 NOSE 9728-F To
Simulador de estéreo.. . ... .. .. 83133-1 785 Interface casete para C-64 y COoM 9779.F Lo
83132-2 1.135 VIC-20........ 790
83133-3 950 Contador Universal 885
CONSULTAS TECNICAS
l:'ste mes Elektor, nim. 66, noviembre 1985 |
o0 e o
Referencia P:V.P. )
MedidorSRIIGCH B in laben’ S74s (on SOE RN | g @ oW ST 84102 2,155
Temporizador universal . . .. ....... ... .. ... .0 . 84107 820
Blofters raticopXeYodermat T oo b ol Koo, o fmas”, h 85020 3.780
(S8 SO o' d T oo b abic, Bhb ks To o ol gt e’ B SohB 310 85025 1.190 Cualquier lector puede consultar a la re-
BN EHCYO VEIERED - Wi e Sl e A ok u e 85043 1.850 daccion de ELEKTOR cuestiones rela-
DetectorddesinfrarmojOss: = mam’ = v & 443 it s 85064 2.185 cionadas con los circuitos publicados en
la revista.
i - Para realizar sus consultas técnicas

puede utilizar dos procedimientos:
Por carta dirigida

OFERTA: AHORA 20% MENOS. STOCK LIMITADO |

REFERENCIA DESCRIPCION P.V.P. ELEKTOR | | a la redaccion de
EPS1471. ... Silbato tren devapor. ... .. ... 455 364 E-1 Sigias ¢, Durando en la misma fas
EPS1473 Bk Tl"en de VARO IR v o ns _m " 388 E'1 Las cartas deben incluir un sobre pa-
EPS79007... Juegodeltula ......... .... B30~ 504 E-8 ra la respuesta, franqueado y con la
EPS9827. ... Magnetizador.. . ... . S o= -235 > 268 E-2 direccion del consultante.
EPS79024... Cargador baterias ni-cads .. . 635> 508 E-3 Mediante llamada |
EPS9950-1.. Sist. Cent. Alarma/cir.pri.....: — 568 E-6 telefonica que
EPS9950-2.. Sist. Cent. Alarma/e.secun....-625-> 500 E-6 puede realizar todos los lunes labo-
EPS9952. ... Soldadortemperaturacontr... 485> 396 E-3 rables de las 12 a las 15 horas.
EPS9968-5.. Fte.aliment.mini-6rgano.....-420 > 336 E-23 IMPORTANTE: No se atenderan
EPS79038... Ext. memoria Elekterminal.. 320 -+1.375 E-23 i?(;‘;'f'laczcclg:ss‘ﬂgs q?‘? ""f’"q“?’” %‘t”a
Egg 79053. . . guinielista electrénico . . . ... 440 ggg E-s P blicados o um musve disefo. "
9988.... Golfdebolsillo.. ... B S — -7 -
EPS79006... Midasufuerza............. - 428 E-7 CONSULTAS TECNICAS
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EL MAS AMPLIO SURTIDO EN

Ademas disponemos

de: | CARKIT | PAINTEE
VALKIT

JALES-KIT

Electronica
‘ KORPALKIT

Ne Kit
Y. EK-79077 Generador € 50NIdoS .
2. EK-1473 Tren de vapof.--
3. EK-1471 gilbato de tren de vapor -
4. EK-9453 Generador e lunciones
5 EK-9465 Fuente atimentacion 12
6. EX-9827 Magnetizador -
9. EK-9927 Mindrecuencimetro agual .-

13, EK-BOOS4 Moduiador de voz ¥ somda..
\7. EK-80089 Jumiof compute
19. EK-80138 Vox

116. EX-82178 Aumentacién
117. EX-83008 Miishmetro
118, EK-82031 Nuevo VCF +
119, EK-B2179 LUGPEO oo
121 EK-830227 Ampliticados para ascos.
22, EK-82032 Nuevo Dual ADRS (Formant)..
123, EX-82033 Nuevo LFO + NOISE (Formant
\24. EX-83028 Regulador de taros.
COM (Formantl

25 EX-81013 Economizacor de gasoina.....

26 EK80120 Taneta memona 8K Ram + 16K Eprom .

27, EK9897-1 Ecualizador paramétnco J

28, EK-9897-2 Ecualizadof parametico (Conteol 10n0S) ...

29. EX-9932 Anahzador de audio.
Yop PREA

3y, EK-80023-1 ToP Amp30 W
32, EK-80023:2 Top AMP 60 W..
34 EK-81044 Elec(ro-mulhluegos
35. EK-80084 Encendido electromico pard coche
36. EK-80101 Indicador de tension de batena.....-
38, EX-B0097 Anlurobd 2SO oo -
39, EK-80077 Comprebador de lransisteres ” 3
a1, EX-9655 Teclado ASCH oo
42, EX-80543 vaamphmador...
43, EX-80502 Caid 8¢ mosica .
a5 EKB81110 Detector de movimientos ...
46, EX-81033 Intertace 3G
47, EK-B1000 Amptiacion Tuente Junior Computer -
48 EK-80024 Bus para n\\cmpvocesadofes -
43, EX:81112 tmiadol lechonico -
50. EX-81094 Analizador Qe - -
21 EK-B1105 Volimel© digial 2 142
22 EX-80080 Corosint
S Ekaia2 Crptblono . e S
56. EKB1143 Extension memand analizador Kgico
27 EK:80068 Yocoder
go. EK82010 programador de EPROMS...
6. EK-82009 Minm ampilicador telefonico. .
a2, EK-81171 Contador de 101acoNES o
83 EK81012 Malfiz lurmnos3 programable .- . EK-83113 Video amplihcador —
66. EX-81155 Modulador juanoso 1reg canales. B | gxg2111 Unidad de saixda para el POy F
68. EK-79038 Ampliacion de paginas Elektermenal N |05, EK:82112 Convestidor DyA para el Poty Fof
Go EK-9623 lonzador - P 166, EK-33102 Omnibus..
73 EX-82070 Cargador unwersal NiGag.- 167, EX-83121 Fuente alimentacién simétrcd
74, EK-82019 Iprom = 168. EK-84005 Crono Master.. -
76 EK-82017 Ram dindmich [T P— \oa. EX-83024 Receptor & vanda m
T EK-82005 Medidor ¢ tervalos de poSKON “;? E‘f{ﬁilﬁ‘? hﬁgx dgp c:sse;zzld'?ﬂat.
77 EK-81101 Proqmmadoroep(oceso:. . En es| ral e
78, EX-81570 preamptihcador HIF! (Estérec) “77":; é}:g%o 3‘3‘5‘“?0’ de audo
Ja. EKB1515 Indicador 4¢ ico para aitaveces e EK’-&AO\‘Z c’;‘*w. lectrona-
80, EK:81577 Bufters enirada analizador 1631C0 74 pacimetro grgHal oty
1 EKA1575 Votimeld digital universal 175, EX-83014-A Tanetd universal de memand (MOS)...
a2, EX-B1525 Srens ROIOIONCR.. 176. £K-83014-B Tarjeta pnwer;a\ de memorid (CMOS)
83 Ex-81541 Diapasén aletronico . \17775 Eﬁ—&agss(‘)g zezra;“uﬁonnes intermitentes et carreterd.
: 3 3 1atdn e
a4, EKB2094 Adaptaddl ge somdo para TV. T8 k83584 Amplicador SO a0k

£K-83022-23 Preampliticador MC/M!
| EK-83022:4 Interludio .

. EK-83052 Vatimetro..
£X-62106 Teclado Wt
EK-82157 Hluminacibn para 1res
EK-83083 AUtOt@St . oo
EK-82105 Tarjeta CPU 80
EK-83098 Adaptador para red
EK-83562 Butfer para e} PRELUD!
EK-83054 Decodtticador de MORSE -
EX-83103 Anemdmetro. e
EK-83051 Maeslro..
£K-82110 Poli bus
£K-83067 Elektromelco -
EK-83044 Decoditicador de RTTY.
EK-83082 Tarjeta VOU ..o .
£K-83123 Detector de netadas

EK-83108 Taneta CPU 6502 (2K RAM)

83110 Requiador para el hren e14c10GO
EK-83104 FoNotoro @ fash.. ™

rman
mant....

TARJETA PEDIDO DE KITS

Deseo recibif los KITS siguientes:

85 EK82093 M \aneta de EPROM
180. EX-83410 Termbmetros par aist
o E‘.‘(‘_g‘z;);g gﬁ;""'““‘“’“ unwersal 180 Ekeased indicador termico O3 2248
; s BEEES ' 12, EK-83561 Generador 8¢ ondas sinusoidales. . 2040
gg ‘é‘;gﬁ%‘;‘; ﬁx?ﬁ?ﬁ dge Rams 2114 \n3, EK-3552 Ampiitcadol ? erblono of awste de 107 2018
88 Ewe213! e estado oo \o4 EKG351 EXGenrador TS 8/N.... . 10599
3N Ewa2089 O e ge 100 W. 195, EK-83658 Convertidor D/A sin pretensiones .. 2725 £l importe lo hago efectivo mediante
ga’ ER-82116 Tachmelio para aelombd‘ehsma 186. EK-83124 Caja de SIRCIOMSMOS @ VOO o 2635
9% Ex52066 Eolcon oa \a7, EK84037 Generador de impulsos-. .. 14839 [ talon hancario & nombre de € SANDOVAL
- e o EK84023 Elaberinto oo L Towe2t .
96. EKBZOT7 Sauekch automabao - & X Regulador transistonzaco p3r atternadof. 1640 ) recmbolso
ehiculos Diese! 3596 ) gro postal annicipadd

97. EK-82014 Previo para guitarrd “Adist ...

98. £K-82138 Cebador electron<o para flyorescentes
99. £K-821471 Tewblono interor (Telttona}
100. EK-82147-2 Telblono interior (fuente)..
104 EK-32038 Intermiterte elecirdnico .
104, EK-82133 Sribato ultrasdnico--

105, EX-82141 Foto Compuler .-

1086, EK-82577 Tester INASKCO -

108. EK-82142 Accesofios pard Foto Computer.
10, EK-82172 Cancerbefo ...

(RRN EK-B2156 Termometo LCo

EK-83002 Fuente 3 A para ordenadores.
EK-83008 Accesoros pard el Crescendo
£K-82027 Nuevo vCO (Formant)
EK-82162 (onizadof PArd coche ..

191. EK8

\‘gg- i';g:g“g "v“ o r:adov-- e : NOTA - Debe anadirse 150 pesetas por
erace encia con Nacs . .

1oa, EK-84048-A e ectelios portAl . ST 3sTs gastos de envio en los KITS

195. EK-84040-B Lanzadestellos .

196. EK-84055 ntedace para maquinas de escrib

197 EK-84024 Anatizador en rigmpo real. J—

198. EK-848041 Mini crescendo -

cleltor

.. 9315
n preparacion
e 19900

oP. ... Provincta -

ELECTRDN\CA
SANDOVALsa.

gandoval, 3 - Teléts. 448 78 g8 - 448 76 00

| Solicite In!ormacién Sandoval, & }Telét 448 18 53 (8 lineas)

1
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Adquiera un
R — campeon.

La Serie 70 de FLUKE.

Los ganadores de la hatalla Analdgico/
Digital desde su lanzamiento han logrado
ser los campeones mundiales de la
industria.

Nunca los multimetros fabricados en
Estados Unidos han ofrecido tantas
caracteristicas profesionales a un precio
imbatible.

Tienen una garantia de 3 afios, una
tluracion de la bateria de méas de 2000
horas y margenes automaticos.

Disponen ademas de una resolucién de
| 3200 cuentas, una pantalla de cristal

, 300mV == ¢ liquido, un indicador analdgico de barras

para observaciones rapidas, asi como

indicador visual de continuidad, ceros

méximos y tendencias.

Elija el modelo 73 por su sencillez; el
modelo 75 por sus prestaciones el modelo
77 con su estuche y sus funciones
adicionales como el "Touch Hold” que
permite la retencion de la lectura y que
genera una sefial aclistica cuando se
obtiene una medida estable.

Fluke 73 Fluke 75 Fluke 77
Presentacion Presentacion Presentacidn
analégica/digital ldgica/digital |6gical/digital
Voitios, ohmios, 10 A, Voltios, ohmios, 10A, mA,  Volties, ochmias, 10A, mA,
prugba de diodos pruebade diodos pruebade diodos
Seleccion automatica de  Continuidad audible Continuidad audible
margenes Selecciénautomaticade  Funcién de Tauch Hold
Precision basica de 0,7 cc margenesconretencién  Seleccion automaticade
Vida ulildelaspilasde  demargen margenes con retencion
mas de 2000 horas Precisién basicade demargen
Garantiade 3 alos 0.8%ce Précision basica de

Vida util de las pilas de 03%cc

més de 2000 horas Vida util de las pilas de

Garantiade 3 arios mas de 2000 horas

Garantiade 3aftos
Funda para multiples fines

FLUKE
/' 74 e ®
b/ Equipos y Sistemas,S.A.
DISTRIBUIDORES
Apolonio Morales 13-b AVLES - E RATO MADRID . £ SANDOVAL
28036 MADRID BARCELONA - DIOTRONIC  SAN SEBASTIAN : ANGEL INGLESIAS
Tel.: 458.0150 ONDARADD  SEULLA - SODETEK
. BILBAO . NORTRONC :
Tix.: 42856 EYS E LA CORUNA : MAPORSA ZARAGO7A © SITOLE
LOGRONO  : E. ALBARRAN . INSTRUMENTACION

Y COMPONENTES
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REGOLATORE
«SWITCH MODEs D}
VELOCIT,

MOTORINI ELETTRICI
SWITCH - MODE
SPEED REGULATOR
FOR D.C. MOTOR TOYS

BTUFENSCHALTER ZUR
GESCHWINDIG-
REITSREGELUNG

VON GLEICHSTROM-
SPIELZEUGMOTOREN

VARIATEUR DE VITESSE
POUR MOTEURS
DE JOUET!

A COURANT CONTINU

Habby iGts

SN2

HOBBY KITS
KIT 102
PROTO BOARD

KIT 204
PROTO BOARD

KIT NR. 2
BABYFHONE MICROTRANSMISOR F.M.,

KIT NR. 3
ALIMENTADOR ESTABILIZADO REGULABLE

KITNA 4

PREAMPLIFICADOR ESTERED RIAA-220 VF
KIT NR. 5

AMPUIFICADOR ESTEREQ 2 x 10W

KIT NR. 8
AMPLIFICADOR ESTEREQ 2 x 40W

KIT NR. 7
PREAMPLIFICADOR ESTEREC CON BOTONERA

KIT NR. 8
CONTROL TONO VOLUMEN

KIT NR. 9
TERMOMETRO DIGITAL

KIT NR. 10
REGULADOR INVERSOR DE VELOCIDAD

KIT NR. 11
TRANSMISOR FM. 3W

KIT NR. 12
LUCES ROTATIVAS

KIT NR. 13
TRANSMISOR DE UN CANAL PARA RADICMANDO

KIT NR. 14
RECEPTOR DE UN CANAL PARA RADIOMANDO

007 PANTEC
MICROFONQ ESPIA

S.0.S8. GAS
DETECTOR DE GASES

PANTIEE

DIVISION OF CARLO GAVAZZI

Lépez de Hoyos, 141 - 28002 MADRID
Tel. 413 00 11. Telex 23684

DELEGACION PARA CATALUNYA:
GREIN

Prat de la Riba, 74 bajos
Tel. (93) 783 14 50 Telex 56120 GRAN
TERRASSA

E




elektor regala un
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Todos los dias 10 sorteamos un polimetro
digital* entre nuestros suscriptores.

El nombre del ganador se publicara en la
revista del siguiente mes.

Mida sus posibilidades

iSon muchas! Suscribase hoy
mismo y participe en todos los
sorteos.

* 32 rangos de medida; conductancia, diodos y zumbador de continuidad. Escalas de 2
y 10 Amp. en CC/CA. Resolucidn 100uV, 0,14, 0,1Q v 0,1 ns. Alimentacion 9V y red.

Copie o recorte este cupon y envielo dentro de un sobre a Ediciones INGELEK, S. A.
Apto. de Correos 61.294. 28080 MADRID o utilice la tarjeta de suscripcion que aparece en
la revista,

Deseo suscribirme a elekior por el periodo de un afio a pariir del nimero .........., al precio de [ | 3.000 ptas. (correo
ordinario) o [ ] 3.300 ptas. (correo certificado). ,

[ O S Y Y O Ve eV 1 A A e ) A O - 7Y S )
1222 (O 0 0 T VA 1 Gl G M S 5 VT o i L
o, T N A T (5 e o ) 1 W P il o i ] e o '
CIUDAD zililillllllllllllllFH(JUIHE!AI'I!!!Ii'tJl.il":_'a_.'l'FE_l_.'r_i
C/POSTAL  Li 4 ) TELEFONO L L 4} [ 4 ) | PROFESION Lol 1 4 1 [ 40 4} bd bl I 0 i
Marca con una & en el casillera comrespondiente ka forma de pago que mis me conviens.

[ Tatén bancano adynto a nombre de INGELEK 5, A [ [Tareta de crédio ViSA 0

Girg posiai n.? [|Tarjeta de crédito MASTER CARD n.f

{1 Contra reembolsa del importe mis gastes de envio. Focha de caducidad de La tarjets

Nombre del titular i {2 tarjeta

Firma,
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Fuentes
de alimentacion
conmutadas

DIODE ESPANA, S. A.
(91/4553686) ha llega-
do al acuerdo de distri-
buir en exclusiva la linea
de fuentes de alimenta-
cibn conmutadas de bajo
coste tipo MS de SOL-
CER ELECTRONICA.
Esta linea aparece en el
mercado a partir de tres
potencias, 30, 60 y 100
watios, con hasta cuatro
salidas.

Kodak entra en el
mercado de las
fibras Opticas

Kodak ha dado a conocer
sus planes para una rapi-
da introduccion en el
mercado de las fibras
Opticas mediante la nue-
va division creada recien-
temente, Lamdek Fiber
Optics. Las fibras opticas
se utilizan principalmen-
te en las telecomunica-
ciones a larga distancia.
Lamdek Fiber Optics ofre-
cerd inicialmente un co-
nector de alta precision y
productos relacionados
con la fibra Optica de
modalidad simple. El co-
nector utiliza lentes de
cristal esféricas de pre-
cisibn para aumentar el
haz de luz de la fibra
optica. De esta forma,
se consigue una cone-
xi6bn duradera, de alta
calidad, entre las fibras
Opticas de modalidad
simple.

El nuevo conector de fi-
bra optica estara dispo-
nible en Estados Unidos
y Canadd a finales de
este ano, estando previs-
ta su apariciéon en algunos

mercados internacionales
a mediados de 1986.
Existira igualmente una
unidad transportable di-
seflada para facilitar la
colocacion exacta de la
fibra 6ptica en el conec-
tor bajo condiciones tipi-
cas de instalacion.
Segln los analistas in-
dustriales, se espera que
el mercado de comunica-
ciones mediante fibras
Opticas llegue en Nortea-
mérica a cerca de dos
billones de doélares en
1990. Solamente el mer-
cado de conectores se
espera que llegue a casi
200 millones de doélares
en esa fecha. Debido a
las ventajas tecnologicas
de la fibra de modalidad
simple, ésta llegara a ser
la mas solicitada por los
planificadores de siste-
mas.

Nuevas técnicas
para reconversion
al carbén

General Electric ha sus-
crito un contrato con el
Departamento de Ener-
gia de Estados Unidos
(DOE) para evaluar la
viabilidad técnica y eco-
némica de volver a apli-
car el carbon (principal
combustible de la primi-
tiva industria ferroviaria)
como elemento bésico
de propulsion para las lo-
comotoras.

Pero, a diferencia con las
antiguas maquinas de va-
por que quemaban gran-
des cantidades de carbon
en calderas de grandes
dimensiones, las nuevas
locomotoras utilizarian
«carbon liquidoy (un con-
centrado de carbén y
agua) como una sustitu-
cion directa del combusti-

ble diesel. Dicho concen-
trado o pulpa («slurry»)
consiste en una mezcla
de particulas de carbon
muy finamente trituradas
en suspension en agua.
El estudio de viabilidad
se realizara por investiga-
dores de dos Departa-
mentos de General Elec-
tric: la Transportation
Systems Operations, en
Erie, Pensilvaniay el Cen-
tro de Investigacién vy
Desarrollo™ localizado en
Schenectady. Durante un
periodo de dos afios se
realizara el citado estudio
y tendrd un coste apro-
ximado de- 2 millones de
dolares, de los cuales
DOE proporcionara 1,7
millones de doblares vy
GE el resto.

Como parte del progra-
ma, el equipo de General
Electric desarrollara dis-
positivos especiales de
inyeccion de combustible
y realizard una serie de
pruebas de conduccion.
Asimismo, analizara la
viabilidad economica pa-
ra los ferrocarriles del em-
pleo de locomotoras die-
sel-eléctricas con este ti-
po de combustible.
Segin Martin J. Hape-
man, Director de Tecnolo-
gia avanzada y motores
diesel en Transportation
Systems Operation de
General Electric: «los
combustibles de carbén
son considerados mas ba-
ratos que los de diesel en
este pais y tienen el po-
tencial de ofrecer nota-
bles ahorros de coste
para la industria de los
ferrocarrilesy. Destaco el
hecho de que la industria
ferroviaria de Estados
Unidos gasta actualmen-
te de 3.000 a 4.000 mi-
llones de délares anuales
en combustible diesel.
La alimentacion de una

maquina diesel con un
concentrado de carbén/
agua plantea varios pro-
blemas técnicos. En pri-
mer lugar, los inyectores
de la maquina diesel ten-
dran dificultades para
atomizar el combustible
de carbon. Asimismo,
existen problemas de
combustion producidos
por el agua en el com-
bustible.

El carbén contiene tam-
bién algunos elementos
abrasivos que pueden
erosionar las partes me-
talicas. Finalmente, el
combustible debe agitar-
se constantemente para
mantener en suspension
las particulas de carbon
finamente trituradas.

CALMA recibe un

importante pedido
de Construcciones
Aeronauticas, S. A.

CALMA, filial de General
Electric Company y lider
en el campo del desarro-
llo y comercializacion de
sistemas CAD/CAM, ha
recibido el pasado mes
de julio un importante
pedido de la Division
Espacial y Sistemas de
Construcciones Aerondau-
ticas, S. A.

El pedido estd integrado
por dos sistemas de CAD/
CAM: el primero, sistema
mecanico, formado por
tres estaciones de color
autbnomas de la serie
D-3200 con software
DDM, y el segundo, elec-
trénico, integrado por una
estacion D-3200 con
software T-Boards y des-
tinado al disefio de pla-
cas de circuito impreso.
Entre las caracteristicas
principales de estos siste-
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mas destaca la utilizacion
de las CPU-Apollo, su
alto grado de flexibilidad
(adaptacion del sistema,
movilidad del equipo,
etcétera), el uso de una
base de datos distribuida
y su compatibilidad con
otros sistemas actualmen-
te disponibles en Cons-
trucciones Aeronduticas,
S. A

Este nuevo pedido se une
a las dos estaciones de la
misma serie D-3200 que
CAGSA tiene ya instaladas
dentro de la Célula de
Chapisteria integrada de
la factoria de Cadiz.

WSI, integracion
a escala de oblea

Marcando un nuevo hito
en la historia de los semi-
conductores, Sinclair
Research anunci6 recien-
temente que METALAB,
su centro de investiga-
cién en Cambridge, habia
abierto una brecha deci-
siva en el disefio electro-
nico al lograr por primera
vez en el mundo la pro-
duccién comercial de un
circuito integrado a es-
cala de oblea.

Entre las ventajas de la
integracion a escala de
oblea (WSI), una nueva
tecnologia en la produc-
cion de semiconductores,
se encuentran las espec-
taculares reducciones de
tamafio y costo, y signi-
ficativas mejoras en velo-
cidad y consumo de ener-
gia, muy por encima de
los dispositivos disponi-
bles hasta ahora.

La compartia ha llevado
a buen término los tests
de las primeras obleas
con circuitos WSI paten-
tadas por Sinclair y fabri-

cadas en Gran Bretaha
en una linea convencio-
nal de produccion de se-
miconductores.

Todos los tests han res-
pondido o superado las
expectativas de la com-
paiia, con lo que se con-
firma que las obleas SIN-
CLAIR son adecuadas
para la fabricacion ma-
siva.

Sir Clive Sinclair mani-
festd que la integracion a
escala de oblea, perse-
guida durante méas de una
década por las principa-
les companiias mundiales
de ordenadores y electr6-
nica, es un logico paso
adelante en la fabrica-
cidbn cada vez méas com-
pleja de componentes
electronicos. Su signifi-
cado es comparable a la
invencion de las valvulas
de radio, los transistores
y, mas recientemente, los
chips semiconducto-
res de circuito integrado,
y de enorme importancia
para los fabricantes de
electrénica de consumo,
industria, medicina y de-
fensa.

Hasta hoy, los chips se-
miconductores se fabri-
caban en obleas de silicio
de 4 6 5 pulgadas, que
habia que fraccionar para
poder separar los chips
defectuosos de los de tra-
bajo. Luego, para su en-
samblaje y usando unos
circuitos impresos (PBC)
comparativamente gran-
des, habia que montarlos,
cablearlos y empaquetar-
los en plastico uno por
uno.

En cambio, los WSI per-
miten a los ingenieros rea-
lizar toda esta operacién
en la oblea misma, en lu-
gar de en el PCB. Los
chips defectuosos son re-
chazados electrénica-
mente por un dispositivo

incorporado a la. oblea,
en lugar de tener que
fraccionar y separar.

Se han intentado muchos
y diversos métodos para
lograr las WSI, pero hasta
hoy no se habia logrado
un producto apto para la
comercializacién: bien
porque resultaban exce-
sivamente costosas, O
bien el indice de chip
correcto por oblea era
muy bajo.

El enfoque revoluciona-
rio de SINCLAIR, en
cuanto a las WSI, con-
siste en la utilizacion de
circuitos de conmutacion
en la oblea misma —Ilogi-
ca de configuracion—
para identificar y auto-
maticamente aislar los
chips defectuosos. Inven-
tada por el cientifico in-
glés Ivor Catt, a princi-
pios de los 70, esta téc-
nica funciona en un me-
dio de produccién nor-
mal, tal como lo ha de-
mostrado un equipo de
METALAB, encabezado
por el Dr. Wilkinson y en
el que participa lvor Catt.
Las inversiones realiza-
das hasta la fecha supe-
ran el millén de libras.
El primer producto WSI
de SINCLAIR, un dispo-
sitivo de almacenamiento
en masa con una memo-
ria de 1/2 megabytes para
el ordenador QL de SIN-
CLAIR, utilizard procesos
semiconductores NMOS
convencionales. La com-
pafiia manifiesta haber
avanzado mucho en una
tecnologia de proceso bi-
polar, gracias a la cual los
tamafos y costos se re-
duciran adan mas. SIN-
CLAIR dio a conocer, en
marzo, que esta buscan-
do respaldo financiero
para la planta de fabrica-
cion de WSI en base a
dicha tecnologia bipolar.

QUAD, agente
general de SANYO

Los ordenadores perso-
nales Sanyo seran, a par-
tir de ahora, distribuidos
a nivel nacional por la
empresa espafola Quad.
La citada empresa tendra
como objetivo la crea-
cién, homologacién y so-
porte de la red de distri-
buidores de Sanyo Infor-
matica, S. A., uniendo al
nuevo producto el sopor-
te Quad: hot line, cursos
de tipo técnico, tanto de
hardware como de soft-
ware, cursos de manteni-
miento, cursos de venta
y demostracion...

Relés especiales
ZETTLER-
THOMPSOM CSF

Las empresas ZETTLER
y THOMPSON-CSF han
firmado un acuerdo de
creaciébn de una nueva
compaiiia dedicada a la
fabricacion de relés es-
peciales. ZETTLER aporta
a la nueva firma (en la
que dispondra del 60%)
su filial AEM-GP, mien-
tras que Thompson (con
el 40%) aporta su corres-
pondiente departamento.
Ambas empresas ocupa-
ban ya un lugar destaca-
do en la fabricacion de
relés especiales, utiliza-
dos sobre todo en la
industria aeronautica vy
espacial, donde las con-
diciones de fabricacién
llegan a ser extremas, y
esperan con esta union
unificar tipos, asi como
concentrar en una sola
mano el desarrollo, pro-
duccién y distribucion.
La nueva compafia sera
el mayor suministrador de
relés herméticamente es-
tancos en Europa.
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Avanzado dispositivo
sensible a los infrarrojos

Investigadores del Centro de Investiga-
cion y Desarrollo de General Electric
en Schnectady, Nueva York, han des-
cubierto un avanzado dispositivo de
sensores transistorizados con una ele-
vada sensibilidad a la energia infrarro-
ja. El nuevo detector combina una serie
de avances sobre dispositivos anteriores
de antimonita de indio, junto con una
notable mejora de la eficacia en la
transferencia de cargas.
El sensor, que mide 0,116 por 0,318
pulgadas, estd hecho de antimonita de
indio y consta de 1.024 pares de con-
densadores en tecnologia MIS (semi-
conductor metalico aislado), cada uno
- de los cuales funciona como un sistema
independiente de deteccién. Cada pa-
reja de condensadores (dispuestos en
16 columnas de 64 filas) recoge una
carga eléctrica proporcional a la inten-
sidad de calor que llega a ella. Los
circuitos integrados, incluidos en la pe-
rifcria del chip, se encargan de procesar
las cargas acumuladas rastreando elec-
tronicamente todas las filas. A una sefial
de los circuitos rastreadores, cada pa-
reja de condensadores libera su carga
por separado, inyectdndola en la base
del chip de antimonita de indio. La
medida de la carga se utiliza para crear
una imagen termografica en una pan-
talla de rayos catodicos.
El rendimiento en la transferencia de
carga es necesario debido a la pequefia
cantidad de energia implicada en el
proceso; algunos de los disefios ante-
riores tendian a absorber parte de la
carga de la sefial, de manera que no
toda era transferida a los circuitos elec-
tronicos de deteccion. Para mejorar la
eficacia, se ha adoptado una nueva geo-
metria de las células del CID (sistema
de inyeccion de cargas). A diferencia
del disefio convencional, en el que las
parejas de condensadores estan dis-
puestos en paralelo, se emplea un siste-
ma de anillo concéntrico donde uno
rodea completamente al otro; esta dis-
posicion reduce la distancia que debe
recorrer la carga para ser transferida y,
con ello, las pérdidas en la misma.
Para definir los 6xidos de entrada a las
columnas y filas del detector se emplea
un proceso planar, no grabado, en lu-
gar del antiguo proceso de corte grue-
so/fino (o grabados). Con €l nuevo pro-
cedimiento, el «atrapamiento marginab»
queda notablemente reducido.
El equipo investigador de General Elec-
tric ha desarrollado también una técni-
ca propia para aplicar una capa aislante
de dioxido de silicona sobre el sustrato

de antimonita; esta técnica da como
resultado una densidad circuitos-inter-
conexiones muy baja, siendo otra de
las claves para conseguir la elevada
eficacia del dispositivo.

La tecnologia de los sensores por el
sistema de inyeccion de carga (CID)
fueron desarrollados por primera vez
en los laboratorios del Centro de Inves-
tigacion y Desarrollo de GE durante la
década de los setenta. Los trabajos ini-
ciales se basaban en dispositivos de si-
licio empleados para la reproduccion
de imagenes. Estos productos derivaron
en toda una gama de camaras de televi-
visibn ampliamente utilizadas como
«ojos» para robots, y vigilancia en cir-
cuito cerrado de bancos e instalaciones.
Para el nuevo sensor los investigadores
utilizaron la tecnologia CID cambiando
la silicona por otros semiconductores
hechos de compuestos mas sensibles a
bandas estrechas; la antimonita de in-
dio es sensible a las radiaciones de in-

frarrojos de longitud de onda media
(3-5 micras).

El Dr. Ching-Yeu Wei, principal artifice
del proyecto, informé de los resultados
en la Reuniéon Anual Internacional de
Sistemas Electronicos, celebrada en San
Francisco. El nuevo dispositivo ha sido
creado principalmente para aplicaciones
de vigilancia militar, debido a su capa-
cidad para detectar el calor producido
por un avion lejano. Los trabajos que
llevaron a su descubrimiento fueron
financiados en parte mediante un con-
trato con el Naval Research Labo-
ratory.

En la foto, el Dr. Ching-Yeu Wei
examina las plantillas fotomecéanicas
que se utilizan en la creacién del
nuevo sensor.
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alarmas
anti-robo
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detector de movimiento
a infrarrojos

El detector descrito en este articulo reacciona frente a variaciones
rapidas de temperatura provocadas por el movimiento de personas
o animales en un espacio cerrado. Todos los mamiferos irradian
una cierta cantidad de calor, lo cual provoca variaciones de
temperatura en su entorno. Esta energia térmica emitida ocupa

la zona del espectro electromagnético comprendida entre la luz
visible y las ondas de radio, esto es, longitudes de onda

entre 0,74 y 300 um, banda denominada habitualmente como
region de infrarrojos. La energia radiante es concentrada por una
lente de Fresnel, en cuyo foco esta situado un sensor
piroeléctrico. El detector es practicamente insensible a otros tipos
de radiacion electromagnética y tampoco es afectado

por movimientos ocurridos fuera del espacio protegido.

La lente Fresnel recibe
su nombre del fisico
A. J. Fresnel (1788-1827)

El espacio a controlar es dividido por la lente
en una serie de zonas, como puede verse en
la figura 1. El nUmero de esas zonas depende
del nimero de segmentos que componen la
lente. Cuando un cuerpo caliente se mueve
de una a otra zona, se produce un cambio
de temperatura que es recogido por la lente
como una variacion de la energia radiante.
En el foco de esta lente el sensor piroeléctrico
reacciona frente a esta variacion generando
una pequefna sefal eléctrica. Esta sefial es
procesada posteriormente para activar la alar-
ma adecuada.

Lente o reflector

Una lente de Fresnel estd compuesta por una
serie de pequenas lentes dispuestas de forma
que se obtiene una distancia focal muy redu-
cida. Hasta ahora hemos supuesto la utiliza-
cién de una lente de Fresnel. También es
posible utilizar no una lente, sino un reflector
de Fresnel, pero éste es mucho mas dificil
de obtener.

El sensor piroeléctrico
La piroelectricidad es una propiedad de cier-
tos cristales, como el sulfato de litio, por
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Figura 1. La lente de
Fresnel divide en zonas
el espacio delante del
sensor.

Tabtla 1.

Sensibilidad

Tipos V/W

ejemplo, segln la cual aparecen cargas de
distinto signo en las dos caras de un cristal
sometido a calentamiento.

Las alarmas anti-intrusos a infrarrojos utilizan
habitualmente sensores (cristales) de dos ele-
mentos. Estos elementos, cada uno de los
cuales mide alrededor de 2 x 1 mm, estan
separados por un intervalo de 1 mm y son
conectados en serie con la polaridad invertida.
Estos cristales se representan eléctricamente
como dos condensadores conectados en opo-
sicion de fase, tal como puede verse en la
figura 4 (IR 1).

Cualquier energia que incida secuencialmente
sobre dos elementos provoca la apaticién de
un impulso bipolar: la sefial de salida se des-
plaza entre unos valores maximos positivo
y negativo. La tensién pico a pico de esta
sefial puede variar dentro de un amplio
margen.

La energia incidente simultdineamente en am-
bos cristales no provoca ninguna sefal de
salida, ya que al estar los cristales conectados
en oposicion de fase una de las tensiones
generadas anula a la otra. Esta disposicion

2

85064-~2

de sensores provistos de dos elementos con-

sigue:

— eliminar disparos indeseables causados por
vibraciones parasitas;

— alta resistencia frente a condiciones varia-
bles de temperatura ambiente;

30° == 30°
W % F/
6@@ o© 9/7,00,04
60° 60°
go°LL] 90°
100 50 50 100
85064-3 sensibilidad relativa (%)

S§502-CHK-1 500
IRA-E002SX4 115
RPY94 650
RPY95 450

Figura 2. Disposicion
interna del sensor de
infrarrojos tipo RPY94.

Figura 3. Diagrama.
direccional de un sensor
con dos elementos
sensibles, como

el RPY94.
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Figura 4. Circuito
eléctrico del detector

de movimiento
a infrarrojos.
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— evitar la activacion del sensor por fuentes
de luz externas, como los rayos solares.

Ademés de los dos cristales, el sensor incluye

un transistor de efecto de campo (FET) de

A= pelicula metdlica 85064-4

canal N y un elemento no lineal que protege
la entrada del FET frente a tensiones dema-
siado elevadas. El FET tiene un factor de ruido
muy reducido y sirve como preamplificador
y adaptador de impedancia. El sensor com-
pleto esta incluido en un encapsulado TO-5
provisto de una ventana transparente por don-
de recibe la energia radiante.

La figura 2 muestra la estructura de un sensor
tipico, del tipo RPY-94. En la figura 3 puede
verse el diagrama direccional de este tipo de
sensores.

Wi/




eglektor noviembre 1985

Existen cuatro dispositivos distintos que pue-
den utilizarse en esta aplicacién. Sus sensibi-
lidades aparecen en la tabla 1.

Descripcion del circuito

La sefial generada en el sensor es extraida de
la fuente del FET e inyectada en la entrada no
inversora de IC1 a través del condensador C1.
Este condensador filtra las sefales de frecuen-
cia inferior a 0,3 Hz, impidiendo que alcancen
la entrada de IC1. Este amplificador operacio-
nal presenta una ganancia de alrededor de
40 dB con una frecuencia de corte de unos
10 Hz. Las resistencias R1, R2, R3, Rb y R6
de la red de realimentacion han de ser de
pelicula metdlica para garantizar que el bajo
factor de ruido de IC1 no sea alterado.

El segundo amplificador, IC2, también esta
dimensionado para obtener una frecuencia de
corte de 10 Hz, esta vez con una ganancia
de 27 dB. La alimentacion de los amplifica-
dores operacionales es simple en este caso,
por lo que se requiere disponer una fuente de
tension auxiliar para lograr el adecuado punto
de trabajo. Esta tension de unos 3,2 V se
obtiene mediante el divisor R19-R20. La en-
trada inversora de IC1 estd puesta a masa
a través de R4, por lo que la salida del ampli-
ficador operacional es siempre unos cientos
de milivoltios mas positiva que el terminal
negativo de C3.

La sefial de salida de IC2 se aplica al trigger
de Schmitt IC3, cuyo umbral es ajustable
mediante P1, y a continuacién atraviesa la
red compuesta por R11, C5, C6, D1 y D2.
Cada vez que la salida de IC3 se vuelve posi-
tiva (+12 V), el condensador C6 se carga
a través de R11 y D2, descargdndose lenta-
mente a través de R15. La tension en bornas
de C6 sigue una curva como la que puede
verse en la figura 6 (Uc6). Si IC3 genera tan-
tos pulsos que la tension en C6 excede el
nivel minimo prefijado por P2, IC4 bascula
y su salida pasa a nivel bajo. El transistor T1
conduce y D4 se ilumina indicando que ha
habido movimiento.

La alarma puede actuar de dos formas. Si co-
nectamos los puntos a-b el nivel bajo de sa-
lida de IC3 corta al transistor T2, con lo que
el relé se desactiva. Si por el contrario conec-
tamos los puntos c-b, T2 es polarizado a tra-
vés de T1 y D4 y el relé se activa. También
es posible, por supuesto, disponer de con-
tactos abiertos 0 normalmente cerrados en el
relé a utilizar.

El circuito necesita una tension de alimenta-
cion entre 11 y 15 V: nuestro prototipo tra-
bajé perfectamente con 12 V, consumiendo
una corriente de 25 a 30 mA sin excitar ni el
LED ni el relé, y unos 80 mA con el relé exci-
tado y el LED iluminado.

Construccion

El circuito puede ser construido usando el
disefio que aparece en la figura b, en el que
se ha previsto la incorporacion de la lente de
Fresnel al propio circuito impreso. En primer
lugar es necesario cortar el circuito impreso
como se ve en la fotografia 3, procurando
efectuar un corte limpio de las lineas de cobre.
El primer corte debe ser el correspondiente a
la linea de puntos. Luego se cortara la pequefia
pieza rectangular y después se dividird ésta
en dos. Finalmente se pueden recortar las dos

IC3
ge

ICa
[-13

t
85064 -M1

piezas semicirculares, las cuales pueden rema-
tarse con una lima fina. Estas cuatro piezas
deben montarse como indica la fotografia 1.
Para ayudar a la exacta colocacion de las
placas rectangulares se han dispuesto en los
bordes de los semicirculos unas marcas im-
presas en el cobre que indican la posicion
exacta de montaje. Es necesario tener cuidado
durante el corte de las placas para no estro-
pear esas marcas. Finalmente, la lente puede
ser colocada sobre su soporte.

1117

Figura 6. Formas de onda
en algunos puntos
del circuito.

Fotografia 1. Estructura
del soporte de la lente.

Fotografia 2. Circuito
completo montado,
incluyendo la lente
en su soporte.
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Fotografia 3. El circuito
impreso recortado como
se explica en el texto.

Fotografia 4. Detector
listo para su uso.

Ahora podemos proceder al montaje del cir-
cuito impreso. Primero, por supuesto, aque-
llos componentes que han de ser soldados
por ambas caras: R4, R18, R20, C6, C9, C10,
C11, C12 y D1. Luego montaremos el sensor.
Si utilizamos uno del tipo SS02-CHK1 o bien
E002SX4, la pestaiia metalica de la capsula
debe estar orientada hacia IC3. En el caso
del RPY94 o RPY95, la pestafa debe situarse
hacia la marca «6» de R6 en la serigrafia del
circuito impreso. Ambas situaciones son ilus-
tradas en la figura 5. El valor de R1 varia en
funcién del tipo de detector utilizado, la lista
de componentes indica el valor exacto a uti-
lizar en cada caso.

Una vez colocada la lente, podemos aplicar
alimentacion (12 V) al circuito y comprobar
que aparece una tension de alrededor de
3,2 V entre la salida de IC2 y masa. Esta ten-
sion debe variar en +/—1 V cuando movemos
nuestras manos delante de la lente.

Ha llegado el momento de asegurar la lente
en su lugar. Primero, monte cuatro pines de
soldadura en los taladros libres del circuito
impreso. Después, deslice el soporte de la
lente entre los pines hasta que el sensor quede
colocado en la interseccion de las diagonales
del soporte. Esto puede comprobarse fécil-
mente mirando a través de las ranuras de las
cuatro esquinas del soporte. En este momento
puede ya asegurar definitivamente el so-
porte de la lente soldédndolo a los cuatro pines.
Finalmente, coloque la lente en su soporte
de forma que la linea de segmentos esté orien-
tada hacia IC5, con lo que el angulo sera el
correcto.

El circuito completo puede ser introducido en
una pequena caja, en la cual es necesario
practicar una ventana rectangular que cubri-
remos con una pequefa pieza (alrededor de
80 x 60 mm) de material translicido a la
radiacion infrarroja. Ademas debemos practi-
car dos taladros que permitan el ajuste de los
potenciébmetros v otro para la entrada del
cable. El circuito puede ser sujetado a la caja
mediante dos separadores aislados de 15 mm.

Ajuste final

Tal como se ha explicado antes, IC3 debe en-
tregar un determinado ntimero de pulsos para
asegurar que C6 ha sido cargado al nivel su-
ficiente para asegurar el disparo de la alarma.
El nimero de pulsos necesario en un determi-
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Figura 5. Circuito

5 impreso del detector
de movimiento

a infrarrojos.

..lll@..

Lista de componentes

Resistencias:

"=1k

2

=

- ) =N

cn(anN:U

Toxoo
=

1=« A I (A
1
N
=
N

21

60 Q

o =1kb

= ajustable, 25 k, montaje
vertical

P, = ajustable, 10 k, montaje
vertical

* = pelicula metélica

© N

Condensadores:

C,C,Cé= 4u7/25V
tantalo

-

nado periodo de tiempo depende de los va-  embargo P2 no debe ser llevado al valor mi- | |c¥_g0g
lores que tomen P2 y R15. Cuanto mayor sea nimo, ya que entonces la alarma podria ser °
este Ultimo valor, mas despacio se descargard  activada por cualquier impulso aislado. Varios:
C6. Con un valor de R15 como el de la figu- Re, =relé 12V, DIL
ra 4, 4M7, la constante de tiempo resulta sz ara circuito impreso
de 22 seg. En este caso P2 debe seF: ajustado Instalacion IF?1 = SSOZ—CHK?1 .
para que la alarma s6lo se active cuando sean  El detector debe ser colocado a una altura de (R, =47 k)
recibidos al menos cinco pulsos en un inter-  unos 2 m con un angulo de aproximadamente | RA-E0025X4 (R, =10k)
valo de quince segundos. Si pretendemos un  14° con la vertical. Las esquinas son especial- (Erie-Murata)

: ; ; ; RPY94 o RPY 95 (R, =
detector no demasiado sensible, para evitar mente recomendables. No debe ser instalado | ., K) (Philips/Valvo)
en lo posible las falsas alarmas, P2 debe ser en ambientes con luz solar directa, ni cerca | |orie F,esnefﬁpo MSEL24
ajustado a un valor alto. También podemos de fuentes de calor intenso. Nuestro proto- | paterial 80 x 60 mm
reducir el valor de R15 hasta un minimo tipo tiene un alcance de aproximadamente translucido a infrarrojos

de 470 K. 12 m. Recuerde siempre que la limitacion | 4 terminales para circuito
El ajuste de P1 y P2, asi como el valorde R15, maés importante es la imposibilidad de usarlo impreso
son cuestiones de preferencia personal. Sin  en espacios abiertos. i | Caja, 110 x 75 x 60 mm

EPS 85064
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osciladores digitales

Uno de los mayores problemas en los 6rganos electronicos,
sintetizadores y otros instrumentos polifonicos, es la estabilidad
de los osciladores, y cuanto mayor es el nimero de osciladores,
mas importante es el problema de las derivas. Cualquier aficionado
a la electronica que haya trabajado alguna vez en un circuito

con un numero grande de osciladores, comprendera rapidamente
a qué nos estamos refiriendo. Uno de los métodos utilizados

para resolver (evitar) este problema es utilizar técnicas digitales

y un cristal de cuarzo para determinar la frecuencia.
Desgraciadamente, este procedimiento impone igualmente una
relacion de fase fija entre seiales independientes, lo cual va

en contra de la naturaleza de los sonidos. Como no estabamos
satisfechos con esta situacion, diseilamos tres circuitos que
pueden utilizarse para sustituir al oscilador controlado por tension
(VCO) en diseiios ya existentes, o para formar parte de un

El factor de trabajo de una
sefal digital (pulso) es la
relaciéon entre el ancho del
pulso v el espacio entre
pulsos. A veces se le denomina
equivocadamente «ciclo

de trabajo»

Tono = un sonido musical
formado por una nota
pura (UK).

= sonido particular y
duracién de una nota
dada (USA).

Nota = sonido particular y
duracién de una nota
dada (UK).

= un sonido musical
formado por una nota
pura (USA).

nuevo disefio.

Un oscilador controlado digitalmente (DCO)
€s un circuito que genera sefales rectanguia-
res con un factor de trabajo (duty factor) fijo
o variable, cuya frecuencia viene determinada
por un cristal de cuarzo. Un divisor progra-
mable controlado por microprocesador rela-
ciona la frecuencia con la del cristal de cuarzo.
El factor de trabajo puede ser variado por el
propio divisor.

Una primera aproximacion

El disefio de un DCO no es nad-. sencillo, no
s6lo a la vista de la teoria implicada en el
tema, sino también debido al gran numero
de canales que necesita un instrumento de
musica polifénica como, por ejemplo, un
organo electronico, un sintetizador o un piano.
Casi nunca es suficiente con un solo DCO.



elektor noviembre 1985

oscilador maestro
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canal 2
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canal 3

-

canal n

En la figura 1 se muestra el diagrama de blo-
ques de un posible DCO. El oscilador maes-
tro genera las doce notas de una octava, de
las cuales se selecciona una. La frecuencia
de esta nota es dividida por 1, 2, 3... n para
obtener la octava inmediatamente superior
o inmediatamente inferior a C (261,63 Hz).
El factor de trabajo de la sefial resultante se
fija al 50% mediante un biestable, después
de lo cual la sefal es introducida en uno
de los n canales. La seleccion de la nota,
octava y canal deseados se efectla mediante
un microprocesador. En la figura 2 puede
verse el circuito detallado de un canal; habra
que repetirlo tantas veces como canales se
requieran. El circuito integrado 7415150 se
utiliza como decodificador de 12 a 1 contro-
lado por las lineas de datos D@...D3. Este
nimero de 4 bits determina cudl de las doce
frecuencias aplicadas a las entradas EQ . . . E11
pasa a la salida por el pin 10. Esta sefial se
aplica al contador sincrono descendente 1C4,
que en este caso se utiliza como divisor
programable.

El factor de divisién queda determinado por
la informacion presente en las lineas de datos
D4 . . .D6 del microprocesador. Esta informa-
cibn se convierte previamente en un valor
digital mediante 1C3, de modo que una sola
de las salidas de IC3 0. . .7 esté activa. Esto
da como factores de division: 1, 2, 4, 8, 16,
32, 64 y 128. Las lineas D4...D6 permiten
la seleccion de la octava deseada. Para clari-
ficar todo esto, en la figura 3 pueden verse
algunos ciclos de cuenta abajo. Cuanto mayor
es la duracién de la cuenta atras de 1C4, mas
baja es la frecuencia de la sefial de salida
(ZD = deteccion de cero). El biestable pro-
duce un tren de pulsos negativos muy cortos,
con un ciclo de trabajo del 50% (es decir, on-
das cuadradas).

El circuito de la figura 2 no genera ninguna
sefal, sino que es Mmas bien una especie de
interface programable entre el microprocesa-
dor y el oscilador maestro. El oscilador maes-
tro que puede verse en la figura 4 efectla sus
salidas mediante buffers, a los que pueden

conectarse uno o méas decodificadores de 12
a1 (figura 2).

Un enfoque menos convencional

El montaje de la figura 6 es bastante diferente
al de la figura 1: en lugar de oscilador maes-
tro posee una simple entrada de reloj, cuya
frecuencia es un multiplo de la nota més ele-
vada de la octava mds aguda. Esta frecuencia
se aplica a dos divisores programables que
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Figura 1. Asociado

a un microprocesador

y a una laogica de
seleccion de nota y de
octava, un oscilador
maestro integrado puede
ser la base de un
instrumento musical
polifénico.

Figura 2. Cada canal
de la figura 1 requiere
un circuito como éste.
La nota y la octava son
seleccionadas a través
del bus de datos.
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Figura 3. El principio
de funcionamiento del
divisor 40103. Cuanto
mayor es el valor
preseleccionado, mas
largo es el proceso de
cuenta, y menor

la frecuencia.

Figura 4. El M087 es un
oscilador maestro que
genera las doce notas
de una octava. Puede
ser excitado por un
oscilador de cristal,
como aqui, o por un
oscilador controlado
por tension, siendo éste
a su vez atacado por un
oscilador de vibrato

y un circuito de trémolo.

Figura 5. Esquema
eléctrico del montaje
de la figura 6: un DCO
completamente
programable.

La frecuencia del reloj
es igual a Ja de la nota
mas aguda de la octava
mas alta. El ciclo de
trabajo de la sefial

de salida es del 50%.
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seleccionan la octava y la nota respectiva-
mente. El circuito correspondiente a este mon-
taje se muestra en la figura 5. La octava es
seleccionada por el microprocesador a través
del buffer redisparable IC1 y aplicada después
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1| 2
P} o 850526
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Jur

a un divisor formado por IC2 e IC3. La fre-
cuencia de salida de IC3 es un multiplo de la
nota que serd seleccionada por el divisor
programable IC5.

La razon entre notas sucesivas en una octava
es la raiz doceava de 2, que aproximadamente
es igual a 1.059. Estas relaciones son propor-
cionadas por un circuito integrado como el
MO87, pero también pueden obtenerse con el
montaje de la figura 5, consistente en el di-
visor IC5, la PROM IC4 vy el biestable FF1.
Los divisores requeridos para separar una oc-
tava en sus doce notas constituyentes se
muestran en la figura 8. El 40103 por si mis-
mo no puede trabajar ni con nimeros mayores
que 256, ni con nimeros impares, aungue en
conjuncién con la PROM IC4 y el biestable,
si puede hacerlo. La informacién del factor
dedivision se seleccionaatravésde D@. . . D3,
conectadas a las lineas de direccion A@. . .A3
de la PROM a través de IC1. Realimentando
la salida Q del biestable a la entrada A4 de
la PROM es posible partir el proceso de divi-
sion en dos. Durante una parte del ciclo de
cuenta la salida del biestable estd en estado
l6gico bajo, siendo seleccionadas las dieci-
séis direcciones mas bajas de la PROM. En la
posicion de memoria seleccionada por
D@. ..D3 existe un cierto valor preseleccio-
nado para IC5. Una vez contado el valor
preseleccionado, el biestable bascula y son
seleccionadas las dieciséis direcciones mas
altas de la PROM. Las lineas A@...A3 no
cambian, por lo que el valor preseleccionado
se encuentra ahora dieciséis posiciones mas
arriba que el anterior. Después de que este
Gltimo valor preseleccionado ha sido contado,
el biestable vuelve a bascular y el proceso
completo comienza de nuevo. Los contenidos
de la PROM se dan en la tabla 1. Téngase en
cuenta un pequefo pero importante detalle:
debido a que ahora se utiliza la entrada SPE
como permiso de preseleccion en lugar de la
entrada APE, el factor de division es el valor
preseleccionado mas 1. Por lo tanto, los datos
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de la tabla 1 son menores en una unidad que
los factores de divisién deseados. Si tomamos
como ejemplo el factor de division 239 (que
selecciona la nota mas aguda de una octava),
AQ. . .A3 estan a nivel logico «O». Cuando A4
estd en estado bajo, la salida de la PROM
es 119 (77HEX), y cuando A4 esta en estado
alto, la salida de la PROM es 120 (78HEX).
La suma de estos dos valores no es una onda
cuadrada totalmente simétrica, pero esta pe-
quefa desviacion no es realmente importante.
Si desea experimentar, por supuesto que es
posible variar las razones programando dife-
rentes factores de division. La relacion de
fases entre las frecuencias de los arménicos
también es diferente, y esto también afectarad
al timbre.

El altimo escalén

En la figura 7 puede verse una versibn am-
pliada del circuito anterior. De nuevo, la prin-
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Figura 6. Una alternativa
para el canal de la

figura 1. Dos divisores
programables permiten
la seleccién de notas

y octavas.

Figura 7. Este oscilador
digital ampliado
proporciona doce notas
sobre ocho octavas.

El factor de trabajo
puede ajustarse entre
el 5% vy el 50%

en 64 escalones de 0,7%
cada uno.

Tabla 1

A4
A3
A2
Al
AD
DATA]
(HEX)

EO |)
D4
Cc8
BC
B2 pnmeraI
|
9E cuenta
95
8D
85
7D
76
El
14

BD
B2 segunda
A8 parte del
ciclo de
9F cuenta
96

85
7E

e e = R R = e R I~

R X R B R R R R Ry o =~ =
- P~ 98~~~ OB - VO = OO

—-—_——- e, 90T 0L e C®
P O D B O -0 8B 0 =B S

Tabla 1. El contenido
de la PROM de la
figura 5 esta organizada
de tal forma que las dos
mitades son
complementarias

(la conmutacién corre
a cargo de A4).
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Figura 8. Los factores

de division para separar
una octava en sus doce

notas constituyentes.

Figura 9. El bus del
sintetizador polifénico
puede conectarse

a los DCOs de las
figuras 2, 5y 7 sin
ninguna modificacion.

ORG
WR

PR ]
©

????.-oo'

ov

-15V

K1

T?J

elektor noviembre 71985

7

22 D15V

cipal modificacion reside en el divisor de
notas. La capacidad de la memoria PROM
ha sido ampliada grandemente, lo cual per-
mite la modulacion de ancho de pulso con-

9 N1...N4=1C1=74L832
N5,N6 = %IC2 = 741502

validacion

O BN DB DR -

®

20

Veo 6_D® D8

N

IC4

D> =S
7418244
_ _ N
1G GND 2G D7 D7
o)

trolada digitalmente. La duraciéon del ciclo
de la onda de salida permanece como antes,
pero los factores de division para los estados
logicos 1 y O son diferentes. Tomemos por
ejemplo, como factor de divisién, el nime-
ro 447; un factor de trabajo del 50% dividira
este nUmero en 223 y 224. Si desea un factor
de trabajo del 5%, la primera parte pasa a
ser 20 (ya que el estado légico 1 dura la dé-
cima parte que antes), y la segunda parte
pasa a ser 427. Nuevamente nos encontramos
con el problema de tener que dividir la se-
gunda parte en dos (el 40103 no puede tratar
ndmeros mayores que 256). Por ello se afadio
un segundo biestable, FF2; su salida Q se
introduce en la entrada A5 de la PROM ICb.
De este modo se efectGa una divisiéon tanto
de la primera como de la segunda parte del
ciclo de cuenta.

La figura 10 ilustra lo que sucede cuando se
desea un factor de trabajo del 5%. Los facto-
res de divisién son 10 (1a), 10 (1b), 214 (2a)
y 213 (2b). Lo que se dijo anteriormente
acerca de la relacién entre la suma de los
valores de preseleccion almacenados y el fac-
tor de divisién real también es cierto ahora.
Es decir, el valor de preseleccion mas uno es
igual al factor de division. Como esto sucede
ahora cuatro veces, hay que sumar 4 a la
suma de 447 para obtener el factor de divi-
sion real: 451. Este selecciona la nota mas
grave de una octava.

Por ello es posible utilizar modulacion de
ancho de pulso aplicando la sefial modulada
en forma digital (6 bits) a las seis direcciones

canal

85052-10
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mas altas de la EPROM. Esta memoria ha sido
programada de modo que el factor de ancho

de pulso pueda ser variado desde el 50%

hasta el 5% en 26 = 64 escalones. Cada esca-

10

. 50%
I6n representa por lo tanto 0,7% del factor ‘
de trabajo. Tenga en cuenta que A11 propor- 223+ 224
. . ” . g . \ /
ciona el bit mas significativo (MSB). —V
447

Para terminar...
El circuito de la figura 7 permite la seleccion
mediante microprocesador de una nota entre
ocho octavas, con la posibilidad de modula- 5%
cion de ancho de pulso en un canal.
En la modulaciéon de ancho de pulso, la senal 20+ 427
moduladora r!or_malmentt_e se genera en un 10410 aran
oscilador analégico de baja frecuencia, que en . ,
nuestro caso debe llevar a continuaciébn un 447
conversor analégico/digital. ] 850529
Tabla 2
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Figura 10. Para conseguir

un ciclo de trabajo

variable es necesario
dividir otra vez ambos
ciclos de cuenta: hay
por lo tanto cuatro ciclos
de cuenta por periodo.

Tabla 2. El contenido
de la EPROM de la
figura 7 es simétrico
al igual que el de la
PROM de la figura 5.
La conmutaciéon entre
los dos grupos de
valores de cuenta hacia
atras, del factor de
divisién para seleccion
de nota se efectiia por
medio de A4.
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...con
indicaciéon
del par
motor

Figura 1. Grafica par
motor-rev/min, para un
motor moderno de
gasolina de cuatro
cilindros.

Figura 2. Representacion
esquematica de la linea
de LEDs correspondiente
a la curva de la figura 1.
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Un cuentarrevoluciones convencional inicamente da informacion
sobre el nimero de revoluciones por unidad de tiempo del motor.
Sin embargo, es mas interesante saber el par motor (impuiso
rotativo), porque un motor desarrolla su maximo par a un
determinado namero de revoluciones, que son con las que se
obtiene el mayor rendimiento. El circuito que presentamos a
continuacién nos informa de ambas cosas: del nimero de
revoluciones por minuto y del par motor.

cuentarrevoluciones...

El principal objetivo de un cuentarrevolucio-
nes es el ahorro de combustible, y cuanta
mas informacién tengamos del motor en fun-
cionamiento, mas partido le sacaremos. La
relacién Par-Numero de revoluciones para un
motor de gasolina moderno se ilustra en la
figura 1. Como se ve, el par maximo se alcanza
a 4.000 rev./min. Es en este punto donde se
obtiene el mayor rendimiento del motor. En
la curva vemos también que, en el caso de
este motor, el régimen mas econémico de
funcionamiento se encuentra entre las 3.300-
4.500 rev/min.

El método que hemos pensado para que el
conductor pueda saber de un vistazo en qué
margen de revoluciones esti trabajando el
motor de su coche esta basado en una linea
formada por diodos LEDs con la forma de la
curva par-revoluciones del motor. Una re-
presentacion esquematica de tal linea, basada
en la curva de la figura 1, es la que aparece en
la figura 2. Por debajo de las 3.300 rev/min,
se usan los LEDs amarillos; en el margen

i
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optimo los verdes; y por encima de las
4500 rev/min, los rojos.

Descripcion del circuito

Para cubrir el margen (til de revoluciones,
hemos utilizado treinta LEDs, de esta forma
se asegura una razonable resolucién. Todo
lo que el circuito debe hacer es coordinar
el encendido del LED correspondiente al opor-
tuno nimero de revoluciones. Esto se puede
hacer como lo indica esquematicamente la
figura 3: la frecuencia de ignicion, que es
proporcional al nimero de revoluciones, se
toma de un punto entre la bobina y los pla-
tinos y se lleva a un conversor frecuencia-
tensién continua. La salida de este conversor
se aplica a los circuitos de control de los
LEDs, los cuales iluminan el LED correspon-
diente.

El circuito completo lo tenemos en la figu-
ra 4. La resistencia R11, el diodo D35 vy el
condensador C5 conforman los pulsos de
ignicion que se aplican a la puerta NAND N1.
Las puertas N1 y N2, junto con C6, R12y P3,
forman un multivibrador monoestable cuyos
pulsos de salida son reforzados en corriente
por N3 y N4. El filtro paso-bajo R13...
R156/C7...C9 convierte los pulsos de salida
del monoestable en una tensién continua
proporcional a la frecuencia.

La entrada del circuito de control de los
LEDs esta formada por el potenciéometro P2.
El circuito de control, propiamente dicho,
consiste en dos integrados en cascada del
tipo UAA 170. Al estar conectados de esta
forma, y puesto que no todas las salidas se
utilizan para controlar los LEDs, el paso de
un UAA 170 al otro se puede establecer con
P1. La fotorresistencia R9 controla el brillo
de los LEDs: cuando hay poca luz reduce el
brillo automaticamente.

Una pequefa fuente de alimentaciéon, basada
en el regulador de tensiobn 78L05, un zener
de 4,7 V y poco mas, aseguran los +9 V
estables que el circuito necesita.

Construccion

Montar la parte meramente electrénica del
cuentarrevoluciones en la placa de circuito
impreso de la figura 5 estd «chupadoy». La
verdadera dificultad estriba en la construc-
cion del indicador de LEDs, puesto que su
forma difiere de un coche a otro, y por ello,
no podemos ofrecerle el disefio de uno con-
creto. Lo primero que debe hacer es, légica-




elektor noviembre 1985

mente, encontrar la forma de la gréfica de su
propio coche: esto viene dado normalmente
en los manuales o en algun libro técnico que
puede conseguir en alguna biblioteca o di-
rectamente en el concesionario de su auto-
movil.

Una vez conocida la curva, debe darle una
longitud de unos 75 mm. Ahora, no todo el
mundo tendra a mano un pantografo, pero
st recuerda sus tiempos de estudiante, puede
«alargary la figura por proyeccion paralela:
solo necesita escuadra y cartabon. Si el di-
bujo no es su fuerte, también puede optar
por hacer una fotografia de la curva y encar-
gar una ampliacion del tamafo requerido.
El circuito impreso de la figura b se debe
cortar en dos. La curva «alargada» se debe
pasar ahora a papel transparente. Coloque a

inmediatamente por encima y por debajo del
corte, taladre sendos agujeros de 0,8 mm de
didmetro. Los terminales de cada LED se
pasan por estos agujeros desde la cara de
componentes de la placa y se sueldan en el

2

D f Contro- j
lador i

continuacién una hoja de papel de calco so- ™1 & ;
bre la cara de cobre de la placa de circuito u ;
impreso virgen con la cara de carboncillo ;
pegada a la de cobre; ponga encima el papel P
transparente y dibuje la curva firmemente. =
PR . . —"—403
La grafica cruza las pistas de cobre; quite f ©
con cuidado esos trozos de pista, por ejem- I
plo, cortandola. En el centro de cada pista, 850433
12v — N1...N4=1C4 =4093 § =50 mA
G>"! T D1..D30 = LED
i D31 ... D33 = 1N4148
[}
9V
| ®
]
-4
! ics [#
78L05
e D,
D34 IC4
Ca
—
T 4 T
@_& 25V
100k Lo ¢4v7
ro ¥t 400 mwW
R2 R6
® S kw S
Ci P1
1
R4 5 R1 § R8 gg‘
T}On 10k i < ~
; R3) R7 RS
-zt
o sl 1 13 16 18] 14 13| 12 il 15
5
’____‘3_6'
8 1 Ic1 ; 1c2
7 n
—g—f’ UAA170 UAA170
9
b 4 5 3 2 4 5 3
3 4 2 1 2 12 10
D1 D16
- -
- > @ -
D15 D30

85043-4

1-27

Figura 3. Diagrama de
bloques en el que vemos
el principio de
conversiéon de los pulsos
de ignicion en una
tension de control lineal.

Figura 4. Esquema
eléctrico del
cuentarrevoluciones.
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Figura 5. La placa de
circuito impreso consta
de dos partes: una para
el circuito principal y
otra para el indicador.

cuenta-
revoluciones
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I

cobre. No olvide hacerlo con la polaridad co-
rrecta. Con esto habra acabado el trabajo de
orfebre.

Calibrado

Para el ajuste necesitard un generador de
funciones con una escala de frecuencias pre-
cisa y fiable. Si esta escala no es lo suficiente-
mente exacta, necesitaremos entonces, ade-
mas del generador, un osciloscopio o un fre-
cuencimetro.

La frecuencia del tren de pulsos en los plati-
nos esta relacionada con el nimero de revo-
luciones por la expresién: f = NAB; donde f
es la frecuencia de los pulsos; N es el na-
mero de revoluciones por segundo; A es el
namero de cilindros, y B el niimero de pulsos
de ignicion por cilindro y revoluciéon. En la
mayoria de los motores (con la notable ex-
cepcion del Citroen 2CV), cada cilindro tiene
una explosién cada dos revoluciones. En el
caso de un motor de cuatro tiempos, B es,
por tanto, 1/2.

En el siguiente método de ajuste hemos su-
puesto un motor de cuatro tiempos con un
namero minimo de revoluciones de 2.000
por minuto y un maximo de 6.000 rev/min.
En el minimo de revoluciones:

f = 2.000/60 x 4 x 1/2 = 66,67 Hz.

En el maximo de revoluciones:

f = 6.000/60 x 4 x 1/2 = 200 Hz.

Antes de comenzar el ajuste, fije P1, P2y P3
aproximadamente en el centro de sus reco-
rridos y la salida del generador de funciones
en unos 130 Hz. A continuacion ajuste P2
y P3 hasta que se ilumine algun LED en el
centro de la curva. Después ajuste P1 de
forma que una pequefa variacion de la fre-
cuencia provoque un desplazamiento en la
iluminacion de los LEDs adyacentes a izquier-
da o derecha.

A continuacién ajuste P2 y P3 alternativa-
mente, hasta conseguir que a las frecuencias
de 66,67 y 200 Hz se iluminen D1 y D30,
respectivamente. Finalmente y comenzando
en 66,67 Hz, vaya incrementando la frecuen-
cia en pasos de unos 4,5 Hz y asegurese que
desde D1 todos los LEDs se iluminan de




elektor noviembre 1985

0
=
1
-
N
-
0
e
Wl
2
©
=
(o}
&
o

forma progresiva. Sélo puede estar un LED
iluminado en cada momento. Si es necesario,
reajuste P1 levemente.

Con distintos maximos y minimos del niime-
ro de revoluciones, se obtienen otros valores
de frecuencia. Si su coche posee cinco o
seis cilindros (jenhorabuena!), los valores de
la frecuencia seran distintos de los anteriores;
sin embargo, la forma de realizar el calibrado
sigue siendo la misma.

Instalacion

La instalacién en el coche y la conexion del
cuentarrevoluciones a los terminales de los
platinos, dependen en gran medida del tipo
de automovil y por ello lo hemos dejado a
su iniciativa personal.

La cara superior de la placa de los diodos
puede ir en negro, de esta forma se puede
utilizar directamente como panel frontal del
cuentarrevoluciones con la otra placa mon-
tada detras de ella.

Todo el conjunto se puede instalar en una

Lista de componentes

Resistencias:

R1 =470k
R2=18k

R3.R5 =1k
R4 = 4k7

R6,R14 =10k
R7,.R8 =22k
R9=LDR 07
R10=100 Q
R11,R15=100 k
R12=180k
R13=820 Q

P1 =10 k ajustable
P2 =100 k ajustable
P3 =50 k ajustable

Condensadores:
C1,C3,C4=100n

C2=100 u/25V
C5=10n
C6=33n
C7=22p/16V
C8=2p2/16 V
C9=220n

Semiconductores:

D1...D30=LED
(rectangular, 2,5 mm)
rojo, verde, amarillo
seglin necesidad

D31...D33=1N4148

D34 = zener 4V7/400 mW

D35 = zener 9V1/400 mW

IC1,1C2=UAA 170

IC3 =78L05

1C4 = 4093

PCB 85043 (160 x 80 mm)

Caja adecuada

pequefa caja. Una pieza de plexiglas, sobre
el panel frontal, da al montaje final un as-
pecto muy estético. M

11-29
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generador de efectos
especiales

Los autores de ciencia-ficcion no conocen otro limite que el de su
imaginacion, lo que es lo mismo que decir que no tienen ninguno.
Los creadores de efectos especiales cinematograficos estan,

en cambio, sometidos a las limitaciones de la realidad y han

de obtener el maximo provecho de los medios de que disponen.

A pesar de ello, logran efectos sorprendentes como los
conseguidos en las grandes producciones americanas y series
televisivas relacionadas con el tema de las guerras espaciales.
Nuestro montaje «no se queda atras» en su efecto especial

revelamos

el secreto de
los efectos
especiales
modernos

generador
de efectos
especiales

muy «sui generisy.

Los productores de peliculas y los realizadores
de series televisivas pretenden justificar sus
medios de presentacion visual con la necesi-
dad de atraer a un pablico mas numeroso o de
asegurar un mejor indice de audiencia. Uno
de los efectos actualmente utilizados con ma-
yor frecuencia es el que simula un barrido
lateral de un ojo electrénico de color rojo,
que se parece al del monstruo ciclénico de la
serie de la «Guerra de las galaxias» o al
«scanner» del vehiculo microinformati-
zado K.L.T.T. (El coche fantastico).

Hemos intentado conocer el «truco» de estos
efectos y fruto de estas «investigaciones» es
este montaje que creemos de interés para
aquellos lectores a guienes les guste la es-
pectacularidad.

El circuito

El principio sobre el cual se basa el montaje
es facil de asimilar. Cuando se aplica la ali-
mentacion, el circuito de puesta a cero en el
encendido, que esta constituido por C4y R19,
pone la patilla 1 (Preset Enable) del conta-
dor IC3 al nivel alto légico durante breves
instantes. Los datos aplicados a las entradas
paralelo J1...J4 se cargan en el contador.
Estas cuatro entradas estan conectadas a

masa, por lo que IC3 se pone a cero de forma
automética y, en consecuencia, el circuito
partird siempre de la misma condicién, aun-
que a continuacién cambia dependiendo del
estado del flip-flop N2/N3. En tanto que el
circuito esté bajo tension, el oscilador basado
en N4 proporcionard una sefial de reloj para
el 4029, cuya frecuencia puede modificarse
accionando el potencidbmetro ajustable P1.
Cada nuevo impulso de reloj incrementa el
contador IC3, cuyas salidas QA, QB y QC
estan conectadas cada una a la entrada de la
misma denominacion del 4028, que es un
decodificador BCD/decimal. 1C2 decodifica
esta informacion binaria de modo que, de
forma permanente, una de sus salidas esta al
nivel légico alto. El 4029 comienza siempre
a partir de cero y ello significa que la primera
salida de IC2 que pasara al nivel l6gico alto
serd la patilla 3 («O»). Cada nuevo impulso
de reloj, N4, hace pasar la salida siguiente
del 4028 al nivel alto y la salida anterior vol-
verd al nivel logico bajo. Cuando la salida «7»
de IC2 pasa al nivel légico alto, esta sefial se
transmite de forma simultanea, a través de la
puerta N1, al biestable N2/N3, cuya salida
cambia de estado. Como resultado, la pati-
lla 10 de IC3 pasara al nivel légico bajo, con
lo que el 4029 comenzara a contar en sentido
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Figura 2. Representacion
de las pistas y serigrafia
de la instalacion de los
componentes de un
circuito impreso
disefiado para este
montaje de «orugay.

generador
de efectos
especiales

P1 = 250 k ajustable T1...78 = BD 139

F1 = fusible lento de 1 A con

Lista de componentes Condensadores: T9...T16 = BC 547B portafusibles para circuito
Resistencias: C1 = 100 p/25V IC1 = 4093 impreso |

. S; :2%11715_'(470 Q gg' 2422 :1?106”\/ :gg _ Zggg S1 = interruptor unidireccional
R18 = 47 k IC4 = 78LO5 ¥ monopolar
R19 = 100 k Semiconductores: . Lal...La8 = l4mpara de

. R20 = 100 Q D1 = 1N4148 Varios: incandescencia de 12 V

y 10 W como méximo.

descendente. Cuando llega a cero, la salida
CO produce un nuevo basculamiento del
biestable N2/N3 y, entonces, IC3 reanuda el
conteo. Al ser idénticos los circuitos a los
cuales estan conectadas las ocho salidas
de IC2 («O»...«7»), no describiremos maés
que uno de ellos. Al pasar una salida al nivel
l6gico alto, el transistor de conmutaciéon co-
rrespondiente T1...T8 conducira y dard lu-
gar al encendido de la ldmpara que controla.
En estas condiciones, las ocho |ldamparas
La1l...La8 se iluminaran, de forma secuen-
cial, en orden creciente primero'y en orden
decreciente después y esta secuencia se repe-
tird de forma indefinida. La velocidad de su-
cesion de los encendidos dependerd de la
posicion de P1.

La alimentacién del montaje exige una ten-
sién de 12 Vy se podria, en caso de necesidad,
utilizar una bateria de automévil. El consumo
de corriente serad de unos 25 mA. El regulador
de pequeia potencia 78L05 proporciona la
tension estabilizada de 5 V a los circuitos
CMOS IC1...IC3. Aunque parezca extraio
que los ocho transistores de conmutacion
(T9...T16) no tengan mas que una resisten-
cia coman de colector, ello se debe a que
s6lo uno de ellos conduce en cualquier mo-
mento.

Montaje y calibracién

El montaje se reduce, de hecho, a la instala-
cién de los. componentes en el circuito im-
preso disefiado para este proposito (figura 2).
La parte mecanica no debe plantear problema
alguno. En la fotografia se muestra la dispo-

sicion de los diferentes elementos. Cada 1dm-
para estd montada en su propio reflector, que
esta formado con varios trozos de chapa cro-
mada soldados. La pred entre dos ldamparas
no es vertical y estd constituida por dos tro-
zos de chapa soldados en una de sus aristas,
adoptando una forma de «V», con los extre-
mos libres soldados a la parte inferior del re-
flector. Evite que estas paredes acaben a ras
con la parte superior del reflector, como mues-
tra el ejemplo ilustrado, puesto que el efecto
luminoso parece ser mejor si los elementos
separadores tienen una altura igual a los 2/3
6 3/4 de la del reflector. La visera esta cons-
tituida por un trozo de «plexiglas» recubierto
por una pelicula translicida roja colocada so-
bre el conjunto del reflector.

El unico componente variable en este circuito
es el potenciometro ajustable P1. Su «cali-
bracién» consiste en ajustarlo hasta que las
ldmparas centelleen a una velocidad que en-
cuentre agradable.

Una ultima observacion...

... en relacién con el uso del circuito. Como
cualquier policia de tréfico le diria, nadie esta
legalmente autorizado para instalar luces cen-
telleantes en su vehiculo, aun cuando sean
azules. Lo anterior quiere decir que €l montaje
serfa ilegal en la mayorfa de los paises occi-
dentales. Nos consta que los lectores de
Elektor son muy imaginativos y por ello no
dudamos de que encontrardn aplicaciones
mas originales que las de adornar el capb
de un vehiculo deportivo o el «casco de un
robot extraterrestrey. M
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temporizador universal

Los habituales y baratos cargadores de baterias de NiCd suelen
venir de Extremo Oriente. También suelen tener casi todos un
inconveniente: obligan al usuario a vigilar por si mismo la
exactitud en la duracién de la carga. Hay dos soluciones
inmediatas a este problema. Una es interrumpir la carga con el
empleo de un temporizador electromecéanico y otra es obtener

el mismo resultado con un temporizador electrénico de dimensiones
tan reducidas que pueda ser instalado en el interior de la caja

del propio cargador. Esta Gltima solucién es la que nosotros

hemos elegido.

En la figura 1 se muestra el esquema de un
cargador de baterias tan conocido como ba-
rato. Las pilas de NiCd se cargan con la
tension de la red transformada y rectificada
en media onda. Cuatro elementos de bateria
de 1,5 voltios y una bateria de 9 voltios
pueden cargarse de forma simultdnea (dos

de los cuatro elementos de 1,5 voltios en los -

semiciclos positivos y los otros dos en los se-
miciclos negativos). Las resistencias de 10 Q
sirven para limitar la corriente de carga a
valores de seguridad. La carga de los ele-
mentos de bateria de 1,5 voltios se realiza
por medio de dos arrollamientos secundarios
que suministran tensiones diferentes entre si.
Un tercer arrollamiento proporciona una ten-
sion de nivel superior, que permite la carga
de una bateria compacta de 9 voltios. En

este caso, la corriente estad limitada por la
resistencia de 270 Q. Los diodos LED per-
miten seguir el desarrollo de la carga. Si
uno de los diodos LED no se ilumina por
cualquier motivo, serd preciso comprobar la
polaridad de la bateria correspondiente, su
buen estado y, en (ltima instancia, el fun-
cionamiento correcto del diodo LED.

El circuito

El esquema eléctrico del temporizador se
muestra en la figura 2. En ella puede consta-
tarse que estd constituido por los circuitos
integrados IC1 e IC2 y por un relé. Para evi-
tar que el transformador tenga que suminis-
trar simultdneamente la corriente de carga
y la de excitacion del relé, este (ltimo no

para

tempori-
zador .
universal
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cargadores
de baterias
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Figura 1. Circuito de un
cargador de baterias
caracteristico. Permite
la carga simultanea de
varios elementos de
bateria de 1,5 voltios (de
cualquier tamafo) y una
bateria de 9 voltios. El
temporizador esta
conectado entre los
puntos Ay B.

Figura 2. Los contadores
binarios IC1 e IC2
constituyen la casi
totalidad del montaje de
temporizacion. Los
contactos del relé van

unidos a los puntos Ay B.

tempori-
zador
universal

elektor noviembre 1985

.
s~ 42 OF

=
@7y Oy
T T T

B 3 & O

——-% Ret L——v
|
|

841071

6V ~
cargador
NiCd

consume ninguna corriente durante el pe-
riodo de carga. La corriente de reposo del
montaje no superaré la intensidad de 200 pA.
La tension de alimentacion del montaje se
obtiene a partir del arrollamiento secundario
central, situado en medio de los tres arro-
llamientos disponibles, se rectifica en el puen-
te de diodos D1...D4 y se filtra en el con-
densador C3.

La frecuencia de reloj (36 Hz) se obtiene en
la parte activa de IC1, que la extrae del os-
cilador conectado entre sus patillas 9. ..11
(oscilador constituido por R1/R2/P1/C1). El
circuito integrado IC1 contiene también una
serie de contadores binarios (divisores por 2)
y. hemos elegido el factor de division por
1024, disponible en la patilla 15. La sefal
de reloj subdividida (36 Hz/1024) se aplica
a un divisor suplementario IC2, de modo que
se disponga de una gama de duraciones de
cargas fijas de 1/2, 1, 2, 4, 8 y 16 horas.
Transcurrido el tiempo elegido, aparecerd un
nivel loégico alto en el terminal M de S1. El
transistor T1 se hace conductor y se activa
el relé Rel. La sefal légica de nivel alto
hace también que se interrumpa el funciona-

miento del oscilador a través de D5 (en este
punto, nos volvemos a encontrar a nuestros
famosos relés). En las condiciones de re-
poso (con el relé inactivo), sus contactos
ponen en cortocircuito a A y B (ver también
figura 1) y podré circular la corriente de
carga. Cuando ocurre esto, la conexién entre
los puntos A y B se corta (mas exactamente
la linea de masa) y también desaparece la
corriente de carga de las baterias.

So6lo nos queda hablar del pulsador de puesta
a cero S2. Si el conector de alimentacion
de la red del cargador no debe desenchufarse
nunca de la toma de corriente, hay que dis-
poner de un medio para activar el temporiza-
dor, si fuera necesario. Basta accionar el pul-
sador S2 y todo volverd a comenzar. El relé
se desactiva, y de nuevo circulara la corriente
de carga.

Montaje _

El conjunto de circuito puede alojarse en el
pequeio circuito impreso ilustrado en la figu-
ra 3. No debiera plantearse ningn problema.
No obstante, cerciérese de utilizar el relé

2
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Lista de componentes

Resistencias: C2=10p/16V

R1 =220k C3=100p/16V

R2=100k

R3=1k Semiconductores:

R4=10k D1...D4 = 1N4001

P1 =100 k ajustable D5,D6 = 1N4148
T1=BC547B

Condensadores: 1C1 = 4060

C1=82n IC2 = 4040

Varios:

S$1 = conmutador giratorio
{miniatura) con un circuito y
seis posiciones

S§2 = pulsador (miniatura) con
contacto de trabajo

Re1 = relé miniatura para
montaje en placa de circuito
impreso, unipolar inversor,
6V,360Q

Placa de circuito impreso 84107

correcto. Una vez instalados los componen-
tes en la placa, tendra que encontrar un lugar
adecuado en el cargador. Resulta facil co-
locar el circuito en sentido vertical detras del
circuito impreso original. Serd inutil fijarlo.
El pulsador y el selector de duraciones van
sujetos a la caja en las proximidades del
conmutador inversor CHARGE/TEST y del
diodo LED de control de carga (CHARGE).
Esta operacion exige tacto, pero el resultado
vale la pena.

A continuacion, corte la longitud correcta de
los hilos de conexidon necesarios entre los
dos circuitos impresos y aisle sus extremos.
Solo queda ya efectuar las soldaduras para
terminar el montaje. v

Una advertencia importante es que debe in-
terrumpirse la linea de masa. El lugar en que
se producird esta interrupcion depende, por
supuesto, de la posicion elegida para los
cables de conexion que van a la placa. Por
nuestra cuenta, hemos efectuado una de las

11-35

Figura 3. Representacion
del disefio de la placa de
circuito impreso y
disposicion de
componentes del
temporizador.
Solamente un relé del
tipo indicado en la lista
de los componentes
tiene el patillaje
adecuado para su
instalacion en el circuito
impreso.

Tabla 1.
Factores de division
del 4040

Factor
Pin division
1 212 = 4096
15 21 = 2048
14 210 = 1024
12 22 =512
13 28 = 256
4 27 =128
2 26 =64
325 =32
5 24 =16
6 28 =8
7 22 =4
9 21 =2
Tabla 2.

Factores de division
del 4060

Factor
Pin division
3 2 = 16384
2 213 = 8192
1 212 = 4096
15 210 = 1024
13 29 = 512
14 28 = 256
6 27 = 128
— 4 26 =464
5 25 =32
7 2% =16
tempori-
zador

universal
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conexiones al punto de masa de los arro-
llamientos del secundario del transformador
y la segunda al primer emplazamiento desti-
nado a recibir la bateria. La pista que co-
necta originalmente estos dos puntos quedara
interrumpida en el lugar elegido. Las cone-
xiones deben mantenerse lo més cortas po-
sible.

Por supuesto, otros cargadores exigirdn un
tratamiento diferente, pero no podemos de-
tenernos en esta clase de detalles. Bastard
con disponer de un transformador provisto
de un secundario que suministre.una tension
de 6 voltios eficaces y estard terminado el
temporizador universal. Utilizamos el término
«universal» porque es posible modificar los
valores de los componentes del oscilador para
cambiar la frecuencia. Ademas, es posible
modificar los factores de division empleando
diferentes patillas de IC1 e IC2 (ver ta-
blas 1 y 2).

Si, por ejemplo, sustituye ST por un conmu-
tador giratorio de 12 posiciones y conecta
las salidas Q3...Q8 y Q11...Q13 de IC1
a un conmutador giratorio de 10 posiciones,
obtendra todos los factores de divisién posi-
bles. Todavia surgen més posibilidades cuan-

do el oscilador interno de IC1 se sustituye
por un generador de reloj exterior, que debe
conectarse a la patilla 11. Sin embargo, la
frecuencia de reloj no debe ser superior
a1 MHz.

Calibracion

El ajuste de este montaje es muy sencillo.
Veamos como hacerlo. Ponga S1 en la po-
sicion «1/2» y averigie con su reloj de pul-
sera, 0 con otro reloj adecuado, si el relé se
conmuta transcurrida media hora. Si la du-
racion fuera muy diferente, accione P1 vy
vuelva a iniciar la verificacion. Si fuera co-
rrecta, la exactitud de las duraciones corres-
pondientes a las demas posiciones seran
«cuestion de fe». Si fuera necesario, tendra
que ajustar P1 y repetir la comprobacion de
la media hora. En la mayoria de los casos, re-
sulta suficiente ajustar P1 en el centro de
su recorrido.

Le deseamos buena suerte en este montaje
y que no dude en comunicarnos cualquier
otra aplicacion que pueda encontrar a su
temporizador, jpuede ser de interés para otros
lectores! [

-

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 préctica las operaciones que se detallan a continuacion.

¢ Antes de poner manos a la obra,
necesita disponer de ciertos materia-
les: una lampara ultravioleta, sosa
cdustica, cloruro férrico y una placa
de circuito impreso de material foto-
sensible positivo (que puede adquirir
como tal o bien prepararla en casa,
depositando sobre una placa de cir-
cuito impreso convencional una pe-
licula de laca fotosensible que puede
adquirir en aerosol). El equipo debe
completarse con un aerosol especial
transparentizador, como el Pausklar 21
(ver la nota del final), cuya mision es
lograr que el papel sobre el que se
aplica se convierta en translicido (es-
pecialmente a la luz ultravioleta) y
aumentar la adherencia de éste a la
placa de circuito impreso.

¢ Una vez que disponga del mate-
rial necesario (para adquirirlo puede
dirigirse a su proveedor habitual de
componentes electronicos) puede ya
empezar las operaciones. En primer
lugar, rocie con el aerosol de producto
transparente toda la superficie del
lado fotosensible de la placa y co-
logue el disefio de las pistas impresas
(previamente recortado de la revista)

sobre la cara lacada de la placa; por
supuesto, el lado del papel en el que
estd reproducido el trazado de pistas
es el que debe enfrentarse con la cara
fotosensibilizada de la placa. Presione
hasta que desaparezcan todas las bur-
bujas de aire que se hayan formado.
* El conjunto puede ahora ser ex-
puesto a la luz ultravioleta. Para tiem-
pos de exposiciobn prolongados o
cuando el papel no esta perfectamente
liso (sobre todo si no ha utilizado el
aerosol transparentizador), es muy
conveniente kemparedar» el papel con-
tra la placa de circuito impreso por
medio de una placa de vidrio que
mantendra el papel fijo y plano. En
todo caso, hay que tener en cuenta
que las placas de vidrio (no asi las de
cristal y de plexiglas) absorben parte

de la luz ultravioleta, por lo cual el
tiempo de exposicion debe ser incre-
mentado ligeramente.

* EI tiempo de exposicion depende
de la lampara que utilice, de la distan-
cia entre ésta y la placa y del material
fotosensible utilizado. Si emplea una
ldmpara ultravioleta de 300 vatios a.
una distancia de unos 40 cm del cir-
cuito, con una placa de plexiglas, pue-
de bastar un tiempo de exposicion
comprendido. entre 4 y 8 minutos.

* Acabada la exposicion retire el tra-
zado de pistas recortado de la revista
(puede serle util de nuevo) y ponga
la placa bajo el grifo de agua (j... y
4bralo, claro esta!). Una vez limpia,
introdGzcala en una disolucién de
sosa caustica (9 gramos por litro de
agua). Una vez revelada la placa, pue-
de ya atacarla con cloruro férrico
(500 gramos de cloruro férrico por
litro de agua). Limpie de nuevo la
placa con agua (aproveche para ha-
cer lo mismo con sus manos), elimine
la pelicuia fotosensible de las pistas
de cobre con la ayuda de un estro-
pajo de aluminio y, por Gitimo, taladre
los agujeros. '
iYa tiene en su poder la placa de cir-
cuito impreso!

Debido a la gran dificultad que tenian mu-
chos de ustedes para encontrar el aerosol
transparentizador 1SOdraft que habitual-
mente aconsejdbamos, hemos realizado in-
tensas gestiones para tratar de localizar un
equivalente que resultara mas facil de hallar.
Asi hemos «descubierto» el PAUSKLAR 21

TRANSPARANT SPRAY, fabricado por
Kontakt Chemie. En Espafa lo distribuye
Berengueras (ver pagina de quién y donde)
a un P. V. P. aproximado de 700 pesetas.
A este establecimiento pueden dirigirse to-
dos aquellos que no lo encuentren en sus
proveedores habituales.
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Muchos componentes electronicos so6lo pueden conectarse en un
circuito de una forma, teniendo en cuenta la polaridad. Los diodos,
los condensadores electroliticos y algunos circuitos integrados,
estan marcados para indicar cual es su polaridad, pero los
transistores no tienen dicha marca y si no se dispone de una hoja
de caracteristicas, las cosas se complican...

transitester

... a No ser que se disponga de un transitester
como el que proponemos. Este sencillo cir-
cuito suple a montones de hojas de caracte-
risticas.

Un transistor conmutador

La caracteristica mas evidente del esgquema
del circuito representado en la figura 1, es
su sencillez. El componente que vamos a
a probar, T, es utilizado como transistor de
conmutacion, La corriente de base varia con
P1 hasta que se activa el transistor, haciendo
gue se iluminen dos de los diodos LED. jQué
diodos LED (D1/D2 o D3/D4} se ilumina-
ran? Depende de si Tt es NPN o PNP (lo
que se determina por la posicion de 51). La
intensidad luminosa de los diodos LED, para
una posicion particular de P1, proporciona
una indicacion de la ganancia de corriente
del transistor (heg).

El procedimiento de prueba

Para obtener un montaje universal, hemos
prolongado, en nuestro prototipo, hasta un
zocalo de circuito integrado los terminales
abw, «cw y wew disponibles en el montaje, de
la forma ilustrada en el esquema. Nos pare-
cid la técnica méas ripida para efectuar, por
permutacién circular, la prueba de todas las
combinaciones posibles. Para probar una nue-
va disposicion, basta desplazar las tres co-
nexiones a los tres orificios siguientes. Un
transistor se prueba como se indica a con-
tinuacitn:

s Enchufe las tres patillas de Tt en los tres
primeros orificios del zécalo, cerciorandose
de que cada una de ellas ocupa un orificio
diferente: una patilla en «by, otra en «cy y
la Gitima en «e».

s Pase de una posicion extrema de P1 a la
otra, vuelva a la primera posician, y luego
bascule 51. Si una de estas operaciones
produce la iluminacion simultanea de wn
par de diodos LED, esto indicara que la base
del transistor es la patilla introducida en el
orificio «b». En este caso, los dos diodos
LED se iluminan cuando P1 llega a una
posicion extrema y se apagaran en la otra.
Cualquier indicacion diferente de los dio-
dos LED senala conexion erronea de TT;
se desplazaran las tres patillas del transistor
en los orificios y se volverd a comenzar el
procedimiento de prueba hasta obtener la
indicacion correcta.

= Si ninguna de las combinaciones posibles
proporciona los resultados deseados, solo
quedan dos hipotesis: se trata de un tran-
sistor defectuoso, o bien el componente
wen cuestibny no es un transistor.

s Ahora que hemos identificado la base, solo
nos queda determinar cual de las dos cone-
xiones restantes es el emisor y luego se
deducird de inmediato dénde estd el co-
lector. Con el empleo de P1, se ajusta la
comente de base de manera que un pe-
queio desplazamiento del potencidmetro
traiga consigo una variacion de la intensi-
dad luminosa de los diodos LED. Se elige
una intensidad luminosa media y se inter-
cambian las conexiones del emisor y del
colector. Un aumento de la luminosidad,
como consecuencia de este cambio, sig-
nifica que se han determinado cormecta-
mente las conexiones del transistor. Si por
el contrario, se produce una disminucion
de la luminosidad de los diodos LED al
realizarse esta permutacion, la disposicion
anterior era la correcta.

Observaciones finales

La tension de alimentacion dptima se sitOa
en las proximidades de 4,5 V y nunca ha de
superar el limite de 6 V (bastan unas pilas
ordinarias como fuente de alimentacion). No
hay ninguna necesidad real de utilizar un
zocalo de circuito integrado para las cone-
xiones «be, wck y aew ¥ la Onica razbn es de
orden practico. Podrd comprobar el buen fun-
cionamiento del «transitesters con un tran-
sistor cuyas conexiones sean conocidas. Se-
leccione la posicion NPN o PNP segin el
tipo de transistor e insértelo correctamente en
el zocalo de T1. Cuando P1 se desplace com-
pletamente, se producird la iluminacion o el
apagado de uno de los pares de diodos LED,
segln estuvieran apagados o encendidos al
comenzar a girar el potencitmetro. ]

AP =i B e SR T |

K

r-

Bb e caad

HPFN FHP
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«NPN o
PNP, bueno
o malo, esa
es la
cuestiony

Figura 1. El transistor a
probar va instalado en
la posiciéon Tt. La
combinacion P1+ 51
permite definir la
polaridad (b, & v c).
tipo (PNP o NPN) y
buen estado del
transistor.
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Evcione
ﬁh---hl:r:

plotter grafico X-Y

La mayoria de nosotros nunca nos habriamos planteado la

una solucién
elegante al
problema de
la impresion
de graficas

.Fotografia 1. No, no se
trata de una pluma
gigante, sino de un
trazador de curvas X-Y.
El papel, sensible al
calor, que se utiliza,
tiene una anchura de

9 cm.

construccion de un trazador de graficas X-Y (en adelante «plotter»)
o de una impresora de matriz con entrada Centronics. Sin embargo,
eso es exactamente lo que propone este articulo: una combinaciéon

de plotter e impresora de matriz. Probablemente, el detalle mas
importante es que no necesita ser un genio con sus manos para
construir la secciéon mecanica. Pero no sélo eso, la parte
electrénica es sencilla —sin complicaciones innecesarias— vy el

precio del disefio no es prohibitivo.

La realizacion de este proyecto es posible disponiendo de un
mecanismo de impresion completo junto con dos motores paso a
paso bidireccionales que guian la cabeza térmica y la alimentacion
del papel. Lo Gnico que queda entonces por hacer es unirlo
convenientemente con cuatro pequeiios tornillos. El circuito es
bastante simple, consiste en un interface Centronics, un buffer de
entrada de datos y un generador de caracteres. El software
incluido permite dibujar vectores punto a punto con una alta

resolucion.

Este proyecto es muy original, incluso para
los disefadores de Elektor: una impresora de
matriz y plotter X-Y completo de alta resolu-
cion. Es una solucién, teniendo en cuenta los
precarios medios de que disponemos, y a la
vez un disefio interesante en el mas amplio
sentido de la palabra.

La idea de construir un plotter X-Y no es
nueva, pero es esencial conseguir unos bue-
nos resultados, y éstos se obtienen fundamen-
talmente con una seccién mecanica muy pre-
cisa.

Un compromiso realista

El disefio del circuito y la programacion
software necesaria para este proyecto es facil
para los disefiadores de Elektor. La parte
mecanica, sin embargo, es otra cosa. No se
puede ser bueno en todo, desgraciadamente.
Sin embargo, Unicamente con nuestra mini-
impresora, publicada en la revista de abril de
1985, Seiko ha implementado un plotter X-Y
completo (excepto la parte electronica). La
fotografia que encabeza el articulo, da fe de
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ello. Nosotros hemos utilizado el mecanismo
impresor STP411 en nuestro prototipo, pero
queremos hacer énfasis especial en que la
electronica y el software se pueden utilizar
también con otros modulos mecanicos dife-
rentes.

Esto da una total libertad de accién a aquellos
afortunados lectores diestros en las artes de
la reconstruccion, o a los que vayan a montar
la unidad completa.

Antes de entrar de lleno en los detalles de
este proyecto, vamos a definir qué se entien-
de por una impresora de matriz y plotter X-Y.

La mayoria de las impresoras de matriz co-
merciales (Epson, Seikosha, Nec...) tienen un
pseudomodo de graficas que permite impri-
mir curvas. El software residente, sin embargo,
no les permite manejar las coordenadas de un
vector directamente en representacion carte-
siana (X-Y), como ocurre en una tableta gra-
fica. Lo que hacen estas impresoras es hacer
una copia (hardcopy) de una memoria, ge-
neralmente la memoria de pantalla o video,
en la cual estd almacenada la curva a trazar.
Exactamente igual que la curva existe pixel a
pixel en la pantalla, existe bit a bit en la
memoria. Enviando los contenidos de la me-
moria byte a byte a la impresora de matriz

Caracteristicas

m El mecanismo de impresion térmica
bidireccional contiene:

— 2 motores paso a paso.

— 8 6 9 elementos térmicos en la cabeza.
Radillos de friccion para introducir el
papel.

Eje de desplazamiento helicoidal para el

movimiento de la cabeza.

Microinterruptor de «homey {posicion

inicial).

m CPU 6502 completa con el sotware
para controlar el funcionamiento:

— Modo de impresion: matriz 7x5 6 9x5.

— Modo trazador de curvas X-Y (con

autochequeo).

= Generador de caracteres almacenado

en la EPROM preparado para la

recepcion de:

— Caracteres alfanuméricos en codigo
ASCII.

— Coordenadas vectoriales X-Y (valores
decimales en cédigo ASCII).

— Caracteres de control.

m Buffer de entrada:
~ 1,5 6 7,5 K bytes, dependiendo de la
capacidad de RAM (2 u 8 K).

= Velocidad de impresion:
— Un promedio de 0,5 segundos por cada
linea de texto.

= Resolucién horizontal: 256 6 320
puntos:
— 45 6 56 caracteres por cada linea de
9 cm.

» Mecanismo de impresion:

— Dimensiones: 153 x 45 x 20 mm.
Peso: 135 g.
— Vida media: 500.000 lineas.
— Vida media de la cabeza: 300.000
lineas. Al 50% de velocidad de
impresion.
Alimentacion cc: 5 V/5 A (max.).

punto 1

punto 2

punto 8

(que debe estar en modo gréficas) es posible
obtener una copia de la curva en el papel. Sin
embargo, es imposible trazar la curva direc-
tamente en la impresora a partir de las coor-
denadas del vector. Y esto es exactamente
lo que puede hacer nuestro plotter.

El procedimiento utilizado es bastante simple.
Comenzamos enviando el caracter ESC a la
impresora a través del interface Centronics.
Esto significa que los siguientes codigos
ASCII no .son caracteres de impresion, sino
las coordenadas del vector que se ha de
trazar. Las coordenadas del vector se envian
entonces separadas por el caracter ASCIt “/”
y comenzando por el origen del vector.
Por ejemplo, el vector comienza en X=2,
Y =6 y termina en X=15, Y =12 (ver figu-
ra 1).

La secuencia de instrucciones necesarias para
imprimir el vector es

PRINT CHR$(27) vLr2T T e
“15"; /7, 127 )"

En este punto, hay que advertir que la mayo-
ria de los intérpretes de BASIC aceptan la
instruccion PRINT sin punto y coma entre
las cadenas de caracteres (que van entre
comillas) y de variables (que no van entre
comillas).

Si el punto final de un vector es el mismo
que el del origen, se imprime un simple punto.
En definitiva, los pardmetros necesarios para
trazar un vector son los siguientes:
(ESC)/0OX/QY/EX/EY/(CR)

©

O = N W s OO N
M S L

01 2 3'4 5 6 7 8 910111213 14'15
— X

ORG (2,6) FIN (15,12}

85020-1

STP411-256 STP411-~320

punto 1 7

punto ZE

0.3
0.35
0.23
0.28

||
275

247

Unidades en mm

Ol

[ | o [ [

punto 9

85020-3
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Figura 1. Como es
practicamente imposible
dibujar una linea
continua desde el punto
de origen hasta el final,
lo que se hace es dibujar
segmentos por
aproximaciones
sucesivas.

Figura 2. Lasdimensiones
de los dos tipos de
impresora, STP411-256 6
STP411-320, son
diferentes. La mas alta
resolucioén de la version
de 320 puntos la hace
mas idonea para el
trazado de curvas mas
precisas.



17 -

Fotografia 2. La cabeza
de impresion se desplaza
sobre un eje de
transmision helicoidal.
La foto muestra también
la conexion flexible a

la cabeza.

Figura 3. El mecanismo
térmico de impresion
Seiko utilizado aqui

es so6lo una de las
muchas posibilidades. Si
se utiliza otro
mecanismo no habréa
~que realizar
practicamente ningn
cambio, ni siquiera en el
software.

Fotografia 3. Para
utilizar el mismo
mecanismo generador de
caracteres en ambos
tipos de impresores (256
6 320 puntos), el
conector de la version de
256 puntos se debe
desplazar un espacio a la
izquierda.

eglektor noviembre 1985

donde OX y QY definen el origen del vector
y EX y EY significan el final.

Todo esto parece muy sencillo, pero el re-
sultado deseado so6lo se consigue si la elec-
tronica, la mecénica y el software estén per-
fectamente coordinados.

3

El mecanismo impresor

El esquema de la figura 3 muestra el mecanis-
mo impresor con sus dos motores paso a
paso bidireccionales, el eje de transmision
helicoidal y la cabeza térmica. No vamos a
estudiar este mecanismo minuciosamente.
Como refleja la fotografia 2, es un buen
ejemplo de ingenieria de precisién, pero como
se ha intentado hacerlo lo mas sencillo po-
sible, afortunadamente no es caro. El motor
horizontal va conectado directamente al eje
de transmision helicoidal; cada pulso del
motor hace que la cabeza se mueva un paso,
bien a la izquierda, bien a la derecha. La
resolucion horizontal es de 256 6 320 puntos,
dependiendo del tipo de mecanismo elegido,
y el tamaro del paso es 0,35 mm en el pri-
mero y 0,28 mm en el Gltimo (ver figura 2).
E! fabricante indica que hay un éangulo
«muerto» de dos o tres puntos, dependiendo
del tipo de mecanismo utilizado. Esto signi-
fica que la cabeza no imprime nada durante
2 6 3 pulsos después de haber cambiado de
direccion. El software que dirige la impresora
debe tener esto en cuenta.

cabeza impresora
conexién a la cabeza
conector

eje de guia

tornillo de guia sin fin
placa de circuito impreso
microinterruptor

motor paso a paso bidireccional
{de alimentacién de papel)

motor paso a paso bidireccional
{de movimiento de la cabeza)

© @OEOOOOO
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La alimentacion del papel es también a pa-
sos, como el movimiento de la cabeza y en
ambos casos el tamafio de los pasos es
idéntico. En este caso, el motor no estad
acoplado directamente con el rodillo de ali-
mentacion del papel. Se ha utilizado una
pequeiia transmisibn que proporciona una
reduccion de 4 a 1. Esto significa que el
motor debe recibir cuatro pulsos del rodillo
para moverse un paso.

Esta reduccion (ilustrada en la figura 2)
también se ve afectada por el «tiempo muer-
to» cada vez que cambia la direccion del
motor. Si esto no se corrigiera, la curva que
se estd dibujando saldria de pena.
Desgraciadamente, Seiko no hizo menciéon
alguna a este detalle en las tablas de ca-
racteristicas de! STP411, lo que provoco al-
gln que otro quebradero de cabeza a nues-
tros disefiadores. Ya estaban dispuestos, aun-
gue muy a su pesar, a modificar la excelente
mecénica para resolver el problema. Pero,
como ocurre algunas veces, esto no fue ne-
cesario: el software era lo suficientemente
inteligente como para salvar esta pequefia
dificultad.

El dltimo comentario sobre los motores es
apuntar que cada uno tiene un consumo de
corriente maximo de 500 mA a 5,5 V.

Ya hemos mencionado que existen dos tipos
posibles de mecanismo impresor. La dife-
rencia esencial entre ellos estd en la cabeza
de impresién. La version de 256 puntos tiene
8 elementos térmicos, mientras que la de
320 tiene 9. El esquema de la figura 2 mues-
tra como el tamano de los puntos varia en
consecuencia. La corriente aplicada a los ele-
mentos térmicos, se corrige para compensar
los cambios en la temperatura ambiente. Esta
regulacién se consigue variando la frecuencia
de la sefial aplicada a la cabeza. La méxima
corriente absorbida es de 3,5 A cuando todos
los elementos térmicos estan activados simui-
tdneamente.

La (ltima caracteristica del mecanismo im-
presor que vamos a mencionar es el detector
de «home» (posicion inicial o base). Es un
microinterruptor que est4 abierto cuando la
cabeza se encuentra en el extremo izquierdo.
Como nuestros disefiadores no estaban ple-
namente satisfechos con este implemento,
afnadieron una precaucién adicional. Después
de recibir la indicacion de cabeza en posi-
cién «khomey, ésta se mueve varios pasos ha-
cia la derecha, después se lleva hacia la iz-
quierda hasta que detecta el <homey de nuevo,
y finalmente se mueve tres pasos hacia la
derecha. Y ésta es la posicion que se toma
como inicial para la cabeza. Esta precaucion
asegura que el «<homey» de la cabeza siempre
es correcto, incluso si se mueve el mecanismo
o si se para accidentalmente con la mano.
Ya conocemos la cuestion mecénica; veamos
ahora la parte electronica de la impresora.

Un microordenador completo

La seccién electronica de este proyecto no
es ni mas ni menos que un microordenador
completo, como muestra el diagrama de blo-
ques de la figura 4. Consta de una CPU
(6502), memoria RAM (2K u 8K), memoria
ROM (4K u 8K), puertos de entrada-salida
(18 lineas), un reloj y el detector de «homey
ya mencionado. El esquema no necesita co-
mentarios.

Existen, sin embargo, algunos puntos que son

de una importancia especifica en este pro-
yecto. Hay un conmutador para activar y
desactivar el plotter (select), un conmutador
para la alimentacion manual del papel (paper
feed), el interface Centronics, las etapas de
potencia a transistores, el reloj utilizado para
controlar la corriente por la cabeza en funcion

Tabla 2.
Correccion: 256/320
PL4 (cerrado = "1"; abierto = "Q")
1-2 "1"=S8TP 411-320
"Q" = STP 411-256
3-4 bit 2 cddigo binario
5-6 bit 1 correcciéon 7 pasos
7-8 bit @ en alimentacion de papel
clavijas Tabla 1.
bits namero
219 de pasos 3-4 | 56|78 entrada Centronics
200 ] no no | no PL2
001 1 no no si
210 2 no si no 1 STOBE
P11 3 no si si 2| DATA @
100 4 si no no 3 | DATA 1
1901 5 si no si 4 | DATA 2
11@ 6 si si no 5 | DATA 3
111 7 si si si 6 | DATA 4
7 | DATA 5
8 | DATA 6
9 | DATA 7
10 | BUSY
11 | N.C.
Tabla 3. 12 | Sin papel
(ver PL3)
Entradas-Salidas 13 | SELECT
14 | GND
6821/IC4  Puerto A Interface Centronics
*40 Cal (ent.) STROBE Sin papel
39 CA2 (sal.) BUSY PL3
2 PAQ
| | (sal.) Dato®...7 1-2 | PAPER EMPTY
9 PA7 3-4 | PAPER EMPTY
6821/IC4 Puerto B Control de motor

18 CB1 no utilizado

19 CB2 indicador BUSY
10 PB@
| | (ent.) Motor de la cabeza
13  PB3
14 PB4
| | (sal.) Motor del papel
17  PB7
6821/IC5 Puerto A Control de interruptores
y tiempos
40 CAt (ent.) seleccidén/no seleccion
39 CA2 (ent) temporizador FIFO
2 PAp
| | {ent.) PL4: error de papel
5 PA3
6 PA4  (sal) temporizador FIFO
7 PAS (sal.) indicador de seleccién
8 PA6 (ent.) interruptor de posicion base
9 PA7 (ent.) interruptor de alimentacion
de papel
6821/IC5 Puerto B Control de puntos
18 CB1 (ent.) temporizador de puntos
19 CB2 (sal.) cabeza térmica: punto 9
10 PB®
| i (sal.) cabezatérmica: puntos1...8
17  PB7

plotter
grafico X-Y
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Figura 4. Como muestra
este diagrama de
bloques, el circuito de la
impresora-plotter es en
realidad un
microordenador
completo.

plotter
‘grafico X-Y
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bus de direcciones .
entrada
Centronics
N decodificador
'VL de direcciones
' .
RAM @ IN_| motor
7] LN de
VAN S K ] cabeza
A ete; &W /o J o A
6164) — I
RI (7
] busdeI @ IN_]  motor
control
cPU Iy BTN - 192
6602 K} N LM decodificador
_Vz dilecc?ones
° LN__] decodificador
[:]
"VL direcciones
J“-: : S
LN IN__|
N > cp - pridoiog
| eprom o A
*\)‘ (2716; '&‘p> (\JV" Vo
o 2732) Lﬁ
dsleq(que
bus de datos d’;"g:ﬂg;‘a
a I!uonlc o
e alimentacién izad . . o) tempo-
(+5V) pu:(:os seleccion “'m";;:i‘l n rizador
850204
Tabla 4. de la temperatura ambiente (temporizador de
punto) y un temporizador (FIFO) que de-
STP411-256 STP411-320 termina la velocidad de impresion de los
caracteres recibidos a través del buffer de
1 Interruptor de posicién entrada. En la parte derecha de la figura 4,
2 vemos las secciones de la impresora: dos
motores (uno para el papel y otro para la
3 verde C cabeza), la propia cabeza y el microinterrup-
‘;’"e’?e C1 Motor de acci ento de Ja cab tor de «home».
& blanco gz otor de acclonamiento de la cabeza | | Jng vez que se ha visto el diagrama de bio-
7 amarillo | 13 ques, el circuito actual (figura 5) presenta
i 4 ya pocas sorpresas. Al conectar el circuito
8 rojo %] - ’
se realiza un reset a través de R28 y C8. La
9 verde c sefial de reloj de 4 MHz generada por N13
10 verde c ] . y N14 es reducida a 1 MHz por FF1 y FF2.
11 azul @1 | Motor de alimentacion del papel La sefal de lectura/escritura (R/W) de la
}gbr'gnf,;;o @“g RAM se obtiene a través de N5 y N15,
14?015il 34 SEIKO ELEKTOR mientras que N19 proporciona la sedal de
' decodificacion de direccion para la EPROM
15 NC punto 1 punto 1 IC3. Si se utiliza un chip EPROM de 8K, se
16 punto 1 punto 2 punto 2 direcciona la zona de memoria comprendida
17 punto 2 punto 3 punto 3 entre EQOPnex v FFFFHEX. Si se utiliza una
18 punto3 | puntod4 | punto4 EPROM de 4K (como en este caso), las
19 punto4 | punto5 | punto5 direcciones ocupadas son de la FO@Puex a
20 punto 5 punto 6 punto 6 la FFFFHEX-
21 puntob | punto7 | punto La posibilidad de utilizar 8K de ROM (dos
22 punto 7 punto 8 punto 8 " .
. veces el tamafo estdndar) permite reservar
23 punto 8 comin punto 9 . . -
24 comin coman espacio suficiente para el software residente.

De la decoadificacién de las direcciones de la
RAM se ocupan N17 y N18. Dependiendo
de la eleccién de IC2, dispondremos de 2K
u 8K de RAM, ocupando las direcciones
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0000...07FF 6 QQ0Q...1FFF, respectiva-
mente. Si se utiliza una RAM de 2K, el buffer
de entrada es Unicamente de 1,5K bytes; con
8K de RAM, éste aumenta hasta 7,5K bytes.
Si IC2 es un 6116, se deben unir los pines
3 y 4 de PL1, mientras que en el caso de
un 6164, la unién se haré entre los pines 1y 2.
La decodificacion de las direcciones para los
circuitos de entrada-salida 1C4 e IC5 se lleva
a cabo por N6 y N19 (seleccién general de
pagina 7XXX) en combinacion con N12. Esta
Gltima puerta NOT se necesita para selec-
sionar:

7010uex (IC4) 6

70001ex (IC5).

Sobre S1 y S2 se colocan unos simples bies-
tables antirrebote. Los niveles l6gicos de sa-
lida de estos biestables se envian a las lineas
CA1 y PA7 de ICH, a través de los cuales el
procesador puede examinarles. De esta forma,
S1 conmuta a «ON» o a «OF» el plotter y
S2 controla la alimentacién manual del papel.
El interface Centronics de la impresora, cuya
designaciéon de pines se da en la tabla 1,
estd centrado en el puerto A de IC4 y en el
conector PL2. '

Los diodos LED de BUSY (ocupado) y
SELECT (seleccionado) son controlados por
las lineas CB2 de IC4 y PA5 de IC5. El
mecanismo impresor que hemos utilizado no
detecta la presencia o ausencia de papel, de
modo que el interface no tiene una senal de
PAPER EMPTY (no hay papel) como tal.
Al realizar uno de los puentes en PL3, como
se muestra més abajo, se consigue una inver-
sion del nivel en la linea PE del Centronics,
respecto al nivel que interpreta el ordenador:
1-2. El ordenador interpreta la sefial PE
(PAPER EMPTY activo a nivel bajo). Cen-
tronics = PE.

3-4. El ordenador interpreta la sefal PE.
Centronics = PE.

La compensacion del dngulo «muertoy» en el
mecanismo de alimentacion del papel se con-
sigue con los puentes en PL4. Veamos: el
angulo «muerto» en el mecanismo de 256
puntos es de 2 puntos y en el de 320, de 3.
En la practica, o con el uso, estos valores
pueden cambiar, asi que hemos previsto un
factor de correccién de 7 puntos como mé-
ximo.

Los puentes en PL4 también seleccionan el
tipo de mecanismo (256 6 320 puntos). Esto
viene determinado por el nivel légico en la
linea PA3, lo cual también asegura que el
software es compatible con la versién uti-
lizada.

Todo esto nos lleva a las lineas de entrada
y salida y al modo de operacién del circuito.
Los integrados 6821, utilizados aqui por su
precio asequible, no disponen de temporiza-
dor interno como sus homologos més caros,
por ello necesitamos un 555. El temporizador
genera un pulso que se utiliza para controlar
la velocidad a la que el 6502 trata los datos
del buffer de entrada. El procesador esta con-
tinuamente dividido, o mejor, ocupado en dos
tareas esenciales: recepcion y almacenamien-
to de caracteres en el buffer y salida de esos
mismos caracteres en impresion,

La secuencia de sucesos se puede esquema-
tizar de la siguiente forma:

m La impresora acaba de ser inicializada y
estd preparada para recibir datos; pero antes
el software envia un pulso de disparo al
monoestable 1C6.

m Durante el pulso en IC6, la impresora esta
en modo de recepcion; los caracteres que
aparecen a la entrada se almacenan en un
buffer tipo FIFO (First In First Out = Pri-
mero en entrar, primero en salir).

m Tan pronto como termina el pulso, se im-
prime una linea de caracteres si CR esta

presente en el buffer.

m El software inicializa de nuevo el monoes-
table y examina el interface Centronics: si
ha aparecido un nuevo caracter, éste se
carga en el buffer y la recepcion contintia
hasta el final del pulso; si no se ha recibido
ningln nuevo caracter, el programa conti-
nda imprimiendo la linea de caracteres ya
recibidos hasta que se vacia el buffer o
hasta que termina el pulso de temporiza-
cion proporcionado por el 555,

Tabla 5.

Dibuja un punto si _]
(¢} D

G~

Cambia ORG
y END si
ORG > END

Caleula las coorde-  —
nadas del punto _j

central del seg-
mento en curso =

Dibuja un
puntosi _|
MID = ORG

si no es punto me-
dio del segmento es
el punto final i
(END)

—

vuelve a cambiar
el punto medio de
este segmento

Inicializacién pila

no

Cambia ORG y END

Poner END en lapila

Poner END en la pila

LOOPAY

Poner END enla pila

Paner MID en la pila

7—4 LOOPAX )

Traza 1 punto (ORG)

Sacar ORG (pila)

Sacar END (pila}

no 2Pila

END = MID

JMP — LOOPA

L .

vacia?

sl
LPAEND

Dibuja un puntoy
vuelve si quedan
més puntos

Traza 1 punto (ORG) | Dibuja el altimo punto
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Tabla 5. El organigrama
de la rutina de trazado
de vectores, muestra
c6mo una serie de
calculos de coordenadas
centrales del vector,
permiten obtener la
grafica de una forma
rapida y simple.
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Figura 5. Aunque este
disefio se ha pensado
para la impresora Seiko,
este circuito es lo
suficientemente
universal como para
utilizar cualquier otro
tipo de mecanismo con
alguna sencilla
modificacion.

Este ciclo continta indefinidamente. El softwa-
re examina constantemente el puntero del
buffer para evitar un saito que podria suponer
una irreparable pérdida de datos.

El oscilador basado en N6. . .N9 es también
un elemento temporizador esencial durante
la impresion. Su frecuencia determina la re-
lacion periddica de los pulsos aplicados a
los elementos de la cabeza a través de
T12...720. La energia aplicada a estos ele-
mentos es muestreada cada poco tiempo, ya
que de ser constante la corriente, estos ele-

mentos se quemarian. La compensacién por
los cambios en la temperatura ambiente se
consigue con el potenciémetro P1, cuyo cur-
sor esta conectado a la base del transistor T1.
Moviendo el cursor de P1, varia la tension de
base en T1 y consecuentemente aumenta o
disminuye la frecuencia del multivibrador aso-
ciado.

La parte electronica de la impresora también
se puede adaptar a los diferentes tipos de
elementos térmicos montados en el mecanis-
mo por Seiko. Los sufijos utilizados (A, B
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y C) designan la resistencia de la cabeza. El
valor exacto no es importante, puesto que
P1 lo compensa en cualquier caso: la mini-
ma variacion de la resistencia de los elementos
térmicos y la mas pequefa desviacion en la
frecuencia de oscilacion del multivibrador
(que son los que influyen directamente sobre
la corriente).

Los motores paso a paso se controlan a tra-
vés de dos grupos de cuatro transistores
(T4...T7 y T8...T11), cada uno lleva un
diodo como proteccion contra cualquier tipo
de carga inductiva que pudieran generar los
motores. (Ver el articulo «Motores paso a
paso» en el nimero de Elektor de septiembre
de 1985.)

Antes de abandonar la figura 5, nos gustaria
sefialar la seccién de la fuente de alimenta-
ciébn basada en IC7. Esta proporciona la po-
tencia al procesador y a sus periféricos, claro
estd, pero también a los motores y a los
elementos térmicos. Debido a ello, disipa una
gran cantidad de calor. Durante la impresion,
la corriente de pico absorbida es del orden
de 45 A.

Pequena, pero...

Gran parte del éxito de esta impresora-plotter
radica en su pequefo tamano. La placa de
circuito impreso se ve en la figura 6. Las
cuatro esquinas del mecanismo impresor es-
tan atornilladas a la placa del circuito impreso
en las posiciones reservadas al efecto.

Para conectar el mecanismo y la placa, hay
que realizar 24 conexiones directas entre las
24 pastillas del circuito impreso y las 24 pas-
tillas del blogue de impresién. Pero antes de
hacer esto, seria conveniente probar la fuente
de alimentacion (sin los demas componen-
tes), después el reloj, los biestables antirrebo-
te y el oscilador N6. . .N9. Después de mon-
tar el potenciometro P1 en la placa, se debe
girar el cursor completamente a la derecha.
En esta posicion, el contraste de impresion
es minimo y no hay peligro de quemar los
elementos de la cabeza. Inicialice (con un
reset) el circuito y compruebe que existe un
nivel alto en las bases de los transistores
T12...T20. Estos transistores estdn «corta-
dos», de modo que no puede circular co-
rriente por los elementos térmicos.

Ya se puede conectar la electronica con la
mecéanica. Si utiliza el STP411-320, realice
las conexiones 1...24 como se indica. Si
elige el STP411-256 de menor resolucién,
realice todas las conexiones menos la 23, y
entonces suelde los pines 23 y 24 juntos en
el mecanismo impresor (no en la placa). El
mecanismo del STP411-256 también se debe
modificar ligeramente. Como muestra la ta-
bla 4, los pines 15...23 estadn desplazados
en «256» respecto a «320». En vez de corregir
esto a través de software, hemos preferido
cambiar el conector interno en el blogue im-
presor.

La cabeza esta conectada al chasis, por medio
de una pequefa pieza de circuito impreso
flexible (esto se puede ver en la fotografia 3).
La version «320» utiliza las diez pistas, mien-
tras que en la «256» s6lo nueve de las lineas
del conector hembra se utilizan en el macho.
De esta forma, hay una linea libre en el co-
nector hembra, bien a la derécha, o bien a la
izquierda.

La version Seiko deja la linea vacia a la iz-

quierda (pin 15 de la tabla 4); pero en nues-
tro disefio hemos desplazado este espacio al
extremo derecho (pin 24). Este cambio se
hace facilmente: extraiga con cuidado el co-
nector hembra del chasis, desplacelo un paso
a la izquierda y vuélvalo a insertar. No utilice
herramientas punzantes para esto, es mucho
mejor utilizar los propios dedos.

Si el cursor de P1 estd completamente girado
a la derecha, el ensamblaje electrébnico-me-
canico esta ya preparado para su bautismo
de fuego.

Tabla 6.

Direcciones importantes

Dada la falta de espacio, no podemos
publicar el listado completo; en lugar de
ello damos el contenido en hexadecimal de
la EPROM del plotter. El vector NMl en
FFFA y FFFB apunta al comienzo de la
rutina de test en FB41. El resto del
contenido de la EPROM se divide en dos:
las rutinas de recepciéon e impresion
(alfanuméricas) con el generador de
caracteres, y las rutinas para dibujar los
vectores.

La tabla 6 refleja las principales direcciones
en hexadecimal.

FOQQ. . .FO2C: tabla de saltos interna.

FO2D .. . F@34: tablas de consulta de saltos.

F@39: subrutina de retardo.

FQ41 : /nicializacion SIGMA (vector reset).

FQ92: Alimentacion paso a paso del pape/
(desde la derecha).

FQAC : Alimentacion paso a paso del papel

(desde Ja izquierda).

FOBC: Un paso a la izquierda de /a cabeza.

FODG6 : Un paso a Ja derecha de la cabeza.

FQEG6 : Alimentar papel e incrementar.

F10D : Comer papel e incrementar.

F13B: Cabeza a /a derecha e incremento.

F144: Cabeza a la izquierda y decremento.

F154: Posicion base de la cabeza.

F194 : Imprimir caracter en A.

F308: /mprimir una linea del buffer.

F384: Cargar Ja cabeza.

F393: Recibir un carscter.

FA1A: Programa de impresion principal.

F586 : Generador de caracteres.

F935: Grafico sigma.

F976 : Punto de origen.

FAA4F : Puntero del plotter.

FB41: Programa de test (vector NMI).

FB99: Vector plotter.

Fotografia 4. El
mecanismo de
engranajes de la
impresora tiene un
«angulo muerto» (el
equivalente mecanico de
la histéresis). Y esto fue
lo que olvidé mencionar
Seiko sobre el STP411.

plotter
grafico X-Y
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B1 = puente rectificador
40V/5 A

T1 =BC 550B

T2,73,T12...T20=BC 516

T4...T11 =BC 517

IC1 = 6502

1IC2=6116 (6164)

IC3 = 2732 (2764)

IC4,1C5 = 6821 (6521)

IC6 = 555

IC7 =78H05 (TO3)

IC8 = 74LS00
IC9 =74LS20
IC10 = 4069
IC11 =74LS74
IC12 = 74L504
IC13* =741827

Varios:
F1 = fusible lento 1 A

Tr1 = transformador de red,

9...10V/4 A
X1 = cristal de cuarzo
Plotter X-Y Seiko
mecanismo, STP411-256 6
STP411-320
disipador tipo TO3 para IC7
conector de doble fila:
2 de 4 vias
1 de 8 vias
1 de 14 vias
PCB 85020

11-51
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El software

El programa almacenado en la EPROM IC3
no puede ser estudiado en profundidad en
este articulo, por ello, 4nicamente lo descri-
biremos a grandes rasgos. El software es el
mismo, independientemente del tipo de RAM
que se emplee. Después de la inicializacion
se determina la capacidad de memoria RAM
disponible para el buffer de entrada (spooler).
Este buffer se utiliza tanto en el modo impre-
sora de matriz como en el de plotter X-Y.
El ordenador conectado a la impresora Cen-
tronics puede transmitir datos rapidamente y
no debe esperar a que vayan siendo impresos.
El promedio de la velocidad de transmision
es de unos 300 baudios. La velocidad de
impresién varia con la frecuencia del reloj,
que determina a su vez el grado de contraste.
El promedio es de una impresion de dos lineas
de caracteres por segundo.

Los pardmetros para trazar un vector, como
ya hemos mencionado, deben estar precedi-
dos por el caracter ASCIl «ESCy». Se especi-
fican cuatro parametros separados por el ca-
racter ASCIl ”/”. El orden es:

m Coordenada del origen en el eje X.

m .

m Coordenada del origen en el eje Y.

.

m Coordenada del final en el eje X.
[ | .

a Coordenada del final en el eje Y.

Si se olvida alguno de estos pardmetros o si
hay un error de sintaxis, simplemente se ig-
nora la instruccion completa. Hay que prestar
especial atencion de no olvidar el ultimo /"
después de la coordenada final en el eje Y.
Antes de comenzar a trazar la curva, se deben
inicializar los punteros y temporizadores del
programa del plotter. Esto se consigue con
el comando CTL-D (CHR$4).

Ahora pareceréd sencillo que la impresora se

pueda utilizar en un modo o en otro. Se trata
simplemente de combinar los caracteres al-
fanuméricos con los trazos gréaficos.

Las lineas se dibujan utilizando un logaritmo
que mediante aproximaciones sucesivas une
las coordenadas de principio y fin del vector
(tabla 5). En teoria, este algoritmo permite
vectores de 32768 puntos. Si la coordenada
final del vector es menor que la del origen
(en uno o en ambos ejes), el plotter cambia
autométicamente la direccion del trazo.

En el modo impresora, la instruccion CTL-!
(CHR$9) «conmuta un interruptor» en el pro-
grama: todos los caracteres recibidos des-
pués de este comando se imprimen en blanco
sobre fondo negro. Esta inversidon continla
hasta que se recibe otro CTL-l. Hay que
sefalar también que no se necesita un LF
(Line Feed = salto de linea) después de un
CR (Carriage Return =retorno de carro),
aunque si se pone no afecta al funciona-
miento de la impresora.

Por otra parte, los caracteres que entran en
el buffer son tratados por lineas, de modo
que el programa puede determinar la posi-
cion de la cabeza teniendo en cuenta los
CRs. Esta informacion se utiliza para decidir
si la proxima linea se imprimird de izquierda
a derecha o al contrario. Esto es lo que se
llama «bUsqueda logica bidireccionaly (bi-
directional logical seek).

La impresora

La impresora-plotter puede ser chequeada
incluso sin interface Centronics. De esto se
ocupa un programa de test automatico in-
cluido en la EPROM IC3. El test dibuja una
pirdmide tridimensional y se arranca por un
breve impulso negativo en la entrada NMI
del 6502 (NMI, Non Maskable Interrupt =
Interrupcion no enmascarable). Para esto se
puede conectar un pulsador entre el pin 6
de IC1 y masa.

L AT RE] .ll!n'l
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El contraste de impresidon aumenta al girar
el cursor de P1 hacia la izquierda. El con-
traste varia de forma muy regular.

Puede ocurrir que se aprecie una cierta de-
riva o irregularidad en las esquinas de la base
de la pirdmide. Si es asi, puntee los pines
7 y 8 de PL4 y envie otro impulso NMI.
La deriva se ha reducido un paso. Si no es
suficiente, realice el puente siguiente. Con-
tinde de esta manera, siguiendo la tabla 2,
hasta que la pirdmide salga lo mas perfecta
posible. Una vez hecha esta correccion, ya

Y ahora lo (nico que necesita la impresora-
plotter es una carcasa adecuada.

_Nota

Si la inicializacion al encender la unidad da
error en alguna ocasion, esto se puede re-
mediar: a) sustituyendo el 74LS04 en la po-
siciéon IC12 por un 74LS14, o b) conectando
una resistencia «pull-up» adicional de 1K en-
tre la linea de +5 V y el pin 10 de 1C12

se puede prescindir del pulsador NMI. (salida de N16). ]
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para la
identi-
ficacion
rapida de
resistencias,
condensa-
dores y
bobinas
descono-
cidos

medidor
RLC
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medidor RL

Si hiciéramos una lista de los instrumentos necesarios en un
laboratorio de electronica, el medidor RLC ocuparia un puesto
privilegiado en la lista: seria, posiblemente, el segundo después del
polimetro. Puede considerarse de alguna forma que el medidor
RLC es un polimetro: un sencillo instrumento capaz de medir
resistencias, bobinas y condensadores. Ademas, es razonablemente
preciso, sencillo de construir e incluso bastante econémico. En
suma, es una oportunidad demasiado buena como para

desperdiciarla.

Hace tiempo se criticaba a Elektor por no pu-
blicar practicamente ningln instrumento de
medida. Esta critica ya no puede estar jus-
tificada, pues Ultimamente hemos publicado
un capacimetro, un generador de pulsos, un
generador de funciones y un frecuencimetro.
Considerando la magnitud y calidad de estos
proyectos, creemos haber logrado nuestro ob-
jetivo.

Este medidor RLC es otra valiosa adquisicion
para la serie, a pesar de ser ligeramente dis-
tinto al resto. Esta es una caracteristica inevi-
table de los polimetros de este tipo. Podria
haberse diseflado de una forma mucho mas
especializada, como el resto de los instru-
mentos de medida que le han precedido, pero
esto sblo serviria para poner en peligro la
simplicidad de uso del instrumento.

Si guiere medir condensadores con buena pre-
cision, lo mejor que puede hacer es utilizar
un capacimetro; lo mismo ocurre con las
bobinas, pero esta vez necesitard un medidor
de inductancias, o con la resistencias, en

cuyo caso el instrumento adecuado es el oh-
mimetro. Si no tiene el dinero, o prefiere no
gastarselo en comprar tres instrumentos de
laboratorio, o no requiere tanta precisién en
la medida, entonces estamos seguros de que
éste es el instrumento que estaba buscando.

Diagrama de bloques

Todo medidor RLC sigue mas o menos las
mismas reglas; la diferencia entre ellos esta
en la forma de realizar el disefio. La disposi-
cidon de nuestro montaje aparece en la figu-
ra 1. Puede verse que realmente es muy
sencillo.

Un oscilador genera una sefal especifica, que
excita a un puente de impedancias. Una de
las ramas del puente (la derecha) estad for-
mada por una impedancia de referencia, Zyef
(condensador, bobina o resistencia, segun el
caso) y el elemento a medir (Zx). La otra
rama es puramente resistiva y estd constitui-
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da por una resistencia fija, R, y un potencio-
metro, P. La sefal de error se obtiene de los
extremos del puente y es detectada y enviada
a un comparador, que a su vez excita a unos
LEDs. Cuando el puente estd equilibrado con
el ajuste de P, estardn encendidos ambos
LEDs. En cambio, si la diferencia de poten-
cial en los extremos del puente no es nula,
existird sefal de error y se iluminard uno de
los LEDs —seglin qué potencial sea el mas
elevado—. El valor del condensador, bobina o
resistencia a medir, puede determinarse en-
tonces, a partir de la posicion de P y del
valor de Zref (que es conocido).

Lo Unico necesario, entonces, es un cierto
nimero de elementos de precisiobn como re-
ferencia, que se puedan seleccionar con un
conmutador y una escala adecuada en el
potenciémetro P.

El circuito eléctrico

El diagrama de bloques de la figura 1 puede
ser facilmente reconocible en el esquema de
la figura 2. Vamos a tratar cada una de las
secciones por separado, dejando lo que es
el puente de medida para el final, por ser el
que mas comentarios necesita.

Los detectores se encuentran en la parte in-
ferior del circuito. Estan formados por IC1/D1
e IC2/D2 y todos los componentes asocia-
dos a ellos. Las entradas de los detectores,
que corresponden a las entradas no inverso-
ras de los operacionales, van conectados al
punto de unién de R11/R12 y S4/Rx, res-
pectivamente. Fijdndose atentamente, puede
apreciarse que estos puntos coinciden con
los extremos del puente de medida.

Las sefiales de salida de los detectores entran
en IC3, que actGa como comparador de nivel.
La salida del comparador ataca a los indica-
dores (LEDs D3y D4) a través de dos transis-
tores, T4 y T5.

La fuente de alimentacién ocupa la parte su-
perior derecha del esquema. Esta fuente no
tiene ninguna particularidad especial, por lo
que no necesita mas comentario.

A la izquierda de la fuente se encuentra el
oscilador centrado en los transistores T1, T2
y T3. Este es mas complicado de lo que
podria parecer estrictamente necesario. La
razbn es que el oscilador debe ser capaz de
dar una potencia relativamente elevada en
alguna de las escalas, para poder alimentar
impedancias bajas. Por la misma raz6n debe
acoplarse al transistor T3 un disipador de
tamario respetable. La frecuencia del osci-
lador se sitla en torno a los 18 KHz. Una
frecuencia superior podria ser interesante para
la medida de pequenas bobinas y conden-
sadores, pero, en cambio, los condensadores
grandes supondrian una carga excesiva para
el oscilador. Por la misma razén, una fre-
cuencia mdas baja podria parecer razonable
para medir bobinas y condensadores grandes,
pero supondria préacticamente un cortocir-
cuito a la hora de medir bobinas pequefias.
La frecuencia de 18 kHz consigue un com-
promiso razonable.

Todo lo que queda en la parte central del
~ circuito es el puente de medida.

La rama «fija» del puente estd localizada en
la parte izquierda. La resistencia R del dia-
grama de bloques estd compuesta por R10
y R11, conectadas en serie, y el potenci6-
metro P esta formado por P1 y R12, en serie.

1

OSCILADOR

7

84102-1

En la otra rama del puente pueden verse dos
puntos de conexién para la resistencia, bobi-
na o condensador a medir (Ry, Cx, Lx, Zx en
la figura 1). La impedancia de referencia,
Zref, €8 una seccion por si sola. Como que-
remos medir resistencias, impedancias y con-
densadores, serdn necesarias un cierto nu-
mero de referencias de cada tipo. El nimero
de elementos necesarios de cada tipo de-
pende del nlimero de rangos que queramos
tener. Nuestro disefio se pensé para siete
escalas de medida, buscando los componen-
tes de mayor precision que pudimos encon-
trar. El medidor funcionara si los elementos
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Figura 1. El diagrama de
bloques muestra las
partes mas importantes
del medidor RLC: un
oscilador, un circuito
puente, dos detectores
y un comparador. Los
LEDs indican cuando
esté equilibrado el
puente.

Lista de componentes

Resistencias:
R1=10Q,1%
R2,R10,R12=100Q, 1%
R3,R11 =1k, 1%
R4=10k, 1%
R5=100k, 1%
R6=1M,1%

R7=" :
R8,R18, R20 =1k
R9=10Q

R13=10M

R14, R15,R17, R19 =100k
R16 =220 Q

R21 =1k2
P1=1kpot.lin., 5% o0
bobinado

P2 =100 k ajustable

Condensadores:

ct="
C2=100p,5% 6 1%)
C3=1n,5% {0 1%)
C4=10n,5% (6 1%)
C5=100n,5% (6 1%)
C6=11,5%(61%)
C7a, C7b =22 u/25V, 5%
(61%)

C8=270n

C9, C17,C18,C19 =100 n
C10=470p
C11=330p
C12=470n
C13,C14=47n
C15,C16 =1000 p/16 V

! A ¢ A Bobinas:
tienen mas tolerancia, pero no tendrd tanta | 14 -1 un
precision. El tipo de componentes a medir se | 2=10pH
elige por medio del conmutador S4 y el rango | L3 =100 uH
necesario se selecciona por medio de S1, §2 | 3=TmH
y S3. El rango de medida en cada caso se da | 5_ 106“mH
en la tabla 1. L7=1H"
Tabla 1.
Rangos de medida
R L c

1 1...10Q 0.1...1uH 1...10 pF

2 10...100 1...10 uH 10...100 pF

3 100 Q...1kQ 10...100 uH 100 pF...1 nF

4 1...10 kQ 100 pH...1 mH 1...10 nF

5 10. ..100 kQ 1...10 mH 10...100 nF

6 | 100kQ...1MQ | 10...100 mH 100 nF.. .1 uF

7 100 mH...1H 1...10 uF
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L8a,b =50 + 10 espiras de
0,25 mm (SWG 33) de hilo
de cobre sobre nucleo con
cajade18 x 11 mm
(Al = 250)

6 27 + 5 espiras de 0,25 mm
de hilo de cobre sobre
nucleo de ferrita de
14 x 14 x 8 mm con dos
orificios de 3,5 mm de
didmetro

Semiconductores:

D1, D2, D9, D10° = 1N4148

D3 = LED, verde

D4, D11 = LED, rojo

D5...D8 = 1N4001

T1 = BF256B, BF245B

T2 = BC557B, BC559C

T3 =BC140-16, BC141-16,
2N2219

T4 = BCHK57B

T5 = BC5478

IC1,1C2 = CA3140

IC3=CA3130

Varios:

F1 = fusible 50 mA

S1...S4 = conmutador
rotatorio 1 circuito
12 posiciones

S5 = interruptor principal de
dos polos

Tr1 = transformador de red
2x6V/100 mA

1 disipador exterior modelo
TO39 paraT3

4 botones de mando exterior
con linea indicadora para
S1...54

1 botdn de mando exterior
con aguja indicadora para P1

1 cajade dimensiones minimas:
190 (ancho) x 104
(didmetro interno) x 62
(altura posterior) hasta 33
(altura anterior frontal)

° = ver texto

Figura 2. Circuito
eléctrico del medidor.
S4 permite definir la
categoria a la que
pertenecen los
componentes a probar:
bobinas (L),
condensadores (C) o
resistencias (R). $1, S2vy
S3 son los conmutadores
de seleccion de rango.
Ajustando el
potenciémetro P1, se
puede buscar el punto
de equilibrio del puente.
Cuando se encuentre
esta posicion, los dos
diodos LED, D3 y D4, se
iluminaran
simultaneamente. Se
puede deducir
aproximadamente el
valor del componente
desconocido (Ryx, Lx o
Cx) a partir de la
posiciéon de P1 y del
rango seleccionado.
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Ya que estamos hablando de los rangos de
medida, hay un detalle que debemos aclarar.
Tres de los componentes de referencia apare-
cen marcados en la figura 2 con un asterisco:
L7, C1 y R7, jy con buena razén! El mayor
valor de la bobina L7 puede no poderse lo-
calizar con la precision indicada, pero esto
no supone necesariamente un problema. Usan-
do una bobina de mayor tolerancia, tnicamen-
te tendremos menos precisién en este rango
de medida.

La razén para marcar R7 y C1 es diferente.
En estos dos rangos influyen de forma apre-
ciable las capacidades y resistencias de las
pistas del circuito impreso. El problema puede
salvarse en el caso de C1, afadiendo un
timmer y ajustdndolo para dar la medida
correcta de capacidad necesaria entre la pa-
tilla comin de S2 y la borna 2 de S4 (volve-
remos a hablar de este punto al final del
articulo). La resistencia R7 de 10 MQ no se

encuentra disponible con una tolerancia del
1%, de forma que serd necesario omitirla de
la lista de componentes y conformarse con
medir resistencias hasta 1 MQ.

Construccion

A excepcion de los elementos ya indicados,
no debe haber ningln problema en encon-
trar los componentes del medidor RLC. Una
de las bobinas debera bobinarla usted mismo.
Los detalles de como hacerlo se dan en la
lista de componentes.

La placa de circuito impreso utilizada para
este medidor RLC se muestra en la figura 3.
Todos los componentes, excepto el trans-
formador de alimentacion y el interruptor
principal se montan directamente sobre la
placa. La fotografia de la figura 4 muestra el
acabado final de la placa. Et medidor puede

2 T1=BF 256B; BF 2458
T2=BC5578; BC559C
T3 =BC 140-16; BC 141-16; 2N2219

@~ O

ax
T 1N4001
D5, D6
\"
o 8
+
bn
-
D8 D7 >
s c1s5
T 1000p| 16V
2x6V
100 mA
1000p|16V
2x22p
25V
C7a[C7n 8V
L1= 1uH c1=% R1= 109 -1%
L2= 10uH €2 =100 pF R2=100Q -1%
L3 =100 uH €3= 1nF R3= 1kQ-1%
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ubicarse en cualquier modelo de caja, aunque
parece loégico montar la placa directamente
debajo del panel frontal. Los centros de P1,
S1, S2, S3 y S4 vienen indicados por un
punto en la placa en la cara opuesta a la de
los componentes. De esta forma, puede utili-
zarse la misma placa de circuito impreso como
referencia de las perforaciones del panel fron-
tal. Debe reservarse el espacio necesario para
los LEDs, las bornas de entrada y el interrup-
tor principal, aungue su posicion en la placa

frontal no es critica. Para ubicarlo en la caja,

nosotros tuvimos que limar ligeramente las

esquinas de la placa. El transformador de ali-
mentacién lo fijamos al panel frontal.

Deben tenerse en cuenta unos puntos de

suma importancia: ‘

m Algunos de los componentes, tales como
L6, L7 y L8, pueden ser demasiado altos
para ser instalados bajo el panel frontal.
En este caso pueden montarse por la cara
de cobre de la placa.
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Figura 3. Practicamente
todos los componentes
del medidor se montan
sobre la misma placa de
circuito impreso. La
placa puede también.
utilizarse como matriz
para hacer las
perforaciones del panel
frontal.
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Figura 4. La fotografia
muestra claramente
cémo montar todos los
componentes sobre la
placa.

medidor
RLC

elektor noviembre 798¢

» Hay dos formas de montar les conmutado-
res rotativos y el potenciémetro. La prime-
ra es soldar las patillas directamente sobre
la placa del circuito impreso. Con ella
aumenta la solidez del montaje. Alterna-
tivamente, pueden montarse los conmu-
tadores y el potencibmetro sobre el panel
frontal y utilizar pequefios cables para
unirlos con la placa.

m Trate de mantener el cableado lo mas corto
posible, especialmente en las bornas de
entrada. Si estas bornas tienden a doblar
la placa, puede realizar las perforaciones
necesarias para que pasen a través de ella.

w El interruptor general se monta directa-
mente sobre la caratula frontal. Encima del
LED D11, en la placa de circuito impreso,
hay un pequeno agujero por donde deben
pasar los cables que van al interruptor
general.

m También existe un orificio en la placa de
circuito impreso, justo debajo de P2, A tra-
vés de éi se ajustaria este potenciémetro
una vez finalizado el montaje.

El medidor en accion

Antes de utilizar el instrumento, deberad con-
seguir los conmutadores y el potenciémetro
P1 con las escalas adecuadas. La figura 5
muestra una posible disposicién del panel
frontal. El potencidmetro P1 requiere una
escala doble, ya que la graduacion de los
condensadores va en sentido contrario a la
de las resistencias y las bobinas. El potenci6-
metro es practicamente lineal en casi todas
las escalas. Existe (nicamente una pequefia
desviacién en las mas altas. Volveremos so-
bre este punto més adelante.

El uso del medidor es muy sencillo:

m Conecte el componente a medir en las

bornas de entrada, manteniendo los cables
de conexion lo méas cortos posible.

m Como es logico, usted sabrd el tipo de
componente que desea medir, asi es que
puede seleccionar directamente la posi-
cion adecuada de S4 (R, L o C).

m Si ademas tiene alguna idea del valor del
componente a medir, podra seleccionar di-
rectamente la escala correspondiente uti-
lizando los conmutadores S1, S2 o S3.
(Con la préactica, se dard cuenta de que
es facil.) '

= Retoque entonces P1 hasta que se ilu-
minen ambos LEDs (D3 y D4).

m Si esto no ocurre, significa que no ha
elegido el rango correcto y deberd inten-
tarlo de nuevo con otros rangos, hasta
encontrar el adecuado.

m Cuando estén iluminados ambos LEDs, de-
beréa leer el valor que indica la graduacion
de P1 y multiplicarle por el rango de me-
dida en que esté el conmutador corres-
pondiente (S1, S2 o S3). El resultado es
el valor del componente medido.

Calibraciéon

El ajuste es muy sencillo. Debe primero eli-
minar la tension de offset de IC3. Para ello,
cortocircuite sus entradas (patillas 2 y 3)
entre si y retoque P2 hasta ver que se apa-
guen ambos LEDs (D3 y D4).

Antes de abordar la calibracion del puente
propiamente dicho, queremos indicar una
cosa. Si utiliza componentes de mas preci-
si6bn (R1...R6, L1...L7, C1...C7) puede
obtenerse una precision en la medida del 1%.
El ajuste debe, entonces, realizarse con com-
ponentes que tengan como minimo una pre-
cisiéon del 1%. Si utiliza componentes «nor-
males» (5% de tolerancia), no obtendra tanta

4
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precision en la medida, pero serd mas que
suficiente en muchos de los casos. En los
rangos habituales (descubrird inmediatamen-
te cudles son), no hay necesidad de ajuste
y la indicacion de escalas de la figura 5 le
daré directamente la medida del componente
(Zref). Para verificar esto, basta probar un
componente de valor conocido, conectandolo
a las bornas de entrada y verificando que
cuando se iluminan ambos LEDs, el producto
de la indicacién de P1 y la escala del con-
mutador correspondiente, es el valor real del
componente.

Tres de los rangos pueden considerarse como
problematicos: el sexto rango de resistencias
(100 k. . .1 M), el primer rango de capacida-
des (1...10 p) y el primero de bobinas
(01...1 uH). Sera necesario hacer una es-
cala separada para cada uno de ellos, ya
que la existente ya no es lineal. En la posi-
cibn sexta de resistencias, el valor infinito (co)
no ird colocado a fondo de escala, sino que
debera situarse a 3/4 del final. Esto mismo
debe aplicarse a la primera escala de conden-
sadores, donde el «O» ird situado a 3/4 de
distancia del final de la escala. El «O» de
bobinas estd a 1/4 parte del principio de la
escala. Serdn necesarios un gran nimero de
componentes en estas escalas para poder
obtener la graduacién correcta. Diez resisten-
cias escalonadas entre 100 kQ y 1 MQ, otros
tantos condensadores, entre 1 y 10 pF y diez
bobinas de valores comprendidos entre 0,1
y 1 uF, serviran para este propdsito. Inserte
cada componente de referencia en los termi-
nales de entrada y haga una marca en la
posicion correspondiente de la escala. De
esta forma podra construir las tres escalas.
Ya hemos mencionado que puede haber pro-
blemas con C1. Puede ser que, debido a las

capacidades parasitas de las pistas, el valor
resultante de C1 no sea 10 pF. Para salvar
este problema puede sustituir C1 por un
condensador fijo de 6.8 pF en paralelo con
un trimer de 3 pF. Conecte entonces un
condensador de referencia de 10 pF en los
terminales de entrada y retoque el trimer hasta
que los 10 p coincidan exactamente con el
principio de la escala de P1.

NOTA: Si la frecuencia del oscilador difiere
de forma apreciable del valor calculado, habré
que variar el nimero de espiras de L8, por
ejemplo, si la frecuencia medida es de 36 kHz,
mientras que la deseada son 18 kHz.

L8a = 36/18 x 50 = 100 espiras.
L8b=36/18 x 10 = 20 espiras.

No siempre es posible ajustar el offset con P2,
para conseguir que los dos LEDs se apaguen,
en este caso, ajuste P2 con toda la precision
que pueda al punto de conmutacion. Esto
puede aplicarse también al ajuste de P1 du-
rante las medidas.

La division de escala de P1 ilustrada en la
figura 5, debe tomarse en principio como
ejemplo, pues la escala de capacidades en
realidad no es lineal, sino que sigue la fun-
cion 1/X.

Si S4 es sustituido por un conmutador de
3 x4 6 4x 3 posiciones, la divisibn de la
escala puede hacerse de forma lineal —ver
figura adjunta—. Para C, la escala sigue, en-
tonces, como la de R y la de L, el sentido
de las manecillas del reloj. De cualquier ma-
nera, habrd que ajustar cada escala por se-
parado. ]

84102-5

Figura 5. Aqui se ve una
posible distribucion del
panel frontal. El articulo
amplia la informacion
sobre como graduar la
escala de P1.

medidor
RLC
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Curso de robotica

José M. Angulo. Rafael Avilés
Paraninfo. Madrid-1985

2.2 edicion, corregida

430 péginas

2.700 ptas. (aprox.)

ISBN: 84-283-1315-6

Los robots, cuyo nombre deriva se-
gan los autores de la palabra checa
«robotnik» (siervo), son seglin algu-
nos justamente eso: nuestros sirvien-
tes, baratos, seguros y eficientes; se-
gin otros fomentan el aumento del
paro. Un tema en el que economistas
y socidlogos no acaban de ponerse
de acuerdo. Y éstos son tan solo dos
de los especialistas que confluyen so-
bre la cada vez mas compleja, y
prometedora, investigacion del tema
«robotsy. El especialista en robética
realmente no existe, pues deberia do-
minar disciplinas tan dispares como
‘matematicas, mecanica (cinemadtica,
dindmica, disefio), electricidad, elec-
trénica, regulacion automatica e in-
formatica. Por eso, incluso el simple
acercamiento al tema, no resulta sen-
cillo.

El «Curso de robdticay trata de poner
a disposicion del lector un minimo
de conocimientos sobre las diversas
areas que le permitan saber un poco
de aquello en lo que consiste ese
«monstruoy gue se NOs viene encima,
e incluso profundizar posteriormente
en ese estudio. Sin embargo, no nos
enganemos, el lector que quiera sacar
el maximo provecho al libro debera
tener alglin conocimiento previo de
las materias que citamos anteriormen-
te, y esto a pesar del enorme esfuerzo

que los autores han desarrollado en
favor de la claridad y simplicidad.

En resumen, un muy buen primer libro
de aproximacion que cubre desde la
teoria matematica de las matrices de
transformacion (imprescindible en ro-
bética) hasta los sistemas de control
con microprocesador y su programa-
cion, pasando por el estudio cinema-
tico y dindmico, trayectorias, elemen-
tos motrices, terminales y sensores.
Incluye también constantes referen-
cias, diagramas y fotos de robots
industriales, caracteristicas fundamen-
tales de los mismos y aplicaciones ya
realizadas.

Estructura. . ............... 9
Claridad. . .. ............ .. 9
Amplitud. . .. .. ... ... ... 9
Profundidad . . . ............ 7
Utilidad. .. ............... 9
Relacion calidad/precio. .. ... 9

Circuitos integrados
lineales.
Equivalencias con
descripcion de
patillas

De Muderkring

Paraninfo. Madrid-1985

2.2 edicion corregida y ampliada
258 péginas (17 x 24 cm)
1.000 ptas.

ISBN: 84-283-1393-8

circuitos &&neales

EQUIVALENCIAS

con designaclon de patillas

DE MUIDERKRING

SEGUNDA EDICION
CDRREGIDA Y AMPLIAOA

En estas tablas de equivalencias se

han recopilado, seg(in el autor, més

de 5.700 tipos de circuitos integrados

lineales y de Interfaces Digitales, jun-

to a 12.000 equivalencias totales o

parciales.

Para cada uno facilita:

— tipo original

— conexionado

— pais de origen

— fabricante

— equivalentes europeo, americano y
japonés

— funcién.

En las Gltimas 90 péginas se recogen

los esquemas de conexionado corres-

pondientes originales. La traduccion

de los términos que en ellos se en-

cuentran en un pequefio diccionario

que les precede.

Robética practica.
Tecnologia
y aplicaciones

José M. Angulo
Paraninfo. Madrid-1985
376 paginas

1.600 ptas. (aprox.)
ISBN: 84-283-1377-6

Tecnologia y Aplicaciones

Si en el «Curso de robética» se pre-
tendia acercar al lector al mundo de
los robots, ofreciéndole una serie de
conocimientos sobre las diversas ma-
terias que los conforman, en este
«Robética practica» todo se ve desde
la perspectiva de los sistemas basados
en microprocesador: donde pueden
intervenir, de qué forma y cémo influ-
yen en el resultado final.




libros
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Dado que el autor no presupone leido
el primer libro, en determinados temas
realiza una introduccién para situar al
lector frente a la situacion en la que
entrard el micro. Estas explicaciones
son practicamente un resumen de las
que aparecen en el «Curso de ro-
béticay.

Después de un capitulo dedicado a
las caracteristicas generales y clasifi-
cacion, y otro descriptivo de modelos
comerciales, pasa al verdadero «meo-.
lio» del libro. Asi expone sistemas para
programar las soluciones directa e in-
versa al problema de posicionamiento,
control de motores eléctricos de c. c.
y paso a paso, controladores de ro-
bots, «voz y oidoy, visibn de maqui-
nas, lenguajes de programacion y un
capitulo final dedicado al proyecto de
disefio completo del hardware y soft-
ware de un controlador.

“En la mayor parte de los casos incluye
programas y ordinogramas de ejem-
plo, basados en el 6502, cuyo funcio-
namiento ha sido comprobado.

Estructura. . ............... 9
Claridad. ................. 9
Amplitud. . .. ............. 7
Profundidad . . . ............ 7
Utilidad . . .. ... ........... 7
Relacion calidad/precio. . . . .. 7
Microprocesadores.

Diseflo practico de
sistemas

José M.2 Angulo Usategui
Paraninfo. Madrid-1985

2 2 edicion corregida y ampliada
522 paginas (15 x 21,5 cm)
1.700 ptas.

ISBN: 84-283-1353-9

El «Microprocesadores. Disefio prac-
tico de sistemasy de J. M.2 Angulo
ha pasado a convertirse, sin duda,
desde el mismo momento de su apa-
ricibn en uno de los «clasicos» en
castellano sobre microprocesadores.
A nuestro entender sigue siendo el
mejor libro al que puede acudir cual-
quier apasionado a la electrénica que
quiera adentrarse un poco mMas en
serio en este tema. La segunda edi-
cion corregida y ampliada, aporta fun-
damentalmente a la primera (a lo largo
de las 100 péaginas en que la supera)
las Gltimas novedades en micros de
la familia 6500 con tecnologia CMOS
y monopastilla una descripcion mas
detallada del sistema de desarrollo
AIM-65 para el 6502, fundamentos

y realizacibn de comunicaciones serie
mediante RS-232C (particularmente
interesante) y dos nuevos ejemplos
resueltos de disefios de sistemas mi-
crocomputadores {anemoémetro y ma-
quina de soldadura).

MICRO
PROCESADORES

Diseno practico

[P AANR AT Y
T kS

Estructura . . . ............. 9
Claridad.. ................ 10
Amplitud. . .. ......... ... 70
Profundidad . . ............ 9
Utilidad. . ................ 170
Relacién calidad/precio.. . . . . 10

Construya una
microcomputadora
basada en el Z80
Guia de disefio y
funcionamiento

Steve Ciarcia

Byte Books/McGraw Hill,
México-1984

350 péginas (21 x 28 cm)
3.250 ptas.

ISBN: 84-85240-73-1

Muchos de los libros que podemos
encontrar en el mercado con titulos
tan ambiciosos como el que Vds.
acaban de leer terminan defraudando
al lector. Este se encuentra con que
a lo largo de todos los capitulos s6lo
le dan una somera idea de aquello
que en realidad busca, en tanto la
gran mayoria de las péginas se cen-
tran en repetirle, por enésima vez, las
caracteristicas y modos de funciona-
miento de las puertas logicas.

«Construya una microcomputadora
basada en el Z80», afortunadamente,
no pertenece a este tipo de libros.
Esta destinado a personas que gusten
del «hagaselo usted mismoy, que dis-
fruten montando su propio sistema
de ordenador y aprendiendo con ello.
No es preciso ser ingeniero, ni un
gran especialista, pero si tener un
bagaje de conocimientos electroni-
cos idoneo. El lector que simplemente
esté interesado en el tema, aunque no
pretenda llevar a cabo el montaje,
sacard buen provecho al libro, pues
se presta gran atencion a los «porquéy»
y a los «comoy del disefio.

Como corresponde a un libro que
quiere hacer de «manual de construc-
ciony incluye referencias a las «herra-
mientasy que necesitaremos: arqui-
tectura interna del Z80, mapa de me-
moria, interfaces de entrada/salida,
fuente de alimentacion, periféricos,
programacion y las caracteristicas
técnicas de los circuitos integrados
que se usan.

El sistema, ademds, estd concebido
como una serie de subsistemas, con
lo cual cada uno de ellos puede com-
probarse y hacerse funcionar inde-
pendientemente seg(n sus propias
necesidades; puede incluir un tipo
de periféricos u otro, display he-
xadecimal, teclado, programador de
EPROMS:; interface serie (RS-232C),
almacenamiento masivo en magneto-
fono a casete y un terminal CIR (mo-
nitor) completo.

HUIE 8N/ MoGraw-Hill

Construya una
MICROCOMPUTADORA
basado en el Z80

Gufa de disefio L funcionamiento

Estructura. ................ 9
Claridad................... 9
Amplitud. . .. ........... ... 9
Profundidad . . ............. 8
Utilidad. ... ............... 9
Relacién calidad/precio.. . . . .. 8
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Analizador légico
AL-1610 de Promax

Promax incorpora a su ya extensa gama
de instrumentos de medida un Analiza-
dor Légico, el AL-1610, con una clevada

potencia de analisis l6gico y un manejo
altamente sencillo. El equipo permite el
seguimiento, verificacion y deteccion de
fallos, tanto de disefio como del circuito
bajo prueba. Este instrumento esta pre-
parado para aplicactones industriales o
didacticas con cualquiera de las familias
légicas actuales: TTL, NMOS, CMOS,
ECL, etc. Algunas de sus principales
caracteristicas son: 16 canales de sefial;
1 canal para reloj exterior; 2 canales

de condicién de disparo; memoria de
1.024 muestras sobre los 16 canales; el
nivel de la sefial de entrada puede ser
programado entre —10 y + 10 voltios,
la frecuencia de muestreo interna desde
100 ns a 5 s; proteccién de las entradas
hasta 70 voltios AC o DC. La presen-

tacion se realiza sobre un tubo de 57
de fésforo verde, en forma binaria, he-
xadecimal o diagrama de tiempos.

PROMAX

Frances Moragas, 71
Hospitalet de Llobregat
Barcelona

Tel. (93) 3379008

Modems en uno o dos
integrados

Siemens acaba de lanzar al mercado una
serie de condensadores MKV de baja
inductancia. La serie B 25855 estan con-
cebidos para tiristores GTO que, al con-
trario de los otros tiristores, pueden
desconectarse de la red a plena carga
mediante un impulso negativo en puerta.
Cuando esto ocurre, el GTO queda so-
metido a corrientes punta que pueden
alcanzar los 2.500 amperios en la fase
de desconexion. La baja inductancia, de
tan solo 30 nH, del nuevo condensador
hace que la tension inversa de bloqueo
no sobrecargue excesivamente el tiristor.
Para alcanzar tan bajo valor de induc-
tancia, Siemens se ha apartado del mé-
todo habitual hasta ahora (un arrolla-
miento y un conductor de retorno), y
ha utilizado una disposicion de dos
arrollamientos parciales coaxiales. De
este modo, un condensador de 4 mi-
crofaradios para 1,700 V puede disipar
su pérdida de potencia con frecuencias
de 500 Hz sin que se caliente excesiva-
mente el dicléctrico. El carcter autorre-
generativo (tras perforaciones locales de
tensiéon) de los MKV permite que el
volumen de un condensador de 4 pF
para 1,700 V sea tan solo de 600 cm®.

DIODE Esparia, S. A.
Avda. Brasil, 5

28020 Madrid

Tel (91) 4553668

8048 en version
CMOS

GE-Intersil anuncia la disponibilidad
del microcontrolador de 8 bits CMOS
IM 80C49 en tecnologia CMOS; com-
binando la velocidad y potencia del
8048 NMOS con un reducido consumo.
Este nuevo circuito esta especialmente
indicado para aplicaciones con bateria,
ya que pucde trabajar con una tension
de 2,5 voltios. Al bajo consumo en fun-
cionamiento hay que afiadir tres ins-
trucciones que permiten reducirlo toda-
via mas: HALT detiene el micro en
espera de una interrupcién (consumo
de 500 pA a 6 MHz); STOP (hardware)
y STandBY (software) reducen el con-
sumo a | pA. El IM 80C48 contiene
64 bytes de RAM (que pueden ser man-
tenidas por bateria), temporizador y
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Figure 2: Pin
Configuration

1K * 8 de ROM. Existen otras versio-
nes con 128 bytes de RAM (IM 80C49 y
80C39) y version sin ROM (IM 80C35
y 80C39).

AMITRON, S. A.

Avda. de Valladolid, 47 a
28008 Madrid

Tel. (91) 2487959
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SMARTPOWER TMII
para proteccidn
de circuitos

Motorola presenta su primer dispositi-
vo SMARTpower TMII, que combina
las mejores cualidades de la logica
CMOS de alta velocidad con la estruc-
tura de potencia TMOS de alta corrien-
te. El MCP 2005 es un circuito de pro-
teccion frente a sobretensiones y tem-
peratura capaz de descargar condensa-
dores con corrientes de pico de hasta 150
amperios (15 A en modo continuo). La
proteccién actiia cuando la tension de
alimentacion supera los 6,2 V o la tem-
peratura de unién sube de 125 °C. El
dispositivo incluye una patilla para ajus-
tar o alterar el punto de disparo a una
tension distinta de los 6,2 V o, afiadiendo
un condensador, cambiar el retardo de
la tension de disparo.

Distribuido por Kontron y Selco.

EMC Consultores
Esparioleto, 24-22
28010 Madrid

Tel. (91) 41026 63

Condensadores para
tiristores GTO

Silicom System anuncia la salida al mer-
cado de sus dos tipos de modem K212
y del SSI 291/213. EI SSI-K-212 es un
modem completo integrado en un chip
de 22 ¢ 28 pines que incorpora mas fun-
ciones de las utilizadas en los modem
actualmente utilizados. El K212 puede
trabajar en CDP, DTM y en modo test
a velocidades de 300 y 1.200 baudios.
El bus de 8 bits permite la conexion di-
recta a un microprocesador tipo 8048/
8051 como si fuera un periférico. Este
integrado estd pensado para el disefia-
dor con pocos conocimientos sobre
modems.

El SSI 291 es un modulador/demodula-
dor de 40 pines disefiado para trabajar
con el SSI 213 que incorpora los filtros.
El conjunto trabaja sélo a 1.200 baudios
y no tiene un convertidor asincronoy/sin-
crono ni detector de llamada DTM,
aunque se incluye el chip de filtro para
simplificar la generacion de tonos de
DTMEF. Las funciones que no se inclu-
yen pueden ser generadas a través del
microprocesador si el disefiador tiene
suficiente experiencia en el disefio de
modems.

elektor noviembre 71985
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SIEMENS, S. A.
Orense, 2

28020 Madrid
Tel. (91) 4552500

EEPROM 8k * 8

La firma AMD anuncia la disponibili-
dad de muestras, con la produccion ya
comenzada, de la memoria EEPROM
de 64k (8k #*8) Am 9864, que ofrece
un tiempo de acceso de lectura de tan
s6lo 200 nanosegundos. La memoria
tiene un ciclo de escritura automatica,
«busy», para indicar dicho estado. La
Am 9864 incorpora tres protecciones
para prevenir la alteracién accidental
de datos: inhibicion del ciclo de escri-
tura cuando la tensitn cae por debajo

de 3,8 voltios; circuito de cierre de
permiso de escritura si el impulso de es-
critura es menor de 20 ns; garantia de
que no puede iniciarse un ciclo de escri-
tura mientras el control de permiso de
escritura estd en estado logico bajo. La
memoria es compatible con la EPROM
2764 y existe en versiones de 200, 250
y 300 ns en encapsulado ceramico.

SAGITRON
Castello, 25-22
28001 Madrid
Tel. (91) 4026085

Video DRAM de
64 Kbits

Texas Instrument ha introducido una
nueva memoria que combina 64 Kbits
de RAM dinamica con un registro de
desplazamiento de 256 bits. La memoria,
TMS 4161, es el primer producto MOS
disefiado para reducir costes y aumentar
prestaciones en los sistemas graficos
«bip mapped» de media o alta resolu-
cion. El sistema de acceso del nuevo

circuito permite a un procesador grafico
operar con la memoria dindmica mien-
tras ¢l registro de desplazamiento, si-
multanea y sincréonicamente, entrega los
datos al display; este registro puede
operar tanto en entrelazado como en
no entrelazado, asi como otras configu-
raciones de pantalla. Los 256 bits del
registro de la TMS 4161 son transferi-
dos a la matriz de memoria, o viceversa,
en un solo ciclo, tras lo cual se desco-
necta del acceso a la matriz, liberando
ésta para permitir el direccionamiento

normal. La velocidad de transferencia
llega a los 25 MHz. El registro de des-
plazamiento incorpora entrada y salida
separadas, permitiendo simultaneamen-
te operaciones de recepcion y emision
de datos o llenar la memoria con un
dato fijo en sbélo 256 ciclos.

SAGITRON
Castello, 25
28001 Madrid
Tel. (91) 4026085
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Regulador de tension de 2 Amperios
Elektor n.2 14/15, julio/agosto 1981

He realizado el montaje n.° 2 de su revista n.° 14/15 —julio-
agosto 1981, pdg. 7-01—. En vacio, la fuente suministraba
correctamente una tension variable entre 3.5 y 28 V.
Seguidamente conecté una taladradora miniatura, cuya ten-
sion de trabajo estd entre 12 y 15 V y un consumo mdximo
de 2 A, que también funcionaba correctamente, pero al
aplicarle carga, después de oir un leve «clack», se disparé
la tension y en estos momentos s6lo se puede variar entre
j25 y 32 voltios! La taladradora citada estuvo funcionando
en total, aproximadamente, 15 seg. EI IC L200 no llegé
siguiera a calentarse y P1 (intensidad) estd sustituido por
dos resistencias bobinadas de 0,5 Q en paralelo.

1. ¢Es posible que el IC L200 no esté protegido contra
cortocircuitos o consumos elevados?

2. Si no es asi, ;de qué vale que Pl controle el limite de
corriente de salida? Ustedes aseguran que este IC posee
una proteccion térmica que lo hace prdcticamente indes-
tructible.

3. En cualquier caso, agradeceria me indicasen cudl debe
ser la configuracion final, para obtener una fuente de ali-
mentacion con estas caracteristicas (3+25 V, 2 A) y
que sea cortocircuitable o cuando menos esté protegida
contra consumos elevados.

CARLOS BLANCO ROBLEDANO
MADRID

El problema al conectar un taladro a la fuente descrita
no es de consumo, sino de tipo de carga. Cuando se des-
conecta la taladradora, por ser carga inductiva, se genera
una corriente contra-clectromotriz, es decir, en sentido
contrario. Para proteger la fuente de este tipo de cargas
hay que introducir los siguientes elementos:

1. Un diodo de 2 6 3 amperios en serie con la patilla 2,
entre la patilla 2 y la salida +V.

2. Colocar un diodo, tipo 1N4004 o similar, en inversa
entre la salida +V y la pata 1.

3. Otro diodo, tipo IN4004 en inversa en paralelo con la
salida, entre +V y «O». Para que la regulacion sea buena,
incluso con este tipo de cargas, es conveniente afiadir un
condensador de 1 microfaradio en paralelo con la re-
sistencia de 820 ohmios y un condensador de 100 a 470
microfaradios en la salida.

Antes de realizar estos cambios, revise que tanto las resis-
tencias y potencidémetro como el regulador estan bien.

Alimentacion para laboratorio
Elektor n.2 35, abril 1983

El afio pasado monté la fuente de laboratorio, y tenia
problemas con el rizado de salida (o alterna, como querdis
Hamarlo), ya que superaba los 100 mV pp ; como la forma de
onda no era sinusoidal, crefa que era de la fuente; os mandé
un par de cartas, muy amablemente respondidas, y pude
corregir algunos errores importantes, pero lo fundamen-
tal seguia, pensé que era normal para este tipo de regula-
cion, pero ultimamente estuve compardndola con otra si-
milar y me llevé la sorpresa de que el rizado de la otra
Juente no se percibia en 50 mV{cm en el osciloscopio, por

lo que me puse manos a la obra intentando reducir el ruido,
y cuando intentaba colocar otro condensador electrolitico
de 4.700 WF en paralelo con el que tiene, pude ver que desapa-
recia por momentos la alterna, quité el conector y soldé el
cable directamente al circuito impreso, y pude ver con gran
alegria que el rizado desaparecié; yo no le tengo mucho
aprecio a este tipo de conectores pero ahora ninguno, y si
me permiten una puntualizacion, deberian aconsejar otro
tipo de terminal, ya que si como supongo, esto le habrd
ocurrido a mds gente, habrdn sacado una mala imagen de
los kits de Elektor, cuando la realidad es muy distinta.

Y para finalizar quisiera haceros una pequeria pregunta que
me tiene intrigado: ;Me podrian decir algunas utilidades,
o0 para qué se puede usar la toma de masa de dicha fuente?
Resulta que yo no se la he puesto, ya que como les digo
no le veo utilidad, y tampoco me atrevo a conectarla a la
caja metdlica, porque es frecuente que una de las sali-
das toque dicha caja y no sé lo que podria ocurrirle.

JOSE MARIA ALVAREZ ROMERO
CADIZ

El problema con los conectores depende mucho de la
calidad de los mismos. La presion y tipo del material
del mismo pueden diferir notablemente aunque el mo-
delo sea similar. Si bien el conector ayuda a desconectar
cables sin recurrir al soldador ni estropear pista es mejor
la soldadura si se ve que causa problemas.

La borna de tierra sélo tiene utilidad en el caso de que
el enchufe tenga toma de tierra disponible y correctamen-
te conectada. Desgraciadamente, éste no es el caso mas
habitual en un enchufe doméstico. La borna esta aislada
para poder conectarla o desconectarla, normalmente a
masa (—U) o negativo de la fuente.

Hay que tener cuidado cuando se utilice, ya que algunos
aparatos pueden tener la toma de tierra conectada a un
punto diferente de la masa que se da a través de la fuente.

Condensadores para el Junior
Computer

(Puedo emplear el condensador de tantalo de 47 microfara-
dios 35 V en lugar del 47 idem 6 V tal como se especifica
en la lista de componentes?

(Seria o no perjudicial para el J. C.?

Como en la cuestion de condensadores, es decir, su inter-
pretacion de valores no estoy muy fuerte que digamos, me
gustaria, si es posible que me arrojen una luz sobre ello,
es decir, si tal capacidad o voltaje es inferior o superior a
otro de sus mismas caracteristicas.

FELICIANO GONZALEZ SAN SEBASTIAN
MADRID

Como norma general, siempre se puede usar un conden-
sador de mayor tension de trabajo que lo requerido. En
las listas de componentes se da el valor minimo de tensién
a emplear. Si el condensador es un desacoplo o filtraje de
una tension de alimentacion no hay problema alguno en
usar un condensador de mayor capacidad y al menos igual
tension de trabajo.

Asimismo, puede encontrarse a veces condensadores de
valor no normalizado, por ejemplo, 500 microfaradios en
lugar de 470; aunque no conviene olvidar que los electro-
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liticos tienen una tolerancia de +50 9%-20 %,. Es decir,
un condensador marcado de 100 microfaradios puede te-
ner una capacidad real de entre 800 y 1.500 microfaradios.

Mini-organo electronico
Elektor n.2 23, abril 1982

No he logrado encontrar el integrado SAA 1900 de este
montaje en ninguna tienda de Madrid, Barcelona o alguna
otra provincia. Antes que nada he de decirles que este inte-
grado es la unica pieza que me falta para completar el érgano,
va que dispongo del tecladoy el resto de los componentes.
La solucion es que me facilitasen el esquema eléctrico del
integrado SAA 1900 con sus respectivos valores.
FRANCISCO ORTEGA CAZANEZ
TARRAGONA

Segiin fuentes de ITT, unico fabricante del integrado
SAA 1909, éste se ha dejado de producir, aunque algunos
distribuidores atn tienen existencias. En Espafia no hemos
logrado encontrar ningin comercio que disponga. del
mismo, pero podemos indicarle la direccion de una tienda
en Londres que lo anuncia, actualmente, como disponible.
El precio que indican es de 16.00 libras (unas 3.700 pesetas)
mas 0,5 libras de gastos de envio. La féormula de pedido
sera enviar un cheque nominativo por 16,5 libras (en su
banco le haran el cambio y entregaran el cheque) o enviar
su namero de tarjeta VISA o ACCES y la fecha de cadu-
cidad. La direccion, por si le interesa, es la siguiente:
Tecnomatic Ltd. London NW10 1ED

17 Burnley Road UNITED KINGDOM

Convertidor RS-232/Centronics
Elektor n.2 57, febrero 1985

He montado el circuito «Convertidor RS 232/Centronics»
y tengo el siguiente problema:
He sustituido el circuito de reloj por otro, debido a que no
encontraba el MC 14411 y el conjunto funciona aparente-
mente bien a cualquier velocidad con la salvedad de que de
vez en cuando «desaparece» un cardcter en la impresora
donde lo uso. (Transmito desde un Sinclair QL a una
Admate DP 100). Este problema se presenta con una fre-
cuencia de 1 6 2 caracteres por pdgina y después de haber
comprobado con el osciloscopio cada uno de los puntos clave
sin ver aparentemente ninguna anomalia, me encuentro des-
pistado de qué o como seguir buscando el problema. ;Se os
ocurre alguna idea al respecto?
Por cienrto que sigo esperando noticias sobre la PROM/
ROM de la CPU del 6502. ; Para cudndo?

RICARDO FERNANDEZ CUEVAS

: SEGOVIA

Aunque tanto la norma sobre Centronics como la de co-
municacion por RS 232 estan ampliamente difundidas,
no todos los equipos las cumplen exactamente igual. El pro-
blema seguramente esta en las [lamadas lineas de protocolo
o «handshake»; bien sea en la parte de comunicacion serie
o en la respuesta de la impresora. Si bien el convertidor
dispone de tres indicadores de error, éstos funcionan con
las condiciones instantaneas; es conveniente conectar un
monoestable que nos prolongue las sefiales, sobre todo
la de OR que nos indica acumulacion de datos. Para solu-
cionar el problema puede intentar las siguientes combina-
ciones: levantar D10 o D11 (pruebe con las dos posibili-
dades); estudie el protocolo de la salida serie del QL, tal

vez convenga usar la linea XXX, pin XX del conector serie,
en lugar de la linea DTR.

Si ninguna de estas modificaciones evita el problema con-
vendra afladir un monoestable, tipo 555 o similar, para
prolongar la sefial de BUSY de la impresora en estado alto
(ocupada) antes de llegar a D11. Este retraso de la impre-
sora en indicar que estd libre para recibir un nuevo dato
bajarg ligeramente la velocidad de impresion, pero evitara
la pérdida de caracteres.

Para la tarjeta de CPU con el 6502 existe ya una informa-
cion en inglés: el Paperware 3 que describe el software para
convertir esta tarjeta, junto con la de VDU, en un terminal
inteligente, asi como una descripcién mas detallada del
CRT 6545 (6845) y 1a ACIA 6551. El precio es de 400 pese-
tas y nos lo puede solicitar enviando un giro postal por
este importe, indicando en el mismo giro la referencia.
A partir del mes préoximo estard disponible la EPROM
conteniendo el programa, y el generador de caracteres para
la VDU, en nuestra nueva seccion ESS (Elektor Software
Scrvice).

Noticias e informaciones de interés

Algunos lectores acuden preguntando ¢cémo o donde loca-
lizar algunos componentes conflictivos o «raros» utilizados
en nuestros montajes. Normalmente procuramos utilizar
disefios que puedan llevarse a la practica sin excesivas difi-
cultades, pero en otras ocasiones el indudable atractivo de
alglin circuito nos obliga a usar materiales sofisticados;
materiales cuya comercializacion no siempre estd dispo-
nible con la aparicién de la revista. Estamos intentando
que el porcentaje de éstos se reduzca al minimo, y ofrecer
a nuestros lectores en el propio articulo, o en nameros
siguientes, la informacién para encontrar todos los compo-
nentes mas o menos especiales descritos en los circuitos
practicos. Si a pesar de nuestros esfuerzos no lo consegui-
mos con la prontitud deseada, les pedimos un poco de pa-
ciencia. Y como «obras son amores...» aqui estd la primera
muestra,

Tipo Articulo Comercio
- SPO 256-AL2
N.°62/63 «El microordenador tiene la
palabray - -+ +roooeen s ACTRON
— MC 146818
N.° 65 «Reloj en tiempo real» - - - - SANDOVAL
- BS 170
N.° 59 «Generador de funciones» - SANDOVAL
— MTP 411-256
N.° 66 «Plotter XY» -+ --vvvvs SANTOS
DEL VALLE
- MTP 411-320
N.° 66 «Plotter XY» SANTOS
DEL VALLE
— MTP 401
N.° 59 «Mini-impresora» - - - - -« - - SANTOS
DEL VALLE
- 8049 C289
N.° 59 «Mini-impresoran « « + + -« - SANTOS
DEL VALLE

La dircccion de todos los comercios aqui mencionados
figuran en nuestra lista de «QUIEN Y DONDEp». Esta
lista no es exhaustiva. Si algin otro comercio dispone de
los materiales aqui mencionados y nos lo comunica por
cualquier medio, gustosamente incluiremos su direccion
y los componentes en esta lista.

CORRBEQ @ CORBEQ (&
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Ventas

AIM 65 con libros, caja, fuente, en-
samblador y Basic, por 85.000 ptas.
Luis Thuillier Ruiz. Escultor Vicente
Rodilla, 15. Valencia. Teléf.: 377
7195,

Amplificador 25 + 25 W. Vimetro
a LEDs con doble escala, salida, gra-
bacién, filtros, etc.,, muy barato.
Jordi Sales Rodriguez. Padre Cla-
ret, 210 Barcelona. Teléf.: (93)
2550514,

Volamenes de Elektor correspon-
dientes a los aiios 80, 81, 82, 83 y
84 por 9.000 ptas, con tapas.
Antonio Dadmafio Villar. Garcia Bor-
bén, 127, 1.¢ D. Vigo-1.

Caja efectos sonoros Elektor sept.-
83, por 4.500 ptas, en perfecto es-
tado de funcionamiento. Pago gas-
tos envio.

José Luis Bernal Medina. Dimas
Madariaga, 38, 1.°© 37005 Salaman-
ca. Teléf.: 267507.

Spectrum 48 K, con Interface
Kempston, manual en castellano,
cables, revistas y 200 programas,
por 28.000 ptas. Cambio por moto
regalando cassette y «California»
bici. Si te interesa llama al (94)

" 4692931. También vendo la bici

nueva por 8.000 ptas.

Ordenador Osborne |, portétil, pan-
talla incorporada, 64 K, memoria,
dos drives 180 K cada, CPM, mu-
chos programas. Comprado junio
84. Todo 225.000 ptas.

Carmen Aguilera Fdz. General Cas-
tafios, 11. 28004 Madrid. Teléf.:
4190885. :

Yaesu FT207R (sin bateria), adap-
tador de corriente 220 V, 22,6/50
mA, cargador de bateria tipo NC1,
220 V/3 W, Micro YM-24. Todo el
lote 35 K. Tiene muy pocas horas
de funcionamiento.

Eafael Calabuig Belda. Banco Espa-
Aol de Crédito. Apartado 1, Xétiva
(Valencia).

Economizador de gasolina LX364,
8.000 ptas, Tester digital X360,
8.000 pyas., Amplif. 200 W, LX314,
10.000 ptas. Frecuenc. digit., LX250,
10.000 ptas. Todo de nueva electr6-
nica.

- José Montalvo Escudero. Cte. Mo-
rales Le6n, 7. Sevilla. Teléf. 3626 80.

Ordenador Dragén (perfecto esta-
do) + 30 ystiks + programas en
cinta y cartucho, 45.000 ptas.
Alfonso Simelio Prats. Palles, 22,
4.0-1.2 Monzén (Huesca). Teléf.:
404071. .

Por 4.600 ptas. la obra «Desde la A
como amplificador hasta la Z como
zenen. Precio en el comercio, 6.500.
José Doménech Torres. Carles Sal-
vador, 12. Jarco (Valencia).

Spectravideo 328, 32 k ROM,
80 k RAM, abril 85 + casete + ali-
mentacién + joystick + 10 progra-
mas originales, garantia, 65.000.

Andrés Pita Benito. Enrique Grana-
dos, bl. 41, portal 5, 1.° izq. Ferol.

Calculadora Texas TI-59 tarjetas
magnéticas + impresora + bibliote-
ca programas ingenieria electrénica.
20.000 ptas. )
Antonio Gonzélez Sosa. Timoteo
Pérez Rubio, 1. Badajoz. Teléfono:
(924) 252652,

Circ. integrados, micros, memorias,
LED y zbcalos. Mando lista gratis.
Miguel A. Clavijo. José Antonio, 5,
1.2 izg. La Cuesta (Sta. C. de Tfe.).

Emisora 88 108 5 W, caja en alu-
minio, 4 entradas separadas, 60.000
pesetas.

Jestis Ansén Marin. Santa Maria de
la Cabeza, 4, 2.°-4, Caravaca (Mur-
cia). Teléf.: 702084.

VIC-20, S.Exp., Paddle 2 ejes,
sintetiz. voz, prog. EPROM, docu-
mentacion completa: hard. +soft+
revistas. Todo por 45.000 ptas.
Dionisio Marchante. Soldado Ro-
sique Danubio, 3, 7.° A, Cartagena.
Teléf.: 100768.

Vendo, cambio, permuto progra-
mas 48/16 K, cintas originales y
garantizados. Mando lista interesa-
dos.

Luis Miguel Marco Moreno. Ap.
24.165 de Correos. 08080 Barce-
lona.

Videojuego + ordenador Video-
pac + G7-400 y cartucho nuevo.
Precio a convenir.

Victor Toradn. Provenza, 552, ent.
3.2 08026 Barcelona. Teléf.: 256
7647.

Ordenador BBC modelo B, 60.000
pesetas, impresora Seikosha GP-
100A, 30.000 ptas.

Alfonso Oliva Delgado. Satsuma, 13.
41006 Sevilla. Teléf.: (954) 673320.

ICOM 255 A, 143800 a 148200, 5
memorias, scaner, doble VFO, de 1 a
25 watios, estado muy bueno, total
60.000.

José Barber. Barcelona. Teléf.: (93)
241 6068.

Cintas virgenes C-15 especiales
para ordenadores: 1 x 140 ptas.
5 x 625 ptas.

Miguel A. Clavijo. José Antonio, 5,
1.2 izq. La Cuesta (Sta. C. de Tene-
rife.

iSOS!, vendo muy urgentemente
ordenador Oric Atmos + Joystick +
casete + cintas de juegos. Precio
a convenir.

Luis Garcia Arroyo. Maragall, 38,
3.2 3.2 Ripollet (Barcelona).

Vendo o cambio emisora pocas ho-
ras uso por unidad disco o impreso-
ra para Commodore 64.

Juan Carlos Martinez. Juan Glell,
132. 08028 Barcelona. Teléf.: 321
9069.

VIC-20, cintas de juegos y progra-
mas educativos, cartucho ajedrez y
libros. Precio 12.000 pgas. jBomba-
20 extral

Jesus Cuevas Palomino. Méjico, 30,
1.0 3.2 08004 Barcelona. Teléf.:
2236500.

Compras

ZX Spectrum 48 K, Spectravideo
SV-318, SC-328, SV-728, por
15.000, 15.000, 20.000, 20.000 ptas.
maximo, respectivamente.

José Ruiz Hierrezuelo. Arabial, 13,
2.2 A. 18003 Granada.

Elektor 1980 a precio razonable.
Pablo Zapico. Gral. Sanjurjo, 3,, 12 B.
24001 Lebn. Teléf.: 223897.

Standard C-58 en buen estado, o
lo cambio por lcom 240 abonando
diferencia.

Javier Soler. Por |a tarde. Barcelona.
(93) 2030834.

Superexpander de VIC-20 con

manual de instrucciones.

JesGs Manuel Garcia Hazas. Espe-
ranto, 4.° 7.° B. Bilbao. De 20 a 24.
Teléf.: 4325084.

Ordenadores averiados, no impor-
ta marca. También realizo periféricos
y ampliaciones. Pedro Martinez.
Valmojado, 123, 3.°© A. 28047 Ma-
drid.

Comunicaciones e
intercambios
Desearia que algin lector me man-

dara datos sobre el circuito inte-
grado NPC41C. Pago gastos.

"Manuel Tirado Lépez. C/. Otum-

ba, 2. Dos Hermanas (Sevilla).

Cambio, compro o vendo progra-
mas de todo tipo para Spectrum 16
6 48 K, a poder ser usuarios de
Salamanca.

Alejandro Alvarez. C/. Sanchez Lle-
vot, 4, 2.° p. Alba de Tormes (Sa-
lamanca).

Busco para Spectravideo lengua-
jes Forth, Lisp, ADA, Compilador
C, ofrezco a cambio adaptador gré-
fico TPASCAL.

Ifiaki Castillo. Catalufia, 27, 3.c B.
Basauri (Vizcaya). Teléf.: (94) 440
2999.

Transformo Oric | en Oric Atmos
e intercambio programas de ambos
ordenadores.

Emilio Morales Tinajéro. Ingeniero
Vicente Picho, 1-D-11.2 46020 Va-
lencia. Teléf.: (96) 3614141. Noche.

anuncios breves

Elektor 1-61 + polimetro Ice-
6806 + taladro enano y fuente va-
riable + material 18K por emisora
AM vy fuente.

José Emilio del Olmo Jiménez. Her-
manos Garcia Noblejas, 184, 28037

.Madrid. Teléf.: 2046737.

Busco esquemas de alaimas por
ultrasonidos, por desplazamiento de
frecuencia (efecto Doppler). Pago
gastos.

Angel Bustos Gutiérrez. Conde de
Vilches, 8. 28028 Madrid.

Cambib «calendarios de bolsillo»
asi como programas 48K Spectrum.,
Luis Miguel Marco Moreno. Apar-
tado 24.165 Barna. 08080 Barce-
lona.

Cambio ZX-81 + 16K + dinero,
si es necesario, por curso completo
de electronica con su equipo para
practicas.

David Fernandez Garcia. Maria de
Molina, 4, 6. C. 34002 Palencia.
Teléf.: 722459,

Urge informacién y esquemas os-
cilégrafo Promax modelo TS-05 se-
rie 29.

Agustin lglesia Vélez. Falperra, 45-
Vigo-2 (Pontevedra).

Cambio calendarios miniatura de
todos tipos, publicidad, pais, aje.,
coches, varios, etc. Mando fotoco-
pia original.

Luis Miguel Marco Moreno. Apar-
tado 24.165. 08080 Barcelona.

Busco algin amable lector que me
pueda prestar esquemas del Junior
Computer y periféricos. Devuelvo
todo.

Joan Garangou. La Sallera, s. n.°
Flaga (Girona).

Un servicio GRATUITO
para los lectores de Elektor

s

"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).

' Nombre:

I
:lllLllll!LlIllllllll
Lt bl
NN
:lllllllllLllllLlLlll
| U O O O O O O B O
|

DATOS PERSONALES

I Direccién:

[
|
|
|
I
:
LI,
|
I
|
l
|

Recorte o fotocopie el recuadro y envielo a:

ELEKTOR
Av. Alfonso Xltii, 141; bajo
28016 MADRID
* Ponga en el sobre las siglas AB
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ista de precios
Revista elektor Libros
P.V.P. Suscrip. P.V.P. Suscrip.
® Coleccion 1981 (11 revistas) . .. 2125 1.850 * DIGILIBRO................. 1.300 1.150
* Coleccion 1982 (11 revistas) . . . 2400 2.040 (con circuito impreso)
e Coleccion 1983 (11 revistas) . . .  3.000 2.520 * FORMANT................ . 1400 1.250
® Coleccion 1984 (11 revistas). .. 3.260 2.720 (con cassette demostracion)
e JUNIOR COMPUTER-1....... 1150 1.000
r e JUNIOR COMPUTER-2....... 1.300 1.150
Numeros sueltos » JUNIOR COMPUTER-3. ...... 1.600 1.400
o N (Inglés o Francés)
Nomero3.................. 160 135 o JUNIOR COMPUTER-4. . .. ... 1.600  1.400
* Ndmeros 8, 9, 10, 11, 12, 13, 186, (Inglés o Francés)
AETI8 e 2 * CURSO TECNICO............ 700 625
Umeros 14/16......... ... .. * 300 CIRCUITOS............. 1150 1.000
* Nameros 19, 20, 21, 22, 23, 24,  RESIyTRANSI.. . ... .. ... 1100 950
25,28,29, 30y 31........... 200 170 circuito impreso.. . ... ... ... 700 700
o Nl;]meros 26/27 .............. 400 340 ° ELECTRON'CA LOGICA Y
. Eg’gﬁmzfzhga 34, 35, 36, 37, 050 210 MICROPROCESADORES. . . . .. 2300 2.000
0 G ALY IO ¢ GUIA DE LOS CIRCUITOS
e N{meros 38/39 .......... e 500 420 |NTEGRADOS 2.200 1.900
e Nameros 44, 45, 47,48, 49,52, | T T TEErro ey ’ ’
53,64y55................. 275 230
® Nimeros 50/51.............. 500 420 CEY 4 ~
« Nomeros 56, 57, 58,59, 60y 61. 300 250 Suscripcion (1 afio)
* Numeros 62/63.............. 600 500 Espafia: 3.000 ptas. Europa (correo por superficie):
' 3.800 ptas. Europa (correo aéreo): 4.100 ptas. Amé-
: rica (correo superficie): 4.800 ptas. 6 30 $. América
Estuches (correo aéreo): 7.100 ptas. 6 45 $.
Derechos envio certificado: Espafa: 300 ptas. Ex-
* Afos1981,1982,1983,1984y1985.. 450 ptas. tranjero: 800 ptas.
§ Y,

25 Feria Oficial Monografica Internacional del Equipo de Oficina y de la Informatica.

Del 15 al 22 - JORNADAS PROFESIONALES DE SIMO, dias 15, 18, 19,20, 21y 22,
- Enestos diasno habra taquilla desde las 10,30 hasta las 15,00 horas. En este periodo
] de Noviembre de 1985. y para la entrada serd necesaria la tarjeta profesional que le serd facilitaca al presentar su

invitacion o al acreditar su identidad.
Horario: de 10,30 a 20,00 horas. SIN INTERRUPCION. Domingo de 10,30
a 15,00 horas. Lugar: Recinto Ferial de IFEMA en la Casa de Campo. Madrid.

.'.":"

S.1.m.O.

25 anos

N

Conferencia Internacional de Informética, Convencién IBeroamericana de Informéticos “CIBI 85', Conferencias, Mesas Redondas, Jornadas Técnicas para Profesionales.
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EMISORALIBREMONTADA||
88-108 MHz e AL
FMSTEREO - 45 W. || <= 00

7 ’{: ?m ’

Fabricante de pequefas !1L ramiantas para
el aficionado v ef profesional

.58 bugca en
ESPANA Y PORTUGAL
REPRESENTACION GENERAL

Comar'lr:r Donaiu - Elektronik bmbH
Donaustrasse 36
D - 8354 Metten
Telsfono: 099 1/9204
Thlex: 69750 donal d

EMISOR MONO DE 4 W. 19.000 pts.
LINEALES DE 250 W.
ANTENAS DE EMISION
RADIO-ENLACES EN VHF,
TX Y RX.
CH/ A {171/ AUS/ U [ HK/ .~

ELECTRONICA :
PAK  RJ

VlCHE, S.L. | , | 'r‘.»-;‘-n:‘raev DHlLL'zﬂoo

‘Made in West Germany -

" Bepresentacionss an:
SF/&/N/DK/MNL/B/L/

Envios a toda Esparia
[lano de Zaidia, 3 - Tel. (96) 347 05 12/13
(Junto Gasolinera Torreta)
46009 VALENCIA

Componentes y Kits radio « TV y electrénica «Equipos de telecomunicacion

22 EXAR B HARRIS 7 Yational =

[ RCA )TRW Sinpties GENERAL@

FAIRCHILD % . ' /1
. hd

T /di1lo HEWLETT hp. PACKARD
SIEMENS THORSOR-GSE g )

“"TELEDYNE . o
e Sprague
3 Synertek @Moronou\ prag TEXAS INSTRUMENTS @a

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

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



1983 - I9gz 198l

Para la mejor revista de electrdnica aplicada, hemos
iIdeado el mejor sistema de conservarla. I

elektor ha disefado este estuche para que Vd. pueda conservar sus |
revistas perfectamente ordenadas sin que ello le impida consultarlas 11
facilmente. — -
En su casa, en su biblioteca, en su laboratorio, el estuche anual le per-
mitird encontrar rédpidamente el nimero en el que se publicd la infor-
macién que necesita en ese momento. A la vez su coleccién de -
elektor estara perfectamente protegida.

El estuche elektor no tiene ninglin complicado sistema de sujecion.
Vd. puede coger cada numero por separado cuantas veces |lo necesite. '
El estuche puede pedirlo a través de su establecimiento de componen-

tes, o bien directamente a elektor, utilizando la tarjeta de pedido !
correspondiente. {

iNo olvide indicar el aiio que desea!

elektor dispone de estuches para las colecciones de 1981,
1982, 1983, 1984 y 1985.




¢Desea tener recopiladas las caracteristicas vy
descripciones de los circuitos integrados
CMOS, TTL, lineales, para audio o especiales?

Patillajes

gU'a dE i[lS éaracteristicas
o . - Si es asi
il EU“US - Vd. necesita la

Lineales

integrados |

Guia de los
| ~ Circuitos
O Integrados

_ ', EDITADO
' EN CASTELLANO!

a
16 HA.2420

Ediciones
INGELEK, S. A.

ya esta
a la venta

P.V.P. 2.200
suscriptores 1.900
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N
Servicio libros de Elektor— ——r,
\ Para iniciarse en la electr(’mica\
i) refrescar conocimientos |

. CLI rso técnico

I de introduccion
a la electronica

| Primera edicién

INGELEK, S. A.

Escrito en el estilo claro y conciso tradicional de «Elektory, este libro seré de gran utilidad tanto para los principiantes que quieren

introducirse en el apasionante mundo de la electrénica como para los profesionales que quieran refrescar sus conocimientos bésicos.

El curso técnico de introduccién a la electrénica le proporcionaréa la maxima informacién sobre los circuitos fundamentales de la
! electrénica con un minimo de teoria y de férmulas.

|
\
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LA TIENDA DE ELECTRONICA DE VANGUARDIA

GRAN VARIEDAD AMPLIO SURTIDO O

COMPONENTES ACTIVOS
COMPONENTES PASIVOS
CIRCUITOS INTEGRADOS
MICRO-CIRCUITOS

KITS

INSTRUMENTACION
HERRAMIENTAS
BIBLIOTECA TECNICA
ETCETERA

I O T O A I

—Didigital s.a.

C/. PILAR DE ZARAGOZA, 45. TELEFONOS 246 49 90 y 246 56 63.
28028 MADRID

ESPECIALISTAS EN VENTA
POR CORREO

LA FORMA MAS COMODA Y SE-
GURA DE RECIBIR EN SU PROPIA
CASA TODO LO QUE NECESITE
EN ELECTRONICA.

MAS DE 30.000 PEDIDOS SUMI-
NISTRADOS NOS AVALAN.

Répidamente ponemos en cualquier
punto de Espafia el material que ne-
cesite, pagandolo cémodamente

NUM. REF. P.V.P.
237 CUENTAREVOLUCIONES 6.226
238 TEMPORIZADOR

UNIVERSAL 3.501
239 MEDIDOR RL'C 8.990
240 QUITT SCANNER 2.965

EL KIT DE MODERNA TECNOLOGIA
Y CALIDAD PROFESIONAL

contra reembolso, talén o giro anti-
cipado incluso con cargo a su tarje-
= tade crédito.

!

v 9 EUROCARD
=&
!——

= | et [
YA TENEMOS DISPONIBLE
St LA NUEVA EDICION DEL
CATALOGO GENERAL DE ELECTZIIONICA
PARA VENTA POR CORREO, DE MAYOR DIFUSION EN ESPANA
SOLICITELO HOY MISMO
IMPRESCINDIBLE PARA EL AFICIONADO Y UTIL HERRAMIENTA PARA EL PROFESIONAL
Deseo recibir en mi domicilio, sin ningin compromiso el Catalogo General CUgS%ADTE\ESg:)DO
para lo cual adjunto 250 ptas. en sellos nuevos de correos. SOLICITELO A
=Y 3% =23
NOMBRE EDAD
APELLIDOS W Ld_lg@ $.d.
DOMICILIO APDO. CORREOS 61.282
CIUDAD PROVINCIA 28080 MADRID

C.POSTAL _____ TELEFONO

PROFESION




11-74 eiektor noviembre 1985 publicidad
SORTEO INDICE DE ANUNCIANTES
; Anunciante Pagina
ELEKTOR (..
Cabeco, S. A .. .. 11/74
Circuitos impresos T. G.. ... ... 11/74
7 octubre 1985 Digital . . . .p. .......................................... 11/73
Donau-Elektronik GmbH . . .. ... .. .. ... . ... ... . .. ... 11/69
D. S Eov vt 11/75
Este mes, el ganador del EAiMar. . .ot 11/74
e ‘ H— Electronica LUvVi. . ... ..o 11/74
magnifico polimetro digital Electrénica Sandoval. . .. .. ..o 11/74
ha sido nuestro suscriptor Electronica VIChE. ... .o 11/69
v Electroson Madrid. . . ... .. ... . . . . 11/74
nimero 5.987 ESSA. ... 11/08
B G 11772
D. FERNANDO o Yo7 1= S 11/85
Pamtec. . .o e 11/
FONT TURON Radio Watt. ... .. ... 11769
STA. COLOMA FARNERS ga?d,&val ............................................ m%
GERONA SIMO. T e

iEl proximo puede ser usted!
No olvide que Elektor sortea
un polimetro digital
entre sus suscriptores
TODOS LOS MESES

CAJAS VACIAS
BASE ENCHUFABLE

MEDIDAS:
80x80x35mm.

GUIAS INTERNAS
PARA
CIRCUITOS IMPRESOS

BILBAO - HORBARA TEL.
MADRID - MOPESA TEL. (91)474 08 11
VALENCIA-CONTAVAL TEL. (96) 3516853
ZARAGOZA- CONTELEIN TEL. (976)39 33 27

‘ abeco,s.a

(94)44365 77

PABLO SANS 42
LHOSPITALET-BARCELONA
TEL. 93-338 84 52

4

COMPONENTES
ELECTRONICOS

S.L.LM. Pone a su disposicién
una amplia gama de
componentes y materiales
electrénicos suministrables
por correo.

“3X>733 98 65 - 230 86 29
MADRID

ELECTRONICA
#SANDOVALsa

l EL MAS EXTENSO SURTIDO EN:

— COMPONENTES ELECTRO-
NICOS.
KITS DE MONTAJE ELEC-
TRONICOS.
MICROPROCESADORES.
VIDEOS.
ALTA FIDELIDAD.
TV. COLOR.

C/ SANDOVAL, 38, 4, 6

Teléfono: 4451833 (8 lineas)
Telex: 47784 - SAVL-E

28010 MADRID

ELECTRONICA LUVI

ORDENADORES
PERSONALES

KIT ELECTRONICOS
ALARMAS CONTRA
ROBO

Teléfono 230 44 84
Vizcaya, 6 MADRID-7

CIRCUITOS IMPRESOS TG.

° DISENO Y
q FABRICACION.
J SERVICIO
URGENTE.
Prototipos.

C/MESANA, LOCAL 2
Telfs. - 344310 - 349409
MALAGA - 6

il

Actividades y
Componentes
Electronicos S. A.

Tienda: ¢/ Maudes, 15
Telfs: 254 68 04-03, 2564 9100-09
Madrid-3 '

=, LECTROSON

MADRID S.A.

COMPONENTES ELECTRONICOS
ACTIVOS Y PASIVOS

Duaque DE SESTO, 15
28009 MADRID

TeLs. 43114 80° - 276 75 26

@ ELECTRONICA DIGITAL Y ANALOGICS

San Emilio 20 MADRID 17

Instrumentos de laboratorio
*y equipos didacticos

Fuentes de alimentacién.
Generadores de sefial.
Osciloscopios.

Entrenadores légicos.
Entrenadores de E. industrial,
etc. )
Generador de funciones de
0,01 ¢/s o1 MC/S.

Se necesitan representantes
introducidos en provincias




Conoce ya
la nueva generacion...

de instrumentacion

TRIO

SOLICITE CATALOGO COMPLETO
o e T T 1 8 ey HADRIID DE INSTRUMENTACION PROFESIONAL
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