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de nicad

conversion A/D y D/A

tarjeta de RAM
dindmica de 16 Kbytes

amplificador
de 10 W para 70 cm.
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Corgedero para Ni Cads 81049 500 Medidor de continuidad 81151 380
Latémetro FMD + VMD 81156  1.300
Circuito principal 81043-1 430 Contador de rotaciones 81171 1.490
Display 81043-2 310 Mini amp. telefénico 82009 - 465
Electro multijuegos 81044 650 Programador de EPROM 82010  1.420
Termoémetro de bafio 81047 360
Gaita electrénica 81048 475 elektor num. 22, marzo 1982
Nombre Ref. Precio .
elektor, nGm. 12, mayo 1981 Mega vii-metro
lektor, nam. 1 /febi 1980 Vi-metro 81085-1 705
elektor, num. 1, enero/tebrero Encendido transistorizado 80084  1.195 Ampliacién 220V 810852 745
Preco 1 {preamplificador} 9398 875 Anti robo 80097 385 Conversor para 70 ¢m. 80133  3.810
Preco 1 (control de amplificador 9399 430 Indicador de tensién de bateria 80101 385 Matriz luminosa programable 81012  2.650
Fotografia de Kirlian {1) 9831 955 Proteccién para la bateria 80109 385 Disco-péster 81073 925
Fotografia de Kirlian {2} 4523 Medidor de temperatura de aceite 80102 385 Amplificador de 200W 81082 925
Tren de vapor 1473 415 Modulador luminoso, 3 canales 811585 980
Silbato de tren de vapor 1471 450 elektor, nam. 13, junio 1981
Generador de funciones Teclado ASCHH 9965  1.990 elektor num. 23, abril 1882
placa principal 9463 780 Elekterminal 9966  2.156 Oscilad i 82006 640
anel frontal 9483-F 600 ekterminal . . scilador senoidal
G P dor d id 79077 370 Matarnosquitos etectronico 80130 295 Lectura de mapas por ordenador 81032 435
enerador de sonicos Fuente de alimentacion de precision 80514 455 Ampliacién paginas Elekterminal 79038  1.720
elektor, niim. 2, marzo/abril 1980 Comprobador de transistores 80077  1.060 ;l;r:irz\zzzrrtador de octava 809323 ] g‘;g
Magnetizador 9827 300 elektor, nam. 14/15, julio/agosto 1981 Mini-6rgano ’
Minifrecuencimetro 9927 830 Termémetro lineal 80127 540 Circuito principal 82020 1.065
Exposimetro logaritimico 9797 475 Fuente de alimentacion 0-50v/0-2A 80516 600 Fuente de alimentacion 9968-5a 380
Medidor de valores de cresta 9860 475 Sensor de proximidad para 80515-1 400
Voltimetro UAA 180 con leds gg;;; 635 P escapardalesd @ PROM 38?522 1 %g elektor ndm. 24, mayo 1382
- rogramador de memoria . i
Fuente de alimentacion estabilizada 9485 490 Micgr;o-Amplificador 80543 370 $?sr$z§;ad(gr [:‘anrie\\/ef:;t;gara{lgo 3%8?2 %
i Amplificador de potencia V-FET 80505 815 Antena
elektor, nam. 3, mayo/junio 1980 Alimentacién y atenuador 80076-1 545
Amplificador Equin 9401 830 elektor, nam. 16, septiembre 1981 Circuito amplificador 80076-2 485
Soldador de temperatura controlada 9952 495 Caia de musi 80502 1. Bucle de escucha
Modulador 80054 360 D?é?_fa?aznumca 035 Circuito emisor 82039-1 645
Cargador de baterias de Ni-Cd 79024 490 Visualizador 79088-1 Circuito receptor 820392 545
. . Circuito principal 79088-2 1.305 Trazador de curvas 80128 440
elektor, ndm. 4/5, julio/agosto 1980 Alimentacién 76088-3 okt am. 25, iunio 1982
Control sensorial de iluminacion 78065 325 Gate dip . 79514 505 glektor num. 25, junio
Fuente de alimentacién variable 0-10V 77059 330 Detector de movimiento 81110 715 '(l;arjelad de RAM diném;\j:zz: . g%gz 1.5(2)0
Nudo electrénico 9830 70 . argador universal de NiCa 71 625
Cargador automético de baterias de elektor, nom. 17, octubre 1981 Amplificador de 10W/70 cm. 82043 760
coches 79517 . 385 Interface para el Junior Computer 81033-1 5.795 Medidor del intervalo de exposicién 82005  1.140
loktor. nim. 6. septiembre/octubre 1950 Fuente de alimentacién de 12V 810332 440 petector de humedad o e
elektor, num. b, septiembre/octubre Tarjeta de adaptacién 81033-3 395 Programador d
Junior Computer High Com. rogr I'a d' € procesos 81011 725
Circuito principal 80089-1 249 Dos moédulos completos {montados y V:is#‘a '7;3 pér 81101:2 650
Visualizador 80089-2 2680 calibrados) + placa principal + cassette alimentacion
Fuente de alimentacién 80089-3 820 + adhesivo frontal 81117-1 10.880
Termoémetro digital 80045 825 Fuente de alimentacién
Quinielista electrénico 79053 440 High Com. 81117-2 625
VOX 80138 700 Imitador electrénico 81112 625 FORMANT sintetizador musical
Tarjeta de bus para microprocesadores 80024 1785 Circuitos impresos
elektor, nim. 7, noviembre/diciembre 1980 . , . Interface 9721-1 920
Ordenador para juegos de TV: ele '(or, numf 18, noviembre 1981 Eecep“&' del'rmerfac% g;g]g ] ??g
Circuito principal 79073 4.160 Analizador 18gico uente de alimentacion oo
; i : Circuito principal 81094-1 2,540 Teclado (una octava) 9721-4 280
Fuente de alimentacién 790731 690 irouito pl P vCO 97231 2.295
Circuito del teclado 79073-2 1.025 Circuito de entrada 81094-2 685 g
i intonia digi Tarjeta de memoria 81094-3 650 VCF 12 dB 97241 975
Dial para sintonia digital VCE 24 dB 99531 1.120
Circuito principal 80021-1 1.365 Cursor 81094-4 985 :
rcui wsuali R Visualizador 810945 445 RFM 9951-1 1.050
Circuito del visualizador 80021-2 625 . i
illo electréni 16 Fuente de alimentacién 80089-3 920 ADSR 9725-1 975
Grillo electrénico 800 265 DUAL/VCA 9726-1 1.020
Amplificador telefonico: Gong DAL 81135 530 P
‘Yeuito princi va Voltimetro de 2% digitos LFO 9727-1 1.070
Circuito principal 9987-1 485 mets
Circuito captador 99872 370 Visualizador 811051 735 NOISE 97281 93
Circuito principal 811052 720 COM 97281 970
elektor, nim. 8, enero 1981 Corosint 80060  4.450 Calr:(t:rlfaasc.e 9721-F
Modulador VHF/UHF 9967 490 Kkt am. 19, diciembre 1981 vCO 9723-F
elektor nam. 19, diciem, .re VOF 12 dB 24 F
elektor, nim. 9, febrero 1981 Vocoder 50068-1 VCF 24 dB gggw
Tarjeta de memoria RAM y EPROM: 80120  4.450 tarjeta de bus 800682 3018 ig\gn 972;
Economizador de gasolina 81013 650 filtro 80068-3 1.045 DUAL VCA 9726-F
Medidor de consumo de carburante entrada/salida §0068-4 975 LFO 9727-F
Médulo 1 810351 440 alimentacion 80068-5 870 NOISE 9728-F
Madulo 2 81036-2 420 Temporizador fotografico 82004 680 cOM 9729-F
M.deIO 3 . 81035-3 420 Locomotora a vapor 80019 575 Todas las carétulas
Display/Placa principal 810354 715 Criptofono 81142 680 a 390 ptas/unidad
Timbre sensorial 81005 445
Elektor, nam. 10, marzo 1981
Ecualizador paramétrico elektor nim. 20, enero 1382
Filtro 9897-1 400 Contador Geiger Muller 80035 990 ft
Control de tonc 9897-2 400 Interfono 80069 865 war .
Analizador de audio 9932 1.015 Extensiobn de memoria para el analizador So are
Top amp 80023 395 16gico 81141 1.180
Top preamp 80031 1.075 Estacion meteoroldgica digital 81173 1.065 .,
Distorsionador variable 9984 360 Paristor 81123 530 Ordenador de juegos TV
elektor, nam. 11, abril 1981 elektor nam. 21, febrero 1982 g?sscsgtéinc%?oga%gamas de juegos  ESS007 1.320
El genio de la lata 81042 360 Ampliacién ordenador mira TV, batalla espacial,
Xil6fono 81051 410 Juegos TV 81143  4.950 PVI... ESS006 600
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Selektor ...
La electronica en la economia energética de los automo-
viles.

LCDs de color .....ccviiiiiiiicii i e
La nueva era de los displays de cristal liquido policromos.

Cargador universalde NiCad ....................ccevennnins
En esta ocasion les presentamos el disefio de un cargador
capaz de nutrir a una amplia variedad de acumuladores
de niquel-cadmio, provisto de un sistema de seguridad
frente a inversiones de polaridad.

Tarjeta de RAM dinamica ..............coooiiiii e
16 Kbytes de memoria RAM disponibles en una simple
tarjeta de tamafo Eurocard.

Indicador de tolerancia ...............c..oooiiiiiiiiiinn.
Un simple y eficaz instrumento de laboratorio capaz de
aparear resistencias, detectando con precision toleran-
cias de hasta el 0,256%.

Amplificadorde 10 W para70cm. ........ccoveenennnnnn..
Este amplificador constituye un atractivo complemento
para el conversor de 70 cm. publicado anteriormente en
Elektor. El aumento de la potencia de salida hasta 10 W
permitira enlaces hasta una distancia de varios cientos de
kilbmetros.

Medidor del intervalo de exposicion .....................
Una vez maés llevamos la electrénica al campo de la
fotografia. El circuito que les presentamos es un medidor
del tiempo de apertura del obturador.

Conversion A/Dy D/A .o
Circuitos integrados para la adaptaciéon de dos mundos
paralelos: el analégico y el digital.

Programador de procesos ............coeciiviiinniiiinnnnn.
¢ Coémo controlar el desarrollo de un proceso dividido en
un conjunto de intervalos elementales?

Borrador de EPROMSs ........coviiiiiiiiiie
Sugerencias para la construccion de un borrador domés-
tico de memorias EPROM.

Detector de humedad ...,
Avyer, hablar de detectores de humedad al alcance del afi-
cionado era poco menos que ilusorio... hoy, sin embar-
go, un nuevo salto de la tecnologia electronica ha supera-
do el listéon.

IPROM o
¢Qué aficionado a los microprocesadores no ha deseado
en alguna ocasion «congelary en la propia memoria RAM
los datos almacenados?
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Indice de anuNCIiantes ......covviiiiiieiiirieiiiiiieiiearennnns

Encuesta ELEKTOR .....vuirreuiiiiiiiiiieiienencnnnennannensans
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_ de 10 W pass M um,

La electronica nos depara nuevas
sorpresas dia a dfa, pero... jel que .avisa
no es traidor! Si cuando vaya a adquirir
una nueva calculadora, polimetro o reloj
de pulsera, el comerciante le asalta con
la pregunta de: «;Cémo Jlo quiere
usted... en blanco y negro o en tecnico-
lor?y, no vaya a alarmarse suponiendo
que el personaje atrincherado tras el
mostrador se emperia en venderle un te-
levisor... jLea, lea nuestro articulo dedi-
cado a Jos visualizadores LCD
policromos y vaya preparandose para la
nueva era del color total!
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Federac-on Irternaciansl ce la Prensa Periosica

CONTROL DIFUSION

¢Qué es un TUN?

¢Qué es un 10 n?

¢ Qué es ol EPS?

¢ Qué es el servicio CT?

L Qué es ol duende de Elektor?

Tipos de semiconductores

A menudo, existen un gran namero de
transistores y diodos con denomina-
ciones diferentes, pero con
caracteristicas similares. Debido a ello,
Elektor utiliza, para designarlos, una de-
nominacion abreviada.

e Cuando se indica 741 se entiende que
se hace referencia a: 0 A 741, LM 741,
MC 641, MIC 741, RM 741, SN 7241, et-
cétera.

¢ TUP o TUN (Transistor universal de
tipo PNP o NPN, respectivamente)
representa a todo transistor de silicio, de
baja frecuencia, con las siguientes
caracteristicas:

UCEO, max. 20V

I méx. 100 mA
hFE, min. 100
Pm‘ max. 100 mwW
fT min. 100 mHz

Algunos de los tipos TUN son: las fami-
lias BC107, BC108 y BC109; 2N3856A;
2N3859; 2N3860; 2N3904; 2N3947;
2N4124.

Algunos de los tipos TUP son: las fami-
lias BC177 y BC178 y et BC179; 2N2412;
2N3251; 2N3906; 2N4126; 2N4291.

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

DUS DUG
Uy max. 25V 20V
I max. 100 mA 35 mA
IR max. 1 A 100 A
P(m max. 250 mW | 250 mwW
C max. 5 pF 10 pF

Pertenecen al tipo DUS los siguientes:
BA127, BA217, BA128, BA221, BA222,
BA317, BA318, BAX13, BAY61, iN314,
IN4148.

Y pertenecen al tipo DUG: OA85, OA91,
OA95, AA116,

® Los tipos BC107B, BC2378, BC5478
corresponde a versiones de mayor cali-
dad dentro de una misma «familia». En
general, pueden ser sustituidos por cual-
quier otro miembro de la misma familia.

Familias BC107 (—8, —9)
BC107 (-8, -9}, BC147 (-8, -9),
BC207 (-8, -9), BC237 (-8, -9),
BC317 (-8, -9), BC347 (-8, -9),
BCS547 (-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),
BC557 (-8, -9), BC2S1 (-2, -3),
BC212 (-3, -4}, BC512 (-3, -4),
BC261 (-2, -3), BC416

Valores de resistencias

y condensadores

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

p (pico) = 10‘;2
n {nano-) = 10—6
£ (micro-) = 10"
m (mili-) = 10;3
k {kilo-) = 106
M (mega-) = ‘IO9
G {giga-} = 10
Ejemplos:
— Valores de resistencia:
2k7 = 2700
470 = 470

Salvo indicacién en contra, las resisten-

cias empleadas en los esquemas son de

carbbn 1/4 W y 5% de tolerancia maxi-

ma.

— Valores de capacidades:

4p7 = 4,7 pF = 0,0000000000047F
10 = 0,01¢F = 1078F

€l valor de la tension de los condensado-
res no electroliticos se supone, por lo
menos, de 60V; como norma de seguri-
dad conviene que ese valor sea siempre
igual o superior al doble de la tensiéon d
alimentacién. -

Puntos de medida

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

Tensiones de corriente alterna
Siempre se considera para los disefios,
tensiéon senoidal de 220 V/50 Hz.

“U” en vez de “V"

Se emplea el simbolo internacional ‘U’
para indicar tensién;, en lugar del simbolo
ambiguo V"', que se reserva para indi-
car voltios.

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

Servicios ELEKTOR

para los lectores

Circuitos impresos:

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

Cada mes Elektor publica ia lista de los
circuitos impresos disponibles, bajo la
denominacion EPS (Elektor Print Servi-
cel.

Consultas técnicas:

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

IMPORTANTE: No se atenderan aque-
llas consultas que impliquen una modifi-
cacibn importante 0 un nuevo disefio.

El duende de Elektor:

Toda modificacion importante, correc-
cion, mejora, etc., de las realizaciones
de Elektor se incluirs en este apartado.

Cambio de direccibn:
Debe advertirse con 6 semanas de ante-
lacién,

Tarifa publicitaria {naciona! o interna-
cional)

Puede obtenerse mediante peticién a la
direccién de la revista.
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DETENERSE, FACILITA EL HOY.
EVOLUCIONAR, ASEGURA EL MANANA.
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e : N FIEL A SU LINEA, CLARIVOX
L T INCORPORA LAS TECNI-

CAS DEL FUTURO EN
SU NUEVO CONJUN-

TO MODULAR.

® Teletexto

® Video directo

® Sonido DUAL-ESTEREO,
HI-FI

® Recepcién PAL-SECAM por
satélite

EL MODELO 796X APORTA, ENTRE OTRAS, LAS

SIGUIENTES VENTAJAS,
) ] COMPOSICION: 6 modulos con la siguiente dis-
Sintonia con C.A.F. Complementos: tribucién de etapas
Croma monochip *Entrada y salida de
Cortes autométicos video 1 BASE RECEPTOR 3 DEFLEXIONES
Dl ) _ nton: )
Entradas de R.G.B. pa- Sonido DUAL - ESTE Sintonizador Vert.lcal
T REO F.1. Horizontal
ra TELETEXTO. -Sonido HI-FI 6W, por Sonido Geometria
Se eliminan los siguien- canal Sincronismos 4 ALIMENTACION
tes ajustes: ‘Toma de grabacién y : 2 CROMA-VIDEO
«Cortes de R.V.A. auriculares Decedificador de croma 5 FILTRO DE RED
*Limitacion de 1. haz ‘Recepcién PAL-SE- Amplificadores de vi-
‘Tensién de G2 CAM. deo R.V.A. 6 ZOCALO

DE VENTA EN TIENDAS E5 Electronica Clarivox;s.a.

DE COMPONENTES Poligono Malpica, C-1 Teléfono 29 99 72

SOLICITENOS MAS INFORMACION g —_— Apartado de Correos 5034 Telex 58172 ZVOX E
CITANDO ESTA REFERENCIA (EK6) - ) ZARAGOZA-16 ESPARNA
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INSTITUTO DE

TECNOLOGIA atalyon
ELECTRONICA

ATENCION: cursos

INTENSIVOS DE VERANO
iGRATUITOS!

(SOLO SE ABONA LA MATRICULA)

A DESARROLLAR DURANTE AGOSTO Y/O SEPTIEMBRE 82
EN TURNOS DE MANANA O DE TARDE-NOCHE.

TAMBIEN ABRIMOS AHORA LA MATRICULA
PARA NUESTROS CURSOS ORDINARIOS DE 4 MESES Y MEDIO
QUE COMIENZAN EN SEPTIEMBRE-OCTUBRE 1982

LOS CU RSOS abarcan todas las especialidades electrénicas
desde « CERO» a la mas alta ESPECIALIZACION, en materias como
ELECTRONICA DIGITAL-MICROPROCESADORES, INDUSTRIAL, SONIDO,
RADIO-TV color, VIDEO, TRANSMISION, INSTRUMENTACION,
TRANSISTORES Y CIRCUITOS INTEGRADOS

APORTAMOS LA MAS ACTUALIZADA TECNOLOGIA
CON LOS LABORATORIOS MAS AVANZADOS.
iOFERTA ESPECIAL JUNIO 82!: Haremos un DESCUENTO

DEL 10 por 100, sobre el precio de la matricula, a las personas que reserven su plaza
para los CURSOS ORDINARIOS de septiembre-octubre,
s6lo durante el mes de JUNIO 1982

PLAZAS LIMITADAS

MATRICULAS: C/ IRATI, 7 (a la altura de Serrano 188,
entrada por ¢/ Tajo). Madrid-2
Teléf.: 250 19 78

Si desea informacioén por correo, recorte este cupon y
envielo a nuestra direccion.

Domicilio: . ...
Ciudad:
Interesado porcursosde: ............ ... .. ...,
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PRESENTAMOS EL
NUEVO ROCKWELL

El me;p; punto de, 1}
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La electrénica en la
economia enérgetica
de los automaéviles

La incorporacion de moédulos electronicos
a los vehiculos marca un cambio en la
orientacién de la industria del automovil,
cambio que ha pasado casi desapercibido
sin recibir la publicidad que merece. Es un
hecho totalmente cierto y constatado que la
cantidad de dispositivos electronicos incor-
porados al automévil crece dia a dia (ver fi-
gura 1). En los albores de la electrénica, se
empez6 por sustituir un determinado nd-
mero de elementos electro-mecanicos, co-
mo, por ejemplo, los intermitentes, el reloj
del salpicadero y el circuito del limpiapa-
rabrisas, por sus homodlogos electrénicos.
Esta sustitucién se efectué no sélo para re-
ducir los costes de produccién, sino tam-
bién para mejorar la fiabilidad de estos ele-
mentos.

La primera etapa de la penetracién electro-
nica en el campo del automévil puede con-
siderarse cerrada a partir del afio 1978. A
partir de esta fecha, la industria del auto-
movil entr6 en una segunda fase, caracteri-
zada por la incorporacién de nuevas fun-
ciones, imposibles de imaginar sin la exis-
tencia de la electrénica. Veamos algunos
ejemplos: el encendido electrénico, la in-
yeccion, el sistema anti-bloqueo de frenos
ABS... Estos equipos electrénicos no son
mas que adiciones a los elementos mecani-
cos ya existentes en los vehiculos. Los argu-
mentos centrales en torno a los que gravi-
tan la incorporacion de modulos electréni-
cos al automovil son: economia energética
y seguridad. Dadas las condiciones ac-
tuales, el primero de ambos argumentos es
el que adquiere en nuestros dias mayor im-
portancia (figura 2).

El rango «I» muestra que por construccién,
y en las condiciones de conduccién 6ptima,
es necesaria una cierta cantidad de combus-
tible para mover el vehiculo. El rango «II»
permite observar que esta cantidad de com-
bustible puede duplicarse en ¢l caso de reali-
zar una conduccién «lujosa»: pisadas in-
tempestivas del acelerador, régimen muy
elevado, relaciébn mal elegida... por citar
s6lo algunos de los ejemplos mas habi-
tuales. En el grafico (figura 2) aparece ain
un tercer rango que indica el exceso de con-
sumo debido al mal estado del vehiculo, sea
a causa de un ajuste defectuoso del motor o
incluso a la deformacién de la carroceria.
Experimentalmente, se constata que este
exceso es practicamente independiente de la
forma de conducir y que hay que tenerlo en
cuenta y afiadirlo al consumo suplementa-
rio derivado de la forma de conducir.

El empleo de nuevos equipos electrénicos,
derivados de la evolucién de la tecnologia
electrénica aplicada al automovil, abre
amplios horizontes en cuanto a la posibili-
dad de llegar a limites de consumo razo-

18
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14 4 15,0%
12,0%
12
10,0 %
104 9,0 % electrénica

costes parciales de produccion en % ===

1970

1980

1985

1990

Figura 1. La electricidad y la electr6nica en el automévil.
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consumo t

rango Hi: vehiculo defectuoso

rango lI: conduccién incorrecta

rango |: conduccién 6ptima

Figura 2. Grafico indicativo de los factores que determinan el consumo de carburante de un

vehiculo.

nables en todos los rangos de la conduc-
cidén. Veamos cudles son algunos de los mo-
dulos que ya encuentran un fugar idéneo en
el automovil.

Rango «II»: Indicador de consumo de car-
burante e «incitador» al cambio de veloci-
dad en el instante y condiciones idoneas.
Rango «III»: Encendido electrénico y esta-
bilizacién electronica del ralenti.

Un ejemplo claro del interés practico de las
aplicaciones electrOnicas al automévil lo
constituye la sociedad AEG-Telefunken,
firma que lleva afios trabajando en la pues-
ta a punto de sistemas electrénicos para
vehiculos y que, hoy en dia, esta preparada
para aprovisionar en volimenes in-
dustriales al fabricante del automéviles.

Mobdulo de encendido
electrénico

La figura 3 muestra de forma esquematica
l1a estructura de un encendido electrénico.
Hay que considerarlo como un sub-
elemento importante de un motor de com-
bustién interna (el motor de explosion).
Durante muchos afios el encendido del
automévil ha sido de tipo electro--
mecénico; la pieza mas importante, el rup-
tor, era totalmente mecanica. El ruptor est4
situado, en efecto, dentro del circuito
eléctrico constituido por la bateria, el pri-
mario de la bobina y masa. Es accionado
por la rotacion del eje del distribuidor, y es
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el que determina el tiempo de circulacién de
la corriente a través de la bobina de encen-
dido, en funcion del angulo de encendido y
del punto de encendido. La sustituciéon de
este conjunto electro-mecanico por un mé-
dulo electronico debe tener en cuenta el
hecho de que los platinos del ruptor se

abren y se cierran dos veces por vuelta de
cigiiefial (para un motor de 4 cilindros y 4
tiempos a gasolina). Si efectuamos los calcu-
los obtendremos, para una velocidad de rota-
ciébn de 5.000 rpm. (5.000 min —!), una
frecuencia de 166 Hz, lo ge nos da un
periodo con una duracién de 6 ms.

Una bobina de alto rendimiento se caracte-
riza por una constante de tiempo debida en
gran parte a la resistencia de pérdidas, lo
que hace que sean necesarios 5 ms. para
que la corriente primaria alcance su valor
nominal y 1 ms. suplementario para que la
caida de corriente sea efectiva. Asi se
comprende que cuando la velocidad de ro-
tacién se hace importante, la corriente no
llega a alcanzar su valor nominal, lo que

distribuidor de iluminacion

estabilizacion digital defl ralenti

encendido electronico

baobina

Figura 3. Un encendido moderno consta de un sistema de encendido electrénico y de un
moédulo de estabilizacion digital del ralenti, asociados a la bobina y al distribuidor de encen-

dido convencionales.
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Figura 4. Diagrama de bloques de un encendido electrénico.

significa, en otros términos, que la energia
de encendido es inversamente proporcional
al nimero de revoluciones (a partir de un
cierto régimen). Con un régimen bajo, la
corriente aumenta y ello supone un incre-
mento de la pérdida de potlencia en la bobi-
na, sin que aumente la energia de encendi-
do. La corriente es limitada, en efecto, por
la resistencia ohmica de la bobina (resisten-
cia a la corriente continua).

Por todos estos condicionantes, el dimen-
sionamiento de un encendido mecénico se
traduce en un compromiso entre la poten-
cia consumida —bobina en tension, aunque
motor detenido— y la energia necesaria en
régimen alto. Por otra parte, no hay que
perder de vista que la tensién «de a bordo»
puede variar entre 6 V en el arranque y 14,5
V en las mejores condiciones. Esta solu-
cioén, lejos de ser 6ptima, ha sido la utiliza-
da durante bastantes afios al no encontrar
otra mejor, por supuesto, salvo la solucién
electrénica que es la finica viable y eficaz.
Otros puntos flacos del sistema son los pla-
tinos y la cabeza del distribuidor (el delco);
basta con que los primeros estén un poco
desgastados por rozamiento mecanico o de-
bido a los sucesivos arcos eléctricos a los
que se ven sometidos, para que se altere el
angulo y el punto de encendido. Para elimi-
nar todos estos puntos débiles, para res-
ponder a la imperativa necesidad de
economia energética y para simplificar el
mantenimiento, se han definido las especi-
ficaciones de la nueva generacién de siste-
mas de encendido.

Alta tensibén

La mayor separacion entre los electrodos
de una bujia exige la presencia de una ten-
siobn mas elevada.

Condiciones:

U =20 kV para una cargade 1M Qy 50
pF, siendo la tensién disponible de 6 V.

U =25 kV en las mismas condiciones pero
cuando la tensiéon disponible «a bordo» del
vehicuio estd comprendida entre 10y 16 V.

Subida de la tensibén

Es importante que la subida de la alta ten-
sidn sea rapida hasta conseguir la aparicion
de la chispa, con el fin de limitar al maximo
las perdidas de energia por derivacion.

du > 900 v/us

Condicion: at!

Resistencia interna

A medida que sea inferior la resistencia in-
terna de un encendido, mas importante sera
la corriente de la chispa; esto hara que el
sistema sea incluso menos sensible a las
corrientes de derivacién.

Condicion: Ridyn = 150 K @

Energia de la chispa

Para poder satisfacer las condiciones es-
tablecidas en los parrafos anteriores, es ne-
cesario disponer de una chispa dotada de
una cierta energia.
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Duraci6on de la chispa

Los motores que funcionan respetando la
exigencia de un bajo consumo energético,
utilizan una mezcla combustible en la que
la proporcién de carburante es lo mas redu-
cida posible. En la practica, este método no
resulta ideal, ya que se producen mezclas
gaseosas que distan mucho de ser perfecta-
mente homogéneas. Este es el motivo por el
que se intenta prolongar la duracion de vi-
da de la chispa.

Condicién: t = 3 ms.

El disefio de un sistema de encendido ajus-
tado a toda esta serie de condiciones se ha
realizado bajo los auspicios de un construc-
tor de automdviles. Este fabricante propu-
so el empleo de una bobina modificada pa-
ra lograr los objetivos id6neos. Por su par-
te, el fabricante del sistema electrénico pro-
puso igualmente el empleo de un detector
de efecto Hall como sistema de disparo.
Este sistema goza de diversas ventajas: por
una parte, es capaz de proporcionar una se-
fial rectangular independiente del régimen
del motor y, por otra parte, la relacién
sefial/ruido que lo caracteriza es muy favo-
rable, tanto en el arranque como a régimen
bajo.

La figura 4 ilustra el diagrama de bloques.

de la zona de control y regulacién del en-
cendido, agrupada en un circuito hibrido.
En funcidén de las condiciones o exigencias
establecidas, la etapa de potencia final po-
see las siguientes caracteristicas,
caracteristicas obtenidas gracias al empleo
de un transistor Darlington de potencia:

Amplificaciéon de corriente: 3 = 100, con
Ic=5A

Tensiéon de saturacion: U cpSat <15V

Corriente maxima: Ic=>10A

Tensién de disparo:  V cEo = 400V

Los restantes elementos estan, en su mayor
parte, agrupados en un circuito integrado
monolitico. La corriente de carga de esta
bobina est4 limitada al valor miximo admi-
sible de 7,5 A, por evaluacion y limitacion
de corriente. La llegada y el corte de la
corriente de carga, controlado por el detec-
tor de efecto Hall, suponen una pérdida de
potencia de la etapa final de amplificacion
en funcionamiento a bajo régimen. Este es
el motivo por el que se ha previsto realizar
un ajuste del Angulo de encendido con el fin
de limitar en lo posible estas pérdidas. Este
ajuste se efectiia de tal forma que la bobina
sélo esté sometida a tensi6bn durante el
tiempo necesario para que la corriente al-
cance su valor nominal. Al igual que un
ruptor mecanico, el detector de efecto Hall
es capaz de entregar una sefial, aunque el
motor esté detenido, cualquiera que sea la
posicién del cigitefial. Un sistema de corte
en detencién actaa de tal forma que la
corriente de carga de la bobina desaparez-

encendido electrénico (EE)

du
/ gt - 1050 V/ps

[

correccion de arrangue T
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100 min=" - constante
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Eg = 80mJ

du
at - 450 V/ps
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tensién de la bateria = 14 V = constante
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Figura 5. Caracteristicas técnicas de un encendido de automaévil.
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ca, como muy tarde, 1,5 segundos después
de su aplicacién.

La disposicién comparativa de ambas cur-
vas, muestra claramente las ventajas que
caracterizan a un encendido electronico res-
pecto a su homoélogo mecénico (ver figura
5). La alta tension permanece constante,
cualquiera que sea el estado de carga de la
bateria, y no varia practicamente en el
arranque, cualquiera que sea el régimen (en
un amplio margen). Las experiencias estati-
cas y en circulacién, han repercutido en la
introduccién de notables mejoras:

— Constancia del punto de encendido.

— Arranque en frio mucho maés fécil.

— Supresion de fallos con el motor «en ca-
liente»,

— Eliminacién de fallos en circulaciéon ur-
bana debidos al engrase de las bujias.

— Supresién de fallos, incluso cuando la
separacion entre los electrodos de las bujias
es muy importante, lo que alarga notable-
mente la duracién de las bujias.

— Economias de gasolina evaluables entre
el 2yel 4%,
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Las contrapartidas que acabamos de enun-
ciar se revelan particularmente utiles en los
vehiculos algo antiguos o bastante usados,
que no se han beneficiado de un manteni-
miento y puesta a punto «regulares».

Circuito de estabilizacion
electronica del ralenti

La incorporacién del encendido electrénico
al automovil tiene como corolario la posibi-
lidad de optimizar el comportamiento del
ralenti de un motor de combustion interna.
Si se pretende lograr un ralenti correcto pa-
ra un motor de la generacion actual, es pre-
ciso enriquecer la mezcla ( A =1). Esta ne-
cesidad se traduce en un incremento del
consumo y, a su vez, €n una mayor emision
de gases producidos en la combustion, ga-
ses que en ningin caso podemos calificar de
no-polucionantes. El sistemade estabiliza-
cion electréonica del ralenti (SER), que
controla igualmente el punto de encendido,
permite disminuir la riqueza de la mezcla
sin que ello tenga consecuencias desastrosas
en el correcto funcionamiento del ralenti.
Para lograr este resultado, se intercala un
montaje adicional entre el detector Hall del
distribuidor y el modulo de encendido
electronico (ver figura 3). Su principio de

funcionamiento aparece representado en la
figura 6. Por encima del régimen de ralenti,
el punto de encendido es «avanzado» en
funcion de la velocidad de rotaciéon y de la
carga por medio de un detector centrifugo a
mazarota, incorporado en el distribuidor, y
del evaluador de depresion.

Por debajo del régimen de ralenti toma el
relevo el sistema SER. La intervencién de
este sistema automatico se produce cuando
el régimen cae, por efecto de un aumento
de la carga debido al arranque, a la cone-
xién de los limpia-parabrisas o de la cale-
faccion, o debido a un embragado automa-
tico. El punto de encendido se ve ligera-
mente avanzado, con lo que se compensa el
aumento de carga del motor.

El empleo simultaneo de ambos sistemas,
encendido electronico y SER, permite una
notable disminuciéon del consumo y de la
polucion debida a los gases, en los rangos
«I» y «II» definidos en la figura 2.

El indicador de consumo
y el «incitador» al
cambio de velocidad

Cada dia son mas los vehiculos que dispo-
nen de un sistema combinado de indicador
de consumo e «incitador» al cambio de ve-
locidad. Nadie ignora la importancia que
reviste la forma de conducir en el consumo
de carburante. Una conduccion adecuada
permite reducir notablemente el coste por
kilometro al disminuir el consumo de gaso-
lina. Este es el motivo que ha llevado a la
puesta a punto de sistemas que facilitan la
decision del conductor (basicamente, indi-
candole el instante adecuado para cambiar
de velocidad) y le permiten una conduccién

potencia

f
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consumo especifico
favorable

depresion de 0,3 bar
en la aspiracién
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de control

2

[o SUN—
entrada de velocidad .
de rotacion

mnterruptor de
/O/Hﬁ cambio de velocidad .

interruptor
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Figura 7. Indicador de consumo y de cambio de velocidad.

economica. Por supuesto que estos sistenias
no son ni mucho menos equiparables a los
ordenadores incorporados a los aviones de
linea comercial, capaces de indicar en todo
momento la altitud de vuelo idonea, la velo-
cidad de crucero mas economica, la posi-
cion... Regresemos a tierra firme. En esen-
cia, los sistemas a los que nos referimos se
basan en la existencia de una cierta relacion
entre la potencia entregada y el consumo de
carburante cuando la conduccion es «repo-
sada».

La depresion que existe en los colectores de
admisién es un criterio que permite calcular
el consumo para el tipo de motor que nos
interesa. Tal como ilustra la figura 7, obser-
vamos que cuando esta depresion supera
los 0,3 bar, se entra en un dominio desfavo-
rable.

La «incitacion» al cambio de velocidad se
calcula integrando la depresion y el régimen
del motor en lo relativo a las tres o cuatro
relaciones inferiores. Cuando la depresion
excede de 0,3 bar, o cuando el régimen su-
pera un determinado valor Us, que
podriamos fijar en 1.900 rpm., se «sugiere»
al conductor que pase a la relaciéon superior
para hacer su conduccidon mas econdomica.
Por su parte, el detector de depresion indi-
ca el consumo en litros por cada cien kilo-
metros (1/100 km).

Las informaciones necesarias para el fun-
cionamiento de un «incitador» para motor
diesel no son las mismas. Las que propor-
ciona el indicador de depresion se sustitu-
yen por las informaciones entregadas por el
angulo de la leva de la bomba de inyeccién,
el ralenti y el detector de «toma» (motor
embragado o no). Este sistema se construye
aplicando la tecnologia convencional. Si se
respetan las indicaciones proporcionadas
por el sistema, la economia de consumo en
circulacién urbana puede situarse hasta en
el 20%.

El sistema de parada
y re-arranque

Existe aiin otra posibilidad para lograr una
economia de carburante: incluir en el
vehiculo un modulo de parada y re-arran-
que automatico. Este sistema simplifica
enormemente el procedimiento de parada y
re-arranque del motor al llegar ante una bi-
furcacién o un paso a nivel o, simplemente,
cuando el conductor quiere detenerse para
contemplar el paisaje. Durante la concep-
cion de este sistema (figura 8) se pensé en la
conveniencia de que fuera capaz de detener
automaticamente al motor al prolongarse la
duracion de la parada. En el comercio exis-
ten ya sistemas para la desactivacion auto-
matica del motor y que, a su vez, permiten
el re-arranque del mismo con la simple pre-
sion de un pulsador. En los préximos afios
estos se veran sustituidos por una nueva
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categoria de sistemas; el motor se detendra
si se dan las signientes condiciones:

— velocidad =< 5 km/h

— palanca de cambio situada entre la ter-

cera y cuarta velocidad (neutra)
— temperatura del motor = 55°C

El motor arrancara automaticamente al co-
locar la palanca de cambio entre la primera
y segunda velocidad o en marcha atras. La
detencion del motor sOlo serd efectiva
cuando esté en ralenti y, ademas, la veloci-
dad esté por debajo del limite fatidico de 65
km/h. El motor no podra ser re-arrancado
de nuevo por medio de la palanca de cam-
bio salvo a condicién de que esté totalmen-
te detenido. Para conseguir este resultado,
se limitar4 la posibilidad de re-arranque a
una duracion determinada que, por
ejemplo, podra prolongarse hasta que el
motor haya alcanzado su régimen de ralen-
ti.

Aqui, una vez mas, las experiencias en ruta
han demostrado que las economias de car-
burante pueden ser de hasta un 20%, si
bien, este resultado depende de la densidad
de circulacion.

Un razonable empleo de los sistemas
electrénicos debe traducirse en una nada
despreciable economia de carburante en
cualquier tipo de automovil. Hacia 1985
entraremos en una nueva fase en la que los

elementos electrénicos se incluirdn en el
concepto general, ya desde la concepcién
de los nuevos modelos de vehiculos... jse
habré llegado a la integracion total de la
electrénica en el automévil! El ingreso en
esta nueva fase se caracterizard por el
empleo, cada vez mas importante, de cir-
cuitos electrénicos programables. La cre-
ciente «inteligencia» de esta categoria de
circuitos proporcionard al disefiador de
automodviles la posibilidad de encontrar
nuevas soluciones a los probiemas que aho-
ra representan la economia energética y la
polucién del medio ambiente. Este avance
significara, desafortunadamente, un incre-
mento del coste final del producto, conside-
rable en algunos casos.

El motor serA objeto de una particular
atencién. Algunos sistemas electronicos
podran reemplazar a determinados elemen-
tos mecanicos como, por ejemplo, al
control del carburador y del punto de en-
cendido y al control de la caja de cambios
de velocidad y del embrague.

La electrénica «inteligente» abre nuevos
caminos, no sélo orientados a permitir una
economia energética y una disminucién re-
lativa de la polucién, sino también destina-
dos a proporcionar al conductor una mayor
informacion relativa al estado interno y al
funcionamiento de su vehiculo. Sera nece-
sario diseflar sistemas que sean indepen-
dientes del tipo de automévil y, por consi-
guiente, adaptables a una amplia gama. de
vehiculos. Esta es una necesidad importan-
te en orden a simplificar en la medida de lo
posible el mantenimiento de los vehiculos.
Las condiciones que se imponen a este tipo
de sistemas son muy severas:

— Absoluta fiabilidad de los sistemas
electronicos.

— Posibilidad de realizar facilmente cual-
quier tipo de modificacién o adaptacién en
el sistema.

— Fabricacién de una cantidad de sistemas
lo suficiente importante como para que
permita situar los precios de venta incluso
por debajo de los que imperan en el campo
de la electr6nica de consumo.

Existen ya varios fabricantes (entre ellos

AEG-Telefunken) que poseen esta
tecnologia y que estdn preparados para
entrar sin dilacién en esta nueva etapa. Los
medios con los que hay que contar no son
precisamente exiguos; hay que disponer de
lineas de fabricacion de semiconductores de
tecnologia bipolar y MOS, ademas de cir-
cuitos integrados hibridos y monoliticos
LSI.
El desarrollo en este campo demuestra cla-
ramente la importancia que tiene para el
fabricante de automoviles el estar asociado
con un «par» competente del sector electrd-
nico, tanto para el disefio y puesta a punto
de esta nueva categoria de sistemas, como
para su produccion en serie.

El articulo esté basado en la conferencia téc-
nica del ingeniero Mr. D. Bush, incluida en
un coloquio Europeo sobre el tema organi-
zado por la sociedad AEG-Telefunken.

detencion automatica del motor cuando:

® velocidad < 5 km/h

avance autematico del motor

® palanca de velocidad en el punto 16 2

® palanca de velocidad en el punto 3 6 4

® temperatura del motor:> 55°C

palanca de cambio de velocidades

faro de retroceso

temperatura de liquido de refrigeracion

] f bobina

detector de velocidad

conjunto

de control
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Figura 8. Sistema de parada-arranque electrénico. Su inclusién en el automévil permite una relativa economia de carburante en ambas

situaciones.
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LCDs de calor

El principio de funcionamiento del tipo
mas comun de visualizadores a cristal
liquido (twisted nematic) fue objeto de una
extensa y detallada descripciébn en un
articulo publicado en Elektor, nam. 18 (no-
viembre 1981). La figura ! resume la estruc-
tura basica de un LCD que, en esencia,
consta de una capa de liquido cristalino en-
cerrada entre dos lAminas de vidrio.

Bajo la influencia de un campo eléctrico,
las moléculas de la capa de liquido cristali-
no modifican su orientacion y se alinean de
acuerdo al sentido del campo eléctrico. La
capa de liquido cristalino posee la particu-
laridad de impedir el paso de la luz inciden-
te salvo en el caso de que ésta se halle en re-
poso. La modificacién del sentido de orien-
tacion de las moléculas altera consecuente-
mente el sentido de polarizacién. De acuer-
do al tipo de filtro de polarizacion que s¢
utilice, 1a redistribucién de las moléculas se
traduce en la variacion de la transparencia
de la superficie de los correspondientes seg-
mentos. En definitiva, éstos pierden su
transparencia y se hacen opacos o vicever-
sa.

LCDs de eolor

la nueva era de los displays de cristal

liquido policromos

Los visualizadores de cristal liquido (LCD) «en blanco y negro»,
tan comunes en la actualidad, poseen un contraste suficiente a
condicion de que el angulo de visién sea el adecuado. En cuanto
querel Angulo de visibn es ligeramente plano, el observador
aprecia muy poco mas que una simple superficie gris. Un
reciente desarrollo de la tecnologia de los cristales liquidos ha
puesto fin a este inconveniente, proponiendo una nueva
categoria de displays policromos de una luminosidad
desconocida e imprevisible hasta ahora. Si las previsiones se
consuman, en un futuro no muy lejano los tradicionales LCDs de
«negro sobre gris» quedaran obsoletos.

Los colorantes se
suman al movimiento

La «rotacion» de las moléculas de los
nuevos visualizadores de cristal liquido se
obtiene en base a la adicién de una molécu-
ia de colorante especial a cada molécula de
liquido cristalino. Dado que el campo
eléctrico no tiene influencia alguna sobre
esta molécula de colorante, se utiliza la mo-
lécula de cristal liquido como «motor de
arrastre». Este fendmeno se conoce bajo la
denominacién de «Guest-Host Principle»,
apelativo que podriamos traducir como

principio «del huésped o invitado». En este
caso, la invitada es la molécula de colorante
que sigue las evoluciones de la molécula de
liquido cristalino.

La modificaciéon del sentido de posiciona-
miento de las moléculas de colorante se tra-
duce paralelamente en un efecto 6ptico. Es-
te efecto Optico secundario es precisamente
el que dota a los visualizadores policromos
de una sorprendente luminosidad y viveza
cromatica. El fen6meno en cuestion apare-
ce ilustrado en la figura 2: si las moléculas
de colorante se disponen paralelamente a la
superficie frontal del visualizador (figura
2a), absorben la luz incidente y, en definiti-
va, el visualizador adopta el color del colo-
rante.

Cuando se establece una tensién alterna en
los electrodos de los segmentos, las molécu-
las de colorante se orientan en ¢l sentido del
campo eléctrico, conducidas por las molé-
culas del liquido cristalino (figura 2b), y se
colocan perpendiculares a la superficie
frontal del visualizador. En estas condi-
ciones las moléculas del colorante no absor-
ben la luz sino que, por el contrario, la de-
jan pasar sin afectarla con la menor modifi-
cacion. Los segmentos excitados seran
transparentes, con lo que apareceran los
simbolos en el color del plano posterior (es-
pejo) utilizado, por ejemplo, en blanco.

La ausencia de
filtro

Hasta el momento no hemos hablado casi
de la polarizacion. Realmente no ha sido
necesario, ya que aun sin polarizaciéon de la
luz es posible ver la diferencia entre un seg-
mento coloreado y un segmento transpa-
rente. La supresion de los polarizadores su-
pone numerosas ventajas, aun sin referir-
nos a la coloracién de los visualizadores an-
teriormente mencionada.

El punto mas digno de interés radica en el
incremento del angulo de visién que ahora es
proximo a los 180°. Los visualizadores
policromos resultan de facil lectura, incluso
al dotarlos de lunetas polarizadas. En cual-
quier caso, es indudable que la ausencia de
polarizador aporta muy diversas ventajas:
es imposible rayar polarizadores que no
existen, no interceptan la luz incidente y no
pueden hacerse opacos por efecto de la hu-
medad o de la temperatura ambiente, por el
mero hecho de que no estan presentes en el
visualizador. Sin lugar a dudas, los visuali-
zadores de color son mas luminosos, mas
resistentes a las rayaduras y otros desper-
fectos mecanicos y menos sensibles a la hu-
medad que sus homologos «convenciona-
les».

La tecnologia del color

Los fabricantes japoneses de este tipo de
componentes se han esmerado en esta
nueva ocasién. Invirtiendo el principio
descrito en un parrafo precedente, (cam-
biando la capa de moléculas de colorante,
por ¢jemplo), se logra una visualizacidon
transparente en reposo, mientras que en el
caso de que el visualizador esté excitado, se
observa el color especifico del colorante.
Gracias a esta transparencia, es perfecta-
mente posible superponer varias capas de
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Figura 1. Estructura esquematica de un visualizador de cristal liquido monocromatico. La
capa de liquido cristalino esta encerrada herméticamente entre dos laminas de cristal. Ca-
da una de ellas esta recubierta en una de sus superficies por un electrodo transparente y
conductor. Como se observa en el esquema, la direccion de las moléculas varia bajo la
influencia de un campo eléctrico. Por medio de los filtros de polarizacion exteriores, el
hecho de «hacer pivotar» las moléculas entre los electrodos excitados, tiene por efecto mo-
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Figura 2. Principio de funcionamiento de un visualizador a cristal liquido policromo de! tipo
«Guest-Host». En esta categoria de visualizadores, la capa de liquido cristalino se comple-
menta con molécuias de un colorante especial. Estas moléculas pigmentadas son transpor-
tadas por las moléculas de crista! liquido. En reposo (figura 2a), las maoiéculas pigmentadas
son paralelas a la superficie frontal del visualizador, de tal forma que !a visualizacién se
aprecia en el color del colorante. En el caso de excitacién eléctrica, las maléculas dal colo-
rante se colocan perpendicularmente a ia superficie frontal. En estas condicionas (figura
2b) las moléculas no absorben la luz, los segmentos excitados se hacen transparentas y se
observan los simbolos eri el color del planc posterior. No es necesario disponer de filtros de

polarizacién.
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visualizacién con lo que se obtiene un
display multicolor (multilayer). El visuali-
zador en cuestion es capaz de realizar un
determinado numero de funciones distin-
tas. Con un Unico visualizador es posible,
por ejemplo para un lector de cassettes, pa-
sar de la funcién de VU-metro a la de reloj
o a la de indicador de posicion de banda
magnética.
Otro ejemplo, ampliamente ilustrativo, se
concreta en su aplicaciéon a un polimetro,
que se podra utilizar tanto con indicacion
analogica (aguja o barra magnética) como
digital.
Como suele ocurrir en muchos campos de
la electronica de vanguardia, los fabrican-
tes de visualizadores policromos de LCD
que tienen el viento en popa y se constitu-
yen en lideres indiscutibles, son los japone-
ses. En el peloton de cabeza nos encontra-
mos con Stanley, Sharp, Hitachi, Epson,
Hosiden, Toshiba y Matsushita ¢Impre-
sionante, no es cierto? Por el momento el
unico participante europeo es Siemens.

Los problemas del color

Para ser totalmente objetivos, hay que ha-
cer mencidén a algunos inconvenientes que
presentan los visualizadores policromos. El
contraste, por ejemplo, es menos pronun-
ciado, si bien este pequeiio defecto es
ampliamente compensado por el incremen-
to det angulo de visién y de la luminosidad.
Un determinado namero de cristales
liquidos «Guest-Host» necesitan una ten-
sion de alimentacion superior que parte de
un minimo de 5 V. Este no es el caso gene-
ral puesto que los displays policromos de
Hosiden operan con una tensién de alimen-
tacion de 3 V.

Los visualizadores policromos tienen una
inercia de conmutaciéon mayor que la de sus
congéneres en «blanco y negro», que en
conjunto son mas vivos. Este es el motivo
por el que el multiplexado no es una técnica
excesivamente comun en los visualizadores
policromos, al menos por el momento.
Por lo que respecta a su pericdo de viday a
la gama de temperaturas que soportan, los
nuevos displays son comparables a los tra-
dicionales, no obstante, por debajo de los
-10 ° C no se conocen con excesiva preci-
sion las reacciones de los cristales liquidos.
Los precios, elemento decisivo en muchos
casos, no difieren en gran medida de los vi-
gentes para los visualizadores de LCD tra-
dicionales. Por el momento aun no es po-
sible adquirir este nuevo tipo de visualiza-
dores en el mercado; estos se suministran ac-
tualmente en dosis muy precarias. Dada la
situacion, no es posible preveer cuando va a
concebirse un proyecto que utilice este ti-
po de visualizadores y esté al alcance del
aficionado. La tendencia europea esta
caracterizada por una atenta espera,
mientras que la japonesa y americana mani-
fiesta un resuelto avance. No debera
sorprendernos en absoluto la proxima apa-
ricion en el mercado de una nueva genera-
cién de aparatos «made in japan» dotados
de atractivos visualizadores policromos de
cristal liquido. I
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cargador universal de NiCad

cargador
universal
de NiCad

para todo tipo de acumuladores

de niquel-cadmio

Las células o acumuladores de niquel-cadmio representan una
alternativa econ6émica a las tradicionales pilas, sobre todo
cuando estas Ultimas se destinan a la alimentacion de aparatos
«voraces de energia». Su atractivo econdmico puede
difuminarse si el usuario se ve obligado a adquirir un cargador
especifico para cada tipo de acumulador NiCad. No cabe duda
de que la solucidén a este inconveniente consiste en disponer

de un cargador capaz de nutrir a una amplia variedad de
acumuladores. Como va habran supuesto, este articulo se ocupa
precisamente de la descripcion de un cargador de este tipo. Para
prevenir cualquier posible desperfecto, nuestro cargador esta
provisto de un sistema de seguridad para el caso en el que se
invierta por error la polaridad de los acumuladores.

Cuando se quieren recargar varias células o
acumuladores simultaneamente, por medio
de la misma fuente de corriente, es muy po-
sible que el usuario estime que la solucion
obvia es conectar los diversos acumulado-
res en paralelo. En la practica este procedi-
miento no es utilizable debido a la divergen-
cia de las caracteristicas de carga y al distinto
estado de carga de los diversos acmuladores
que se quieran recargar en conjunto. En

consecuencia, va a ser necesario conectarlos
en serie. S6lo con este tipo de asociacion se
podra determinar exactamente y a priori
cudl sera la corriente de carga de los acumu-
ladores, corriente que estara en funcién de
su capacidad en «mAhy.

La mayor parte de los acumuladores se so-
meten a una corriente de carga (en mAh)
igual a 1/10 de su capacidad (en mAh),
siendo la duracion de carga autorizada

proxima a las 14 horas. Por lo demas, la
corriente no produce ningan efecto alar-
mante en los acumuldores en el caso de que
la carga se prolongue durante un mayor in-
tervalo de tiempo. Basta pues con activar
la carga de los acumuladores durante 14
horas, incluso cuando no exista certi-
dumbre de su estado de carga inicial. Natu-
ralmente, si se pretende utilizar ¢l cargador
con diversos tipos de acumuladores de Ni-
Cad, es necesario que disponga de una
corriente de salida ajustable, debido a que
cada tipo de célula o acumulador requiere
una corriente de carga especifica.

El esquema

La figura | muestra el esquema completo
del cargador universal de acumuladores Ni-
Cad. Una fuente de corriente, construida
con la ayuda de T1, T2, T3 y los compo-
nentes inmediatos, proporciona la co-
rriente de carga constante. Esta fuente de
corriente sélo funciona a condicién de que
los acumuladores estén correctamente pola-
rizados respecto al cargador (o lo que es lo
mismo, el mas al « +» y el menos al «—»).
El circuito integrado IC1, un 741, se encar-
ga de controlar la polaridad. Este amplifi-
cador operacional verifica la polaridad de
la tension que existe en las bornas de salida.
Si los acumuladores estdan montados
correctamente, la patilla 3 de IC1 dispone
de una tensidn més positiva que la presente
en la patilla 2. La situacion se traduce en
una salida positiva de ICI, con lo que T2
recibe una corriente de base y la fuente de
corriente entra en funcionamiento.

El valor de la corriente entregada por la
fuente puede seleccionarse por medio de
S1. Las resistencias R6, R7 y R8, con los
valores que aparecen en el esquema, permi-
ten elegir una corriente de 50 mA, 180 mA
0 400 mA. Cuando se deseen cargar acumu-
ladores pequefios de tipo «penlight», se co-
locara el conmutador Sl en la posiciéon 1.
La posicion 2 permite la carga de células o
acumuladores NiCad de tamafio mediano
(denominados de tipo «baby»), mientras
que la posicién 3 se destina a la carga de
acumuladores mayores (tipo «mono»).

El funcionamiento de la fuente de corriente
es muy simple. Hay que considerar al cir-
cuito como un sistema de realimentacion de
corriente. Supongamos que Sl esti en la
posicion «I» y que la salida de IC1 es posi-
tiva. Los transistores T2 y T3 reciben una
corriente de base a través de IC1 y entran
en conducciéon. La corriente que atraviesa a
los transistores produce una tension en los
extremos de R6 que obliga a Tl a pasar a
estado conductor. Si la corriente que atra-
viesa a R6 tiene tendencia a aumentar, T1
se hard mas conductor y tomara a su vez
una parte de la corriente de control destina-
da a T2 y a T3; esta situacion limitara la
conduccién de estos dos ultimos transisto-
res, con lo que se compensara el incremento
inicial de corriente. En definitiva, el resul-
tado se concreta en el paso a través de T3 de
una corriente relativamente constante,
corriente que cargard a los acumuladores
conectados al circuito.

Para visualizar con claridad el funciona-
miento del cargador, hemos colocado dos
LEDs en el circuito de la fuente de corrien-
te. Cuando los acumuladores de NiCad es-
tan correctamente conectados, IC1 entrega
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Figura 1. El cargador universal de NiCad consta de una fuente de corriente conmutable {T1, T2, T3) y de un comparador ({IC1) que verifica la
polaridad de los acumuladores conectados. Los dos LEDs permiten conocer si la tension de alimentacion es suficiente (y, por consiguiente,
si la corriente de carga de los acumuladores es la adecuada) vy si los acumuladores estan correctamente conectados.

Tabla 1 IEC.

designaciony  |IEC. 2::5"9"340.'6” corriente de posicién
referencis designacion| acu‘r):dladores carga de de S1
tipo internacional |de las pilas NiCad las células
penlight R6 KR 15/561 45, .. 60 mA 1
AA {1.5V) (1.2Vv)
baby R14 KR 27/50 165 ... 200 mA 2
C (1.5V) (1.2V)
mono R20 KR 35/62 | 350...400mA 3
D {1.5 V) {1.2V)
power-pack 6F22 — 7...11TmA 4
PP3 {9 V) (7.5 V)

(8.4 V)

9 V)

La tabla refleja la correspondencia de sustitucion de pilas por acumuladores NiCad. Hay
que tener en cuenta que la capacidad de los acumuladores difiere segin el fabricante.

Lista de componentes:

Resistencias:
R1,R10,R11 =10k

R2,R3,R5 =1k
R4 =100
R6 =15%
R7=394Q
R8=18%
R9=820%

R12,R13=100k

Condensadores:
C1=1000 u/40 V
C2=470p:

Semiconductores:

T1 =BC547B
T2=8D137

T3 = 2N3055
IC1 =74

D1 ... D5 = 1N4001
D6,07,D10 = DUS
D8,D9 = LED {verde)

Varios:

Tr1= transformador 2 x 12 V/0.5A
S1= conmutador 1 circ./3 pos.
S2= conmutador 1 circ./2 pos.
radiador para T3 {(capsula TO 3}
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Figura 2. Trazado del circuito impreso y disposicion de los componentes del cargador universal de acumuladores NiCad. El transistor T3 de-

be dotarse de un radiador adecuado.

una tension positiva y el LED D8 se ilumi-
na. Si la polaridad de los acumuladores se
ha invertido en su conexion, la patilla 2 de
IC1 sera mas positiva que la patilla 3, lo
que hara que la salida de este amplificador
operacional, que actiia como comparador,
se sitile a nivel cero. La fuente de corriente
no recibe corriente de control alguna y el
LED D8 permanece apagado. En ausencia
de acumuladores, nos encontraremos ante
una situacion idéntica: dada la caida de ten-
sion ocasionada por D10 en la patilla 2 exis-
tira una tension superior a la presente en la
patilla 3. El cargador s6lo funcionaré cuan-
do se conecte al circuito un acumulador con
una tension «remanente» de al menos 1 V.
En efecto, si el acumulador estd completa-
mente descargado, dificilmente podra el car-
gador detectar un error de polaridad; obser-
vando la presencia del diodo en serie que exi-
ge una tension de 0,7 V, es obvia la necesi-
dad de un «resto» de tension minima de 1 V.
El usuario de acumuladores sabe que no es
conveniente descargarlos por completo, so
pena de que se deterioren rapidamente,

El LED D9 se encarga de evidenciar el fun-
cionamiento efectivo de la fuente de
corriente. Puede parecer superfluo, sin em-
bargo, hay que tener en cuenta que el
correcto funcionamiento de la fuente no so6-
lo exige la presencia de la corriente de
control de IC1. Es preciso que la tension de
la fuente de corriente sea la adecuada, si se
pretende que ésta se vea en condiciones de
estabilizar la corriente entregada. Esta cir-
cunstancia exige que la tension de alimenta-

cion sea siempre ligeramente superior a la
tension total presente en bornas de los acu-
muladores. So6lo en este caso sera suficiente
la caida de tension en la fuente de corriente
y se establecera, por medio de T1, la reali-
mentacion de corriente que se patentizara
en ¢l encendido del LED D9.

Utilizacion

El trazado de las pistas de cobre del circuito
impreso y la distribucién de componentes
sobre la placa aparecen ilustrados en la fi-
gura 2. A excepcion del transformador de
alimentacién, todos los restantes compo-
nentes del montaje tienen un lugar reserva-
do en la placa de circuito impreso. Sabemos
que el transistor T3 va a disipar una poten-
cia relativamente importante, de ahi que
sea necesario dotarlo de un radiador térmi-
co cuyas dimensiones se indican en la pro-
pia serigrafia. T3 adquirira una notable
temperatura sobre todo en el caso de cargar
un reducido nimero de acumuladores. Una
medida muy oportuna es emplear un trans-
formador con toma intermedia que nos
permita seleccionar una tension inferior
(por medio de S2) cuando el numero de
acumuladores a cargar sea reducido. La to-
ma intermedia no solo incrementa la seguri-
dad de funcionamiento de T3, sino que
también supone una sustancial economia
energética. La iluminacion del LED D9 in-
dicara que la tension inferior entregada por
el transformador es suficiente. En el caso

de que D9 permanezca apagado, sera nece-
sario utilizar la tensidon maxima del secun-
dario del transformador (tomas extremas).
Para iniciar la carga de los acumuladores de
tipo penlight, se coloca S1 en la posicion 1.
La corriente de carga es de unos 50 mA.
Los acumuladores de mayor tamaifio
pueden cargarse con una corriente de 180
mA (tipo R14) o de 400 mA (tipo R20) co-
locando S|, respectivamente, en la posicion
2 6 3. Si es preciso disponer de una corriente
mas importante, sera necesario modificar el
valor de una de las resistencias R6, R7 6 R8.
El valor de la resistencia se calcula dividien-
do 0,7 por el valor de la corriente que se de-
see obtener. Tomemos el ejemplo de una
corriente fija de 100 mA: el valor de la resis-
tencia sera de 0,7V /0,1 A = 7 ohmios. En
la practica es posible obtener corrientes de
hasta 1 A, si bien, en este caso, habra que
garantizar una mas eficaz refrigeracion de
T3 y adaptar en consecuencia las caracteris-
ticas del transformador Trl. Por otra parte
no hay ningin inconveniente en utilizar un
conmutador de mas de tres posiciones para

realizar las funciones de S1. ]
La carga de un acumulador de niquel-

cadmio dura por término medio unas 14
horas. Los acumuladores de tecnologia re-
ciente soportan sin incoveniente cargas dc
mayor duracion. No obstante, ésta no es una
precision muy til debido a que la energia no
es precisamente gratuita. ;Por qué no utili-
zar un programador, de construccion propia
o comercial, para interrumpir la carga al ca-
bo de 14 horas? M
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16 Kbytes con 8
circuitos integrados
de memoria RAM

Los sistemas basados en microprocesador
construidos por aficionados suelen dispo-
ner exclusivamente memorias RAM estati-
cas: una vez que se aplica la tension de ali-
mentacién, los datos son introducidos en la
memoria en donde permanecen sin riesgo
de alteracion mientras que ésta reciba la ne-
cesaria alimentaciéon. Con las memorias di-
namicas sucede algo distinto: para que los
datos introducidos en la memoria no se
pierdan, es imprescindible someterlas a lo
que se ha dado en llamar «refresco». No
cabe duda de que esto supone un ligero in-
conveniente debido a la circuiteria adi-
cional que precisa; si bien, el precio de este

“de transistores integrados en un chip!... Re-
almente, una célula de RAM dinamica no
incorpora ningin biestable (cuyos dos esta-
dos son estables) sino todo lo contrario, un
condensador con interruptor a FET. La
tension en los extremos del condensador
corresponde a uno de los dos posibles nive-
les 16gicos.- Resulta evidente que la estruc-
tura de la célula de RAM dinamica es
mucho menos compleja que la célula de
una RAM estatica; en consecuencia, en una
misma superficie se pueden integrar una
cantidad mucho mas importante de células
dindmicas que de estiticas. En cualquier
caso, la célula dinamica tal como acabamos

tarjeta de RAM dinamica

El precio de los circuitos
integrados de memoria
dinamica es una de sus
caracteristicas mas
remarcables y atractivas, ain a
pesar de la inversion adicional
que requiere la logica de
control necesaria. Ocho
circuitos integrados pueden
almacenar hasta 16 Kbytes de
informacién ocupando
(incluida la l6gica adicional)
una simple tarjeta de tamaiio
Eurocard. Otras ventajas de la
tecnologia dinamica son su
bajo consumo de corriente y
su rapido tiempo de acceso.

tipo de memorias permite adquirir los cir-
cuitos 10gicos necesarios para la realizacion
del ciclo de refresco sin suponer, en modo
alguno, una inversion econdémica sustan-
cial.

RAMs estaticas y
dinamicas

El hecho de que el aficionado prefiera la
RAM estitica se debe, en gran medida, a su
facil puesta a punto: su circuiteria anexa se
limita a la decodificacién de direcciones vy,
eventualmente, a algunos registros tempo-
rales o buffers, Todas las funciones estan
integradas y no existen problemas de «ti-
ming» (cadencia de las diversas sefiales).

Una célula de memoria esttica es compa-
rable a un biestable con borrado y posi-
cionamiento (flip—flop con reset/set). Un
biestable semejante consta, al menos, de §

0 6 transistores... jse imaginan el nimero

de describirla no funciona en realidad.
Cualquier condensador estd afectado por
una desafortunada caracteristica: posee
una corriente de fugas, mas 0 menos im-
portante, que conduce a una pérdida de in-
formacion al cabo de un tiempo mas o me-
nos prolongado. De ahi precisamente la ne-
cesidad de una «regeneracion periddica»,
realizada por una circuiteria que conforma
una secuencia de tiempos (timing) precisa y
bastante complicada.

Este no es el (inico problema que afecta ala
memoria RAM dinamica. Hemos men-
cionado que el niumero de células de memo-
ria integradas en un chip es elevado; por lo
tanto, es natural que nos encontremos ante
dificultades de direccionamiento que los
constructores de este tipo de memorias han
resuelto «multiplexando el bus de direc-
ciones».

El consumo de corriente es extremadamen-
te débil... aunque esté el inevitable reverso
de la moneda: son necesarias tres ten-

1 DISTRIBUCION
DE

PATILLAS

PIN NAMES
AO-A8 (entradas direcc.)
CAS (Strobe de direcc. de columnas)

Din {entrada de datos)

Dout {salida de datos)

RAS (strobe de direcc. de filas)
WRITE (entrada lectura/escritura)
Vea alimentacion {—5V)

Vee alimentacion (+5V)

Voo alimentacion { +12V)

VSS masa

82017 -1

Figura 1. Distribuci6én de patillas del circuito
integrado de RAM dinamica tipo 4116. Ob-
serve que precisa de tres tensiones de ali-
mentacién (afortunadamente disponibles
en el Junior Computer).

P— ] -]
WRITE ~=of Write «————VCC
Clocks o*———— VSS
Clock T «— vgg
RAS Generator
No. 1 I
A —
Multiplexed in
Clock Buffer
Ganerator
Clock Inhibit Dete Data Out
Generator Latch Out (Dout)
CAS No. 2 l — Buffer
Dummy Cells
Af —
T
A5 — E Mamory Array 1-0f-2
Mux ' Oats
—_—
ad Address Row 128 Bus
A3 ———— o Input Decodar Aow | 128 - Sense — Refresh Amps Select
A; ———— T Bufters 1:128 L".‘“ Dats
n ' § In/Out
A ———————————{ : Memory Array
— &)
Ao Oummy Cells
| __ 64-Column _ |
‘—‘ Select Lines
Mux Column Decoders
Switch Al—-AS8 -01-64
I T
AD
82017 -2

Figura 2. Diagrama de bloques del 4116, constituido por una matriz de 128 filas por 128 co-
lumnas. Cabe sefialar la presencia de los amplificadores de lectura y de refresco situados

entre las filas de la matriz.
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siones de alimentacion, mientras que la
RAM estatica se contenta con los clasicos
+5V. 3
Después de este resumen objetivo de las )
ventajas e inconvenientes de la RAM dina- CICLO DE LECTURA ‘nc—*——-‘
mica respecto a la RAM estética, vamos a .

examinar los fundamentos de la puesta a o e, R tan

punto de una tarjeta autobnoma de RAM di- RAS Vie - L N
namica. vesn [ - [ p—

trep |

thas

fo— tcrp —o

Vineg — 7
Estructura y funcionamiento s Vi - : /
de un chip de memoria taam
RAM dinamica rona e s =t

ViK, ROW COLUMN

owecciones /N EOR WK corommn KIITTTITTTTIK
Para nuestro montaje hemos elegido cir- .]
cuitos integrados (chips) de RAM dinamica tacs -|- —a{ tren I-—
del tipo 4116 cuyas caracteristicas inme- Ve
diatas son su economia y disponibilidad. El WRITE vy -WLW W
4116 es una memoria RAM dinamica de
16384 x 1 bit, de tal forma que bastan ocho LRac —al e torF
circuitos de este tipo para obtener 16 Kby- > Vow - opEN £ DpAT0 Y
tes. Su velocidad es relativamente elevada; ovt VoL~ kﬂj
el tiempo de acceso (de 150 a 300 ns) viene
especificado sobre su propia cdpsula DIL
de 16 patillas.
¢(Dieciséis patillas...? ;Coémo es posible ac-
ceder a 16 Kbits de informacion en un cir- CICLO DE ESCRITURA
cuito integrado que no tiene mas que 16 pa-
tillas? tae
Los 16 Kbits estan repartidos en una matriz Vi Ak
de 128 filas y 128 columnas. Para direc- vie - N
cionar un bit de informacion son necesarios e tap
14 bits de direcciones (2% = 16.384), de trco . S —— Pt

los que 7 se destinan a la seleccion de fila y Vine = 1 \ | /
los otros 7 a la seleccion de columna. Un viL - N\ |j
tran L

t cac ———a

]
>
w

[¢]
>
(7]

decodificador de fila y otro de columna,
ambos integrados, atribuyen a cada direc- [t asne tascee] fo  fe-

i6n de 7 bits la fil I\ - " .
Gentes; por otra parte, un multipleror n- | *"ccees 7770 ER KIK S K TITTIITIIX

tegrado gestiona la conmutaci6én de las con- l |

figuraciones de direccion de fila y de direc- T e Lewe

cién de columna... El circuito esta dota- WRITE vch twr o WW
do de una patilla denominada RAS («Row Vies | 7
Addess Strobe») a la que se aplica un pulso et tawe

de nivel l6gico bajo cuando la palabra de : -1 fotos fe—toy

direccion presente en el bus de direcciones D Vin- DATO

corresponde a una fila (row = fila). La pa- ™ V'L'MW_VW
tilla CAS («Column Address Strobe») reci- oun :

be un pulso de nivel légico bajo cuando la '

palabra presente en el bus de direcciones Dout :::- OPEN

corresponde a la direcciéon de una columna.

Dado que la palabra dato consta de un solo

bit por circuito integrado, éstos solo estan

dotados de una sola linea de entrada de da- | - cICLO DE REFRESCO

to y de una sola linea de salida (Din y NOTA.: €A% = vyuc, WRITE = No significativo

Dout). El nivel l6gico aplicado a la patilla
(escritura) determina la naturaleza

de la operacioén en curso: escritura = nivel . bre

bajo, lectura = nivel alto. Quedan Ilas _ VineS nas . . R
cuatro patillas para las tensiones de alimen- RAS v - N / N
tacion: Vpp = + 12V; Vo = +5V; VBB SE— I —
=""5VyVSS= ov. _-ll""-_

Un circuito integrado del tipo 4116 incor- | DIRECCIONES ::f:mfﬁzLPWWW//W/ Y

pora también 128 amplificadores de lectura : ]
y de «refresco», cuyo nombre indica ya que
su funcion es doble. Por una parte garanti-

zan la recarga de los condensadores y por Vou- ’

otra parte la amplificacién de la sefial de Doyt . ABIERTO

lectura o de escritura en una célula. Cada o

amplificador es comparable a un biestable 82017 -3

en el que cada entrada esta asociada a la
mitad de una columna. Cuando el circuito
integrado recibe una direccion de fila, las
informaciones contenidas en los condensa-
dores de esta fila son leidas secuencialmen-

Figura 3. Conograma de las operaciones de lectura, escritura y refresco de una memoria
4116. Los valores absolutos de tiempo no se indican en el grafico debido a que varian de uno
a otro fabricante; en cualquier caso, su magnitud se expresa en nanosegundos.
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Figura 4. Las curvas muestran el consumo de corriente que corresponde a los instantes de
cambio de nivel I6gico de las sefiales RAS y CAS. Se observa que el consumo medio es re-
ducido, si bien, aparecen picos de corriente de hasta 100 mA; este aspecto hay que tenerlo

en cuenta para el disefio de la tarjeta.

te, de tal forma que cada condensador se
descarga a su vez a través de la entrada del
amplificador. El cambio de tension obteni-
do de esta forma es «amplificado» por el
biestable y realimentado hacia la corres-
pondiente columna con objeto de restaurar
la carga del condensador situado en la in-
terseccion con la fila seleccionada. Asi
pues, el amplificador de lectura contiene
exactamente el mismo dato que el conden-
sador que acaba de ser descargado y poste-
riormente restaurado a su estado inicial.
Este es el método por el que se «refrescan»
los niveles logicos memorizados en todos
los condensadores de una linea, cada vez
que ésta es direccionada. Para que el lector
pueda hacerse una idea de lo que representa
la carga de un condensador semejante, se-
fialaremos que en una 4116 su capacidad de
unos 0,04 pF.

La sucesion cronolégica de las diversas se-
fiales puede deducirse de la descripcion que
acabamos de realizar. En el transcurso de
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N7 ... N10,346,N47 - 1C2 = 741814
MMV1,MMV2 = IC3 - 74L8221
N11...N18 - 1C4 ~ 74L5244
N19...N26 = IC5 = 74L5244
N27...N30 =iC7 = 74L508
N31...N34 =1C8 = 741532
N35...N42 (C20 - 74LS244

N43 ... N45 =1C21 = 74L815
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Figura 5. Esquema completo de la tarjeta de 16 Kbytes de memoria RAM dindmica. Aunque inicialmente se ha disefiado para el Junior
Computer, el juego de puentes {straps) permite su aplicacién a otros sistemas basados en microprocesador.
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Figura 6. Cronograma de las sefiales méas importantes de la tarjeta de memoria RAM dina-
mica. Las letras permiten identificar las diversas sefales y localizarlas en el esquema de la

figura 5.

una operacién de lectura, hay que empezar
por depositar en el bus la palabra de direc-
cién de 7 bits: se trata de una direccion de
fila. A continuacion, llega la sefial RAS. La
palabra de direccionamiento de linea debe
permanecer durante un cierto tiempo antes
de ceder su lugar a la palabra de direcciona-
miento de columna (7 bits) que sera seguida
por la seiial CAS. La palabra de direccion
de columna debe también permanecer du-
rante un cierto tiempo sobre ¢l bus. El buf-
fer de salida interno transmite el nivel 16gi-
co del dato direccionado hacia la linea de
salida de datos. El estado logico de la linea
WRITE se mantiene a nivel alto durante to-
do este intervalo, puesto que se trata de una
operacion de lectura.

Durante una operacion de escritura, el dato
se aplica a la entrada de datos, mientras
que a través de la entrada WRITE se intro-
duce un nivel logico bajo. La figura 3 pro-
porciona un cronograma (timing) detallado
de las sefiales puestas en juego en una ope-
racion de lectura (ciclo de lectura) y de
escritura (ciclo de escritura).

Refresco

Para el lector a(n inexperimentado los
efectos de los condensadores aparecen aho-
ra desde una nueva perspectiva: estamos
condenados a refrescar periddicamente,
con el fin de preservar las informaciones
memorizadas. En un circuito 4116, el ciclo
de refresco debe realizarse una vez al menos
cada 2 ms. No obstante, dada la reducida
capacidad de los condensadores de almace-
namiento, el ciclo de refresco no sera exce-
sivamente largo.

Por otra parte, gracias a la arquitectura del
circuito integrado, el procedimiento es bas-
tante simple. Anteriormente nos hemos re-
ferido a los amplificadores de lectura:
cuando una palabra de direccionamiento de
fila es autorizada por el pulso RAS, los 128
condensadores de la fila se descargan sobre
los 128 amplificadores (situados en las res-
pectivas columnas de la matriz) correspon-
dientes. Los 128 niveles 16gicos son amplifi-
cados y devueltos a los 128 condensadores
cuya carga se regenera de esta forma. En
vista de lo que ocurre, podemos considerar
que la totalidad de los datos contenidos en
un circuito integrado son preservados si, en

el espacio de 2 ms., son direccionadas todas
las filas de la_matriz y validadas cada vez
por un pulso RAS.

Los 2 ms. son un valor extremo y nada im-
pide el efectuar ¢l ciclo de refresco con una
cadencia mas elevada. Segun la frecuencia
del reloj del sistema basado en microproce-
sador del que forma parte la memoria, el
ciclo podré ser —por ejemplo— de 128 us,
a razon de una linea por microsegundo (en
el Junior Computer, el reloj posee una fre-
cuencia de 1 MHz).

La cronologia de
las sefiales

La figura 3 muestra el cronograma detalla-
do de las operaciones de lectura, escritura y
refresco. En los graficos aparecen también
los valores maximos y minimos que hay que
respetar para la puesta a punto de la tarjeta
de RAM dinamica. Estos son relativos de-
bido a que los valores absolutos varian sen-
siblemente de uno a otro fabricante. La
cronologia fue comentada al ocuparnos de
la descripcion de la arquitectura del circuito
integrado.

La fuente de
alimentacion

En una tarjeta de RAM dindmica hay que
prestar la maxima atenciéon a la fuente de
alimentacion, a la que se exige bastante més
de lo que puede parecer a simple vista. En
efecto, si son necesarias tres tensiones de
alimentacion, parece razonable suponer
que el consumo medio va a ser extraordina-
riamente débil. Para poner las cosas en su
punto, la figura 4 muestra los picos de
corriente que se producen al aplicar los pul-
sos RAS y CAS al circuito integrado. Se
observa claramente que ¢l consumo aumen-
ta considerablemente durante los flancos de
los pulsos: los picos de corriente pueden lle-
gar hasta los 100 mA por circuito integra-
do.

El esquema
En la figura S aparece el esquema completo

de la tarjeta de 16 Kbytes de memoria RAM
dindmica.

La memoria RAM propiamente dicha esta
constituida por los circuitos integrados
IC12...IC19: 16 K x 8 bits. Las lineas de
datos estan conectadas directamente al co-
nector de la tarjeta (a la izquierda). Cabe
observar que las lineas de salida de datos de
los chips de memoria acceden al bus a tra-
vés de los buffers de salida de alta impedan-
cia. Las lineas de direcciones AQ...A13 es-
tan aplicadas a IC9 e IC10, circuitos que
contienen cada uno de ellos cuatro mul-
tiplexores 2 a 1; de esta forma, el nimero
de lineas de direccion resultantes se reduce
a siete.

Antes de ser aplicadas a los circuitos in-
tegrados, las citadas lineas de direcciones
son buffereadas por N11...N17. Las lineas
de direccion A12...A15 llegan al decodifi-
cador de direcciones IC11. Segin las cone-
xiones establecidas por el usuario entre las
salidas de este decodificador y las entradas
de las puertas N27 y N28, la tarjeta podra
ser direccionada en cualquier zona del espa-
cio total de 64 K accesible por un micropro-
cesador con 16 lineas en el bus de direc-
ciones.

De la generacion de los ciclos de refresco se
ocupa IC6, conformado como contador bi-
nario de 7 bits; sus salidas estdn conecta-
das, a través de los buffers de alta impedan-
cia de salida N20...N26, a las lineas de direc-
cionamiento de los circuitos de memoria.
Mientras que el microprocesador no direc-
cione a la tarjeta de RAM dinamica, el bus
de direcciones permanece disponible para el
refresco. Las puertas N1, N2 y N3 condu-
cen la sefial de reloj ¢ 1 hacia la entrada de
reloj de IC6 y hacia las entradas de control
de N20...N26.

Cuando la sefial ¢ 1 del Junior Computer
est4 a nivel logico alto, la RAM nunca es di-
reccionada; en otros sistemas puede ocurrir
algo distinto, de ahi que los puentes a ca-
blear para el Junior Computer no sean co-
munes para otros sistemas basados en
microprocesador. Volvamos al hecho de que
la memoria no es direccionada por el
microprocesador durante determinados in-
tervalos, intervalos que pueden aprovechar-
se perfectamente para los ciclos de refresco.
Observemos el cronograma de la figura 6;
después de cada pulso positivo de ¢ 1, se
incrementa el contenido del contador. Los
buffers N11...N17 son inoperantes (salida en
alta impedancia) ya que estan controlados
por N2/N3 y los buffers N20...N26 transmi-
ten una direccion a los circuitos de memoria.
Los monoestables MMV y MMV2 gene-
ran un retardo que permite la aplicacion de
una sefial RAS a la RAM algunos instantes
después de que se produzca el flanco ascen-
dente de la sefial de reloj; tanto es asi que
con cada flanco positivo de la sefial de re-
loj se refresca una linea de la matriz.

Una vez que el contador haya recibido los
128 pulsos de reloj, se habran «refrescado»
las 128 lineas de la matriz de RAM. Si la
frecuencia de reloj es de 1 MHz, cada ciclo
de refresco durara 128 us. La duracion del
retardo generado por MMV1 y MMV2 es
tal que el refresco tiene lugar en medio del
nivel alto de cada pulso de la sefial de reloj.
La autorizacion de una direccion se realiza
siempre cuando el nivel logico de ¢ 1 es ba-
jo. El circuito que garantice la precision de
esta cronologia debe responder a algunos
criterios: los sucesivos flancos deben pre-
sentarse en las patillas de los circuitos de
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Figura 7. Disefio del trazado de las pistas de cobre y serigrafia del circuito impreso de la tarjeta de memoria RAM dinamica. Para la coloca-
cion de los puentes se observaran las indicaciones de las tablas 1y 2.
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Lista de componentes:

Resistencias:
R1...R3=270Q
R4,R5 = 2k2
R6...R8=390%

Condensadores:
C1=33p
C2-100p
C3=68p
C4=470p
C5=120p

C6...C21=1p/16V tantalo

Semiconductores:

1C1,1C2=74L8514

IC3 =74L8221
1C4,1C5,1C20 = 7415244
IC6 = 74LS393

IC7 = 74LS08

IC8 = 74L832

IC9,IC10 = 74L8157

IC11 = 74L5154
IC12...1C19 = 4116 (250 ns)
1C21 = 74L815

1C22 = 74L574 (ver texto)

Varios:
conector macho de 64 pin DIN 41612

memoria RAM en un determinado orden;
la l6gica que preside la cronologia de Ia su-
cesion de pulsos esta realizada entorno a
N4...N10, R1...R3 y C3...C5.

Cuando el bus de direcciones contiene una
direccion de lectura, la salida de N29 pasa a
nivel 16gico bajo. Esta sefial aplicada a N31
permite el paso de ¢ | que accederaa N7y a
N9. La red R1/R3 retarda el flanco descen-
dente de la seial de reloj que llegara a las
entradas RAS (ver figura 6); con ello
quedara autorizada la primera direccién (7
bits)... A continuacion, los multiplexores
reciben el flanco descendente de RAS, re-
tardado por R3/CS, y conmutan. En este
preciso instante, en bus de direcciones inter-
no de la tarjeta de memoria, contiene los 7
bits de la direccion siguiente. El flanco des-
cendente de la sefial CAS provoca su valida-
cion. Este flanco se obtiene a partir de la se-
nal de reloj retardada por R2/C4. Las
puertas logicas y biestables que no figuran
en nuestro comentario se utilizan cuando la
tarjeta de memoria se aplica a otros sitemas
distintos del Junior Computer.

Montaje

La figura 7 reproduce el disefio del trazado
de las pistas de cobre y la serigrafia de la
tarjeta de circuito impreso. Su realizacién
en una placa de cara simple ha supuesto al-
gun pequeno inconveniente: el precio que
hay que pagar por esta economia se concre-
ta en la necesidad de soldar algunos puentes
exteriores (sensiblemente mas numerosos
que de ordinario). En consecuencia. habra
que extremar la atencidn para no olvidar la
colocacion de ninguno de los puentes. Los
valores de los componentes son bastante

criticos, sobre todo los valores de aquéllos
que contribuyen a la conformacién de los
pulsos y a su cronologia. .
Algunos de los puentes exteriores son op-
cionales y sOlo son necesarios para determi-
nados microprocesadores: la referencia
adecuada puede encontrarla en la tabla 1.
El integrado IC22 no se utiliza con los
microprocesadores 6502 y Z80. Contra-
riamente al Z80, el 8085 no entrega seiial de
refresco. Para solventarlo, se asocian las se-
fiales S@, S1 e INTA que denotan la salida
de un c6digo de operacién. Durante el in-
tervalo que el microprocesador consagra al
co6digo de operacion es cuando se realiza el
refresco de la memoria. Por otra parte, el
bus de datos del 8085 esta multiplexado y
contiene también direcciones; es imprescin-
dible que este bus sea demulteplexado a ni-
vel del sistema original, puesto que la tarje-
ta de RAM dinamica no se ha disefiado pa-
ra operar con un bus multiplexado.

Las conexiones V, W, X e Y permiten
emplazar libremente la tarjeta de RAM en
el espacio de memoria accesible por el
microprocesador. Cada salida de ICI1
corresponde a un bloque de 4 K: habra pues
cuatro conexiones para cubrir los 16 K de la
tarjeta (ver tabla 2). Hay que prestar una
atencion especial a la decodificacion de
Al12 y Al3 cuya configuracion no debe re-
petirse, dado que ambas lineas son aplica-
das directamente a los circuitos de RAM a
través del bus de direcciones. Los cuatro
puentes (straps) V...Y deben colocarse
siempre de tal forma que las siguientes
combinaciones de A13/A12 se almacenen
en bloques de memoria consecutivos: @/0;
@8/1; 1/8y 1/1.

Por ejemplo, €l siguiente direccionamiento
es correcto: 8000, 9000, AGGO y BOBO; cosa
que no ocurre con: (4, 4000, 8000 y CHOd,
estas Gltimas combinaciones son incorrec-
tas debido a que A12 y A13 seran 40 en to-
dos los bloques.

Es necesario extremar la cautela en el mon-
taje y elegir zocalos para los circuitos in-
tegrados de buena calidad. En nuestros la-
boratorios hemos construido un cierto nu-
mero de prototipos que han funcionado sin
problema alguno desde el primer instante.
Si la tarjeta se utiliza con el Junior Compu-
ter, se podran tomar las tensiones de ali-
mentacion de la propia fuente del Junior
que dispone de todas ellas. Si, por el
contrario, la tarjeta de memoria se aplicara
a otro sistema en el que no existen las nece-
sarias tensiones de alimentacién, le bastara
con ojear algunos de los anteriores nime-
ros de Elektor para encontrar esquemas de
circuitos de alimentacion adecuados al
efecto.

Verificacion del
circuito

Antes de dar tensién al montaje, es absolu-
tamente necesario comprobar que todas las
tensiones necesarias estan perfectamente
estabilizadas a su valor nominal. Para em-
pezar es recomendable aplicar so6lo la ten-
sion de —5 V, con el fin de evitar cualquier
posible sobretension. Sin embargo, si tene-
mos la total garantia de que las tensiones
son correctas, no es imprescindible adoptar
esta precaucion.

Una vez que la tarjeta esté asociada al bus
del sistema, resultara practicamente impo-

sible verificar su adecuado funcionamiento
por métodos puramente visuales; de ahi
que hayamos confeccionado un programa
(tabla 3) que ayudara al usuario del Junior
Computer a verificar la absoluta eficacia de
la tarjeta de memoria.

Para que el programa de verificacion sea
efectivo, es necesario especificar dos para-
metros: la direccién inicial y la direccion fi-
nal del bloque de memoria a examinar. La
direccion inicial se almacenara en las posi-
ciones de memoria cuyas direcciones son
$3000 (ADL, byte menos significativo) y
$0001 (ADH, byte mas significativo), y la
direccién final en $0002 (ADL) y $0003
(ADH). Después de introducidos ambos
parametros, se podra lanzar el programa a
partir de la direccion $0004.

Tabla 1

6502 280 8085
11 11 117
A-B 2-2' 2-2
C-D J2 3-3’
E-F J3 44’
G-H Ja 5.5/

J8 J5 N

J9 J6 J2

J9 J4

1C22 omitido J6

1C22 omitido J9
J10

Tabla 1. Relaciéon de los puentes que hay
que colocar en la tarjeta de circuito impreso
de acuerdo al tipo de microprocesador utili-
zado (6502, 280 u 8085).

Tabla 2

salida  direccion-bloques
IC5 de 4 Kbytes A15 A14A13 A12
0 0000 . .. OFFF o 0o 0 0
1 1000 ... 1FFF e 0 o 1
2 2000 ... 2FFF e 0 1 0
3 3000 ... 3FFF e o0 1 1
4 4000 . . . 4FFF 2 1 0 0
5 5000 ... 5FFF /] 1 0 1
6 6000 ... 6FFF 1] 11 0
7 7000 ... 7FFF @ 1 1 1
8 8000 ...8FFF 1 e 0o 0
9 9000 . . . 9FFF 1 o 0 1
A AQQD ... AFFF 1 9 1 0
B BOGO® . .. BFFF 1 o 1 1
(o Ceod ... CFFF 1 10 0
D D@® ... DFFF 1 T 0 1
E EQ@® . .. EFFF 1 1 1 1]
F FOO® ... FFFF 1 T 1 1

Tabla 2. El margen de direccionamiento de
la tarjeta puede definirse por medio de la
conexion de las salidas de IC5 a los puntos
V., W, X e Y. Cada conexi6n define un blo-
que de 4 Kbytes, de ahi que para definir el
conjunto de 16 K de la tarjeta sean necesa-
rias cuatro conexiones {(puentes].
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Cada posicion de memoria recibe inicial-
mente el dato 04 y, a continuacion, el
microprocesador verifica la presencia de es-
te dato en la posicion en la que acaba de
cargarlo. Si todo es correcto, carga sucesi-
vamente los datos @1, @2, 64, 08, 18, 20, 40
y 80, verificando en cada caso la correccién
del dato cargado. De esta forma, cada bit
de direccion es posicionado a nivel logico
alto mientras los siete restantes permane-
cen a nivel bajo. Por ualtimo, estas posi-
ciones de memoria reciben el dato FF para
detectar cualquier error de direccionamien-
to. De inmediato, el microprocesador veri-
fica la presencia de este dato en cualquier
otra posicion de memoria, 1o que le permi-
tird detectar facilmente cualquier eventual
error de decodificacion (direccionamiento
multiple).

El procedimiento que acabamos de descri-
bir se repite con cada una de las 16384 posi-
ciones de memoria, por supuesto, si el blo-
que que estamos verificando corresponde a
los 16 K de la tarjeta de RAM que acaba-
mos de construir. Es evidente que el
programa en cuestidn puede emplearse
perfectamente para comprobar cualquier
otra zona de memoria RAM. Al llegar al fi-
nal del bloque, el microprocesador repite
de nuevo el proceso de verificacion, aunque
esta vez en sentido contrario (desde el final
hasta el principio del bloque). Si no detecta
ningin error, visualizara la direccion 0060
con el byte menos significativo de la direc-
cién primera del bloque verificado. Si de-
tecta un error, visualizara la direccion de la
posicién defectuosa y el contenido erroneo
almacenado en la misma; para relanzar el
programa, basta con corregir el error,
introducir la direccién $000A v arrancar la
ejecucion con la tecla «GO». 7]
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0010: 0004 ORG
0020:

0030:

0040: #%% RAM TEST
0050:

0060:

0070: DEFINITIONS
0080:

0090: 0004 BEG *
0400: 0004 END *
0110: 0004 CUR *
0120: 0004 POINT w
0130: 0004 PATTER *
0140: 0004 MONITO »
0150:

0160:

0170: 0004 20 45 00 RAMTST JSR
0180: 0007 20 54 Q0 ISR
0190:

0200: ODOA 20 84 00 7TSTA JSR
0210: 000D DO 2B BNE
Q220: 000f A9 ff LOAINM
0230: 0017 91 €6 STALY
0240: 0013 20 5D 00 JSR
0250: 0016 BO f2 B(S
0260: 0078 20 45 00 JSR
0270: 0018 A6 02 LDX
0280: 001D 86 ES STX
0290: 001F A6 03 LoX
0300: 0021 86 E7 STX
0310:

0320: 0023 20 84 00 7TSTB JSR
0330: 0026 00 12 8NE
0340: D028 A9 fF LDAIM
0350: 002A 91 €6 STALY
0360: 002¢ 20 6» 00 JSR
0370: 002F BO f2 BCS
0380: 0031 A9 00 LDAIM
0390: 0033 85 fA STA
0400: 0035 85 fB STA
0410: 0037 4C 1p 1¢C JMp
0420:

0430: 003A A5 E6 TSTC LDA
0440~ 003C 85 FA STA
0450: 003E AS E7 LDA
0460: 0040 85 fB STA
0470: 0042 4C 1p 1C JMP
0480:

0490:

0500: SUBROUTINES
0510:

0520:

0530: 0045 20 54 00 WRZERO JSR
0540: 0048 A0 00 LDYIM
0550:

0560: 004A A9 00 WRZ LDAIM
0570: 0D4C 9% ES STAIY
0580: 004€ 20 5p 00 JSR
0590: 0051 BO 7 BCS
0600: 0053 60 RTS
0610:

0620: 0054 A6 00 CURBEG LDX
0630: 0056 86 £6 §TX
0640: 0058 A6 01 LDX
0650: 005A 86 E7 STX
0660: 005¢C 60 RTS
0670:

0680: 0050 E6 E6 INCCHK INC
0690: 00S5F b0 02 BNE
0700: 0061 €6 E7 INC
0710:

0720: 0063 38 IA SEC
0730: 0064 AS 02 LDA
0740: 0066 E5 E6 sB¢
0750: 0068 AS 03 LDA
0760: 006A ES5 €7 N:1d
0770: 006C 60 RTS
0780:

0790: 006D 38 DECCHK SEC
0800: 006E AS €6 LDA
0810: 0670 E9 01 SBCIM
0820: 0072 85 E6 STA
0830: 0074 A5 £7 LDA
0840: 0076 £9 00 SBCIM
0850: 0078 85 E7 STA
0860: 007A 38 SEC
0870: 0078 A5 E6 LDA
0880: 007p E5 00 s$BC
0890: 007F A5 E7 LDA
0900: 0081 €5 01 SBC
0910: 0083 60 RTS
0920:

0930: 0084 A9 O WALK LDAIM
0940: 0086 85 E5 STA
0950: 0088 A0 0O LDYIM
0960: 008A B1 E6 LDAILY
0970: 008c b0 OF BNE
0980: 008t A2 08 LOXIM
0990:

1000: 0090 A5 ES5 WALKA LDA
1010: 0092 91 E6 STALY
1020: 0094 D1 E6 CMPIY
1030: 0096 00 OS BNE
1040: 0098 06 €5 ASL
1050: 009A CA DEX
1060: 0098 00 f3 BNE
1070:

1080: 0090 60 WALKB RTS
1090:

1100:

30004

PROGRAM 3wk

$0000 BEGIN OFf MEMQRY
$0002 END OFf MEMORY
$00E6 CURRENT ADDRESS POINTER
$00FA MONITOR'S ADDRESS POINTER
$00E5 CURRENT TEST PATTERN
$1ctp
WRZERO FILL WORKSPACE WITH 300
CURBEG CUR = BEG
WALK WALKING BIT ROUTINE
TSTC BRANCH IF MEMORY CELL IS DEFECT
$EF TEST PATTERN fOR DOUBLE ADDRESSING
CUR
INCCHK INCREMENT AND CHECK CUR
TSTA TEST FINISHED?
WRZERO FILL WORKSPACE WITH 300
END CHECK FROM BOTTOM T0 TOP
CUR
END +01
CUR +01
WALK
TSTC BRANCH If MEMORY CELL IS DEFECT
$FF TEST PATTERN FOR DQUBLE ADDRESSING
CUR
DECCHK DECREMENT AND CHECK CUR
TSTB
$00 DISPLAY "0000 XX IF
POINT MEMORY IS O0.K.
POINT +07
MONITO
CUR DISPLAY THE ADDRESS OF
POINT THE DEFECT MEMORY CELL - -
CUR +01
POINT 401
MONITO
CURBEG fFILL THE MEMORY BETYWEEN BEG & END
$00 WITH $00
300
CUR
INCCHK
WRZ
BEG CUR = BEG
CUR
BEG +«01
CUR +01
CUR CUR = CUR+01
1A
CUR +01
=0 If CUR >END
END
CUR
END +01
CUR +Q1
CUR = CUR -01
CUR
301
CUR
CUR +01
300
CUR +0°
c=0 If CUR < BEG
CUR
BEG
CUR +01
BEG +01
$01 INIT. PATTERN
PATTER
$00
CUR IS STILL $00 IN THE CELL
WALKB If NOT, THEN BRANCH
$08 WALKING BIT COUNTER
PATTER CURR. PATTERN INTQ ACCU
CUR STORE IY IN MEMORY
CUR DOES IT MATCH?
WALKB If NOT, THEN BRANCH
PATTER WALKING BITS!
WALKA

Tabla 3. Listado del programa de verificacién de memoria RAM. Las direcciones de principio
y final del bloque a verificar deben introducirse en las posiciones 8009...0003; el programa

arranca a partir de la posicion 90984,
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indicador de tolerancia

Las ventajas del circuito hablan por si mis-
mas. Calcular tolerancias en base a la medi-
da de las resistencias no es una tarea excesi-
vamente agradable ni distraida, sino que es
mucho mas practico y comodo evaluarlas
comparando el valor de las resistencias con
una referencia constante. Con este procedi-
miento, Vd podré discernir si la resistencia
bajo éxamen es o no es la adecuada sin ne-
cesidad de dedicarse a realizar tediosos cal-
culos. En muchos casos, el circuito que le
proponemos le ofrecerd una mayor preci-
sidén que si utilizara un polimetro digital de
calidad como instrumento de evaluacion.

El circuito indicador de tolerancia no nece-
sita ninguna resistencia de valor critico ni
ninguna fuente de tensién de referencia de
encumbrada precisién. Una simple resisten-

indicador

de olerancia

con una precision de apareado

de hasta el 0,25%

El circuito que vamos a describir es un Gtil instrumento de
laboratorio capaz de aparear resistencias comparando sus
magnitudes e indicando cualquier diferencia entre ellas. Sin
ningan tipo de ajuste previo, el circuito detecta con precision
tolerancias de hasta el 0,25%. El indicador de tolerancia dispone
de un amplio margen de aplicacion: puede medir resistencias
destinadas a divisores de tensidon para sintetizadores y otros
instrumentos electronicos, para fuentes de alimentacion,
instrumentos de medida e incluso para redes resistivas de tipo

R-2R para conversores D/A.

H. P. Baumann

cia ajustable sirve para calibrar el dispositi-
vo que, por lo demaés, es de muy fécil cons-
truccion al no precisar de ningiin compo-
nente especial. Un dato significativo: la uni-
dad de visualizacion consta simplemente de
cuatro diodos LEDs.

El circuito

Una forma de deteminar si dos resistencias
son idénticas es conectar ambas en serie con
una tensién de referencia y medir la caida
de tension en cada una de ellas. Si ambas
resistencias coinciden, la tension en el pun-
to de union sera igual a la mitad de la ten-
sion de referencia. Por ejemplo, una ten-
sion de referencia de 10 V dara un resultado
de 5 V, en el supuesto de que ambas resis-
tencias verificadas sean de la misma magni-
tud. Si el nivel de tensi6én medido no es el
previsto, la diferencia puede calcularse con
una simple sustraccion.

Una solucién mucho menos complicada es
la que gestiona automaticamente el circuito
de la figura 1.

Un circuito integrado CMOS, del tipo 4093
(IC1), actia como oscilador y genera dos
trenes de pulsos rectangulares, con una fre-
cuencia de 4...5 kHz, desfasados 180° entre
si. Estas seflales se aplican a las resistencias
bajo examen, Rx y Ry. Los extremos
opuestos de ambas resistencias acceden a la
entrada no inversora del amplificador ope-
racional Al.

Supongamos por el momento que las dos
resistencias bajo examen son idénticas. Es-
to significa que la entrada positiva de Al
recibira una tensién continua constante,
puesto. que, de acuerdo con el principio
mencionado en el parrafo precedente, la su-
ma de las sefiales de onda cuadrada es igual
a la mitad de la tensién total a través de Rx
y Ry. Si, por otra parte, las resistencias no
coinciden, un tren de pulsos rectangulares
llegara a la entrada no-inversora de Al cu-
ya tension puede ser menor o mayor que la
mitad de la tensién total. La ganancia de
Al esta seleccionada a un valor proximo a
20. En el caso de que nos encontremos
con una tolerancia del 1 por 100, se genera-
ra una sefial cuadrada con una amplitud de
25 mVpp. En consecuencia, la salida pro-
ducira un tren de pulsos rectangulares con
una amplitud de 500 mVpp (20 x 25 mVpp).
Su CC constitutiva es filtrada por C5/R3y,
a continuacioén, aplicada al buffer A2 antes
de llegar al OTA CA 3080.

El OTA CA 3080 opera como un circuito
sample and hold (muestreo/retenciéon) en-
cargado de eliminar cualquier interferencia
introducida por el tren de pulsos rectangu-
lares de entrada. Su comentido lo realiza
muestreando la seiial de entrada y almace-
nandola en C8. La sefial de control del
OTA se extrae de las sefiales «<normal» e in-
vertida del oscilador. El control de corriente
para el circuito OTA se obtiene a través de
los integradores R28/C13 y R29/C14, del di-
ferenciador C16/R6 y del transistor T1. Las
puertas N5...N7 actGian realizando la fun-
cion de buffers. N8 enlaza las dos sefiales de
entrada de tal forma que sinteticen un pulso
de control cuya duracion sea de 22 pus. Co-
mo resultado, se hara presente una sefial
«limpia» en forma de tren de pulsos rectan-
gulares a través del condensador de almace-
namiento asociado a los comparadores
Bl1...B3.

Las entradas no-inversoras pueden conec-
tarse a la tension de referencia para los si-
guientes niveles de tolerancia: 1 por 100, 0,5
por 100 y 0,25 por 100. La tension de re-
ferencia no es una tension continua excesi-
vamente precisa, sino que se toma directa-
mente del valor de pico de la tension del os-
cilador. EI conjunto A3/A4 constituye un
rectificador de valor de pico. Este sdlo preci-
sa de un pequefio condensador de almacena-
miento exigido por la presencia del buffer
A4 que sigue al rectificador real «D1». En
cualquier caso, el condensador se descarga
muy lentamente debido a la elevada resisten-
cia de entrada (4M7). La realimentacion a
través de los dos amplificadores evita cual-
quier efecto indeseable en la tensién directa
del diodo rectificador. En definitiva, el valor
de pico de la sefial rectangular alcanzara
siempre la salida del rectificador, indepen-
dientemente de su valor absoluto.

Cualquier variacién en las resistencias bajo
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examen, o en otras palabras, cualquier va-
1 riacion en la entrada de A3, ejercera una
influencia directa en el nivel de la tension
de referencia. Esto significa que las ten-
siones del comparador deben estar siempre
en la misma proporcion respecto a la seiial
de entrada (test). De una forma grafica
aunque ilustrativa, podemos afirmar que el
circuito se auto-calibra. Como resultado,
incluso las fluctuaciones de la alimentacién
no tendran efecto alguno en la estabilidad
de la tolerancia del indicador, de tal forma
que el circuito puede operar con una ten-
sibn de alimentacion no estabilizada de
x15v.
Ocupémonos ahora del circuito visualiza-
dor. La tension de referencia es dividida
por la red R8/R9 y aplicada al comparador
Bl directamente y a B2 y B3 a través de las
resistencias R10...R13. Los comparadores
conmutaran en cuanto la tensiébn presente
en las entradas inversoras se iguale o exceda
de los niveles de tension de referencia en las
... N4=1C1=4093 . .
N5 . .. N8 =IC2 = 4071 entradas no-inversoras. Las redes integra-
N9 .. .N11=1C3 =% 4001 doras R15/C8, R17/C9 y R19/C10 confor-
N12...N15=1C4 = 4081 ~ .z
A1, A4 =1C5=TL 084 man las sefiales de conmutacion para los
311 . %’; ;LCSJSTL 084 circuitos logicos que les siguen. Esta opera-
D11 Di4=LED cién garantiza que solo se ilumine en cada
instante el LED que corresponda. Las tole-
5 aze M rancias inferiores al 0,25 por 100 serdn indi-
cadas por el propio LED D14 (0,25 por
100k | on 100). Los LEDs restantes indican toleran-
> 1% cias del 0,5 por 100, 1 por 100y >1 por 100,
for] s ., s M respectivamente. Este ultimo indicador se
N15 N1z B s activard cuando los terminales de medida
<°';% permanezcan abiertos.

El unico ajuste manual que requiere el cir-
cuito se concreta en posicionar el cursor de
P1 de tal forma que la frecuencia del oscila-

N10 dor sea de 5 kHz. Un osciloscopio o un

a frecuencimetro son instrumentos idoneos

R22 P para lograr el correcto ajuste de la frecuen-

100e] - s e e ¢ cia, aunque no obstante puede también

2 o1 efectuarse el ajuste con la ayuda de un

" . polimetro. Utilice dos resistencias del mis-

00 <0.5% mo valor, por ejemplo de 10 K, para Rx y

N1 : Ry. Coloque P1 en su posicién central. A

05 2 1 continuacién conecte el voltimetro, selec-

. cionando en la gama de 10 V, al punto de

o25% |12 1 27 Vi unién entre ambas .resistencias y verifique

ram N e h2d 13| N1a 15 que la tension medida es de 3,4 V. De lo
B3 [ 470k 100k D14 N h .

i O contrario, ajuste P1 hasta conseguir la me-

< 0.25% dida de esta tensién. En ultima instancia,

= o los lectores que no dispongan de ninguno

Tﬁ" de los instrumentos enunciados, tendran

que conformarse con dejar el cursor de P1

en su posicion central. M

5
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Figura 1. El circuito indicador de tolerancia no posee ningiin componente especial ni
critico, sin embargo, es capaz de medir tolerancias con una precisién de hasta el 0,25%.
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amplificador de 10 W para 70 cm.

Dos versiones

El amplificador, cuyo esquema aparece en
la figura 1, puede construirse en dos ver-
siones: una funcionando a 28 V y la otra a
12V,

Ocupémonos en principio de la versiéon de
28 voltios. En la etapa de control nos en-
contramos con un BLW 90 (T1) y con un
BLW 91 (T2) en la etapa final. El consumo
de corriente es de unos 850 mA para una
potencia de salida de 10 W. Una de las ven-
tajas que aporta la version de 28 V, respec-
to a la de 12 V, es que dispone de una ga-

amplificador

de 10w

para 70 em

J. Oudelaar, PAOJOU

El amplificador para la banda
de 70 cm. constituye una
atractivo complemento del
conversor de 70 cm. publicado
en Elektor a lo largo de los
meses de febrero y marzo. Su
puesta a punto permitira
aumentar la potencia del
conversor hasta 10 W; si las
condiciones son favorables,
este incremento de potencia
permitird enlaces a una
distancia de varios cientos de
kilometros, e incluso inter-
continentales a través de los
satélites para radio-
aficionados, como por ejemplo
el OSCAR 8. Dada su
naturaleza de amplificador
lineal (de la clase AB, ya que
circula una pequefia corriente
de reposo), puede utilizarse
tanto para amplificacién de
sefiales BLU como de FM. El
amplificador esta estabilizado
frente a variaciones de
temperatura y esté libre de
problemas de oscilacién.

nancia algo mas elevada. El circuito trans-
forma una sefial de entrada de 500 mW en
una salida de 10 W (una ganancia de 23
dB). No obstante, hay que tener en cuenta
que la dispersion de los componentes (sobre
todo de los transistores) es muy comun en

la practica, de ahi que podamos encontrar-

nos con un par de dB de més... o de menos.

No vayan a creer que no nos hemos ocupa-
do de los «méviles»: precisamente para
ellos hemos desarrollado la version 12...14
V que podran alimentar a partir de la pro-
pia bateria del automoévil. Aunque, por lo
general, un transistor alimentado con 12 'V
tiene una ganancia inferior a la de un tran-
sistor alimentado con 28 V, las medidas re-
alizadas en nuestros laboratorios no evi-
denciaron una diferencia muy sensible. En
efecto, la ganancia de la version de 12 V se
elevaba a unos respetables 22 dB. De nuevo
aqui, y como ya hemos indicado anterior-
mente, hay que tener en cuenta la disper-
sion que existe entre los componentes de un
mismo tipo, si bien, aun en el caso mas des-
favorable, la potencia de salida ser4 de al me-
nos 5 W para una seiial de entrada de 50
mW, Basta con aumentar ligeramente la
potencia de la sefial de entrada para que se
alcancen los 10 W en esta version de 12 V.
Con esta tension de alimentacioén, el consu-
mo de corriente del amplificador se eleva a
unos 2 A.

El esquema bajo
lupa

Veamos lo que somos capaces de observar
en el esquema de la figura 1. La sefial de 70
cm que llega a la entrada se aplica a la base
de T1, después de haber atravesado la red de
adaptacién constituida por C1, C2yLl1. La
bobina L4 permite el ajuste de la base de
T1. Este choque inductor tiene como mi-
sion la de impedir que la tension UHF
enviada a la base alcance la red de ajuste. El
ajuste de la corriente de reposo de T1 (o lo
que es lo mismo, la corriente que atraviesa
T1 en ausencia de corriente de control) de-
be realizarse de tal forma que la corriente
de colector sea del orden de 20 mA en la
versiéon de 28 V y de cerca de 35 mA en la
version de 12 V.

Fotografia 1. Vista del amplificador de 10 W alojado en una.caja metélica que actia a su vez

como radiador térmico.
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Cuando el diodo D1 es conductor, se obser-
va en sus extremos una caida de tension de
unos 0,7 V. Esta tension se transmite a dos
elementos a través de R1. Estos dos puntos
son la base de T1 y el potenciémetro P1.
Como quiera que la tension base/emisor es
ligeramente inferior a 0,7 V, circulard una
pequefia corriente a través de la unidén
base/emisor de T1. Si se aumenta la resis-
tencia de P1 modificando su posicién, este
ajustable sera atravesado por una corriente
inferior, con lo que subsistira una corriente
mas importantae para la base de T1. La si-
tuacion inversa es igualmente cierta, lo que
significa que podemos modificar la corrien-
te de base de T1 —y por lo tanto su corrien-
te de colector— por medio de P1.

Uno de los problemas que plantea un mon-
taje amplificador de este tipo radica en su
estabilidad frente a la temperatura. Muy a
menudo se trabaja con una resistencia de
emisor desacoplada, si bien, esto trae consi-
go comunmente una disminuciéon de la ga-
nancia de la etapa a transistor. En ¢l caso
que nos ocupa, obtendremos la estabiliza-
cion en temperatura acoplando térmica-
mente el diodo D1 y el transistor T1. Para
ello, adosaremos el diodo al transistor. Con
un poco de pasta termo-conductora unire-

mos ambos componentes, tal como se ob-
serva en la fotografia 2, con objeto de redu-
cir en lo posible la resistencia térmica entre
el diodo y el transistor. Si T1 ve aumentar
su temperatura de forma sensible, absorve-
ra4 mas corriente. El diodo alcanzara la mis-
ma temperatura con lo que habra una caida
de tensién en sus extremos. Este fendmeno
se traduce en la disminucion de la corriente
de ajuste de T1, de tal forma que el incre-
mento de la corriente que atraviesa T1 debi-
do al aumento de temperatura, se vera
compensado de una forma simple aunque
elegante.

El bloqueo, por parte de L4, de la tension
UHF que circula hacia la red de ajuste no es
suficiente. Este es precisamente el motivo
por el que se incluye el desacoplo por medio
de C3 (condensador al que se han afiadido en
paralelo C17 y C18) y C4, condensadores que
cortocircuitan a masa esta tension de alta
frecuencia. Todas estas precauciones son
necesarias con ¢l fin de evitar la entrada en
oscilacion de este amplificador de dos eta-
pas. Hemos insistido particularmente en es-
te aspecto a lo largo del disefio. Hemos co-
locado varios condensadores en paralelo
con C3, CS, Cl12 y Cl13, con objeto de
lograr una impedancia hacia masa lo mas

Fotografia 2. Para garantizar el acoplamien-
to térmico entre el diodo y el transistor hay
que unir ambos componentes recubriéndo-
los con pasta termo-conductora. Otra solu-
ci6n, mas satisfactoria aunque delicada,
consiste en colocar el diodo sobre el ra-
diador, directamente al lado del transistor.
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Figura 2. Detalles graficos para la realizacion de las bobinas.
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Figura 3. Es muy importante que los transistores estan montados correctamente para ga-

rantizar su oportuna refrigeracién.

débil posible. Pero esto no es todo. La
entrada de la tension de alimentacion esta
también desacoplada por medio de C9 y
C10. Claro esta que estas precauciones
incrementan la factura final, pero en
contrapartida permiten obtener un amplifi-
cador sin tendencia a oscilaciones, amplifi-
cador que sera facil de ajustar y que funcio-
nar4 sin problema alguno.

La corriente continua llega al circuito de
colector de T1 a través de L6. Este choque
se ha elegido de un tipo distinto de L4, una
vez mas con el fin de evitar posibles oscila-
ciones. El desacoplo se ha reforzado con la

inclusion de C5, R3, C19y C20. R3 sirve al
mismo tiempo como resistencia de medida
para la corriente de colector de T1. Asi se
observa que una corriente de reposo de 20
mA a través de T1, corresponde a una ten-
sion V= Ix R = 20x 10 = 200 mV en
los extremos de R3. Con este simple artilu-
gio, resultara de suma facilidad determinar
la corriente que atraviesa 2 T1 con la ayuda
de un simple voltimetro.

La tension amplificada por Tl llega a un
circuito resonante, oscilante a 432 MHz, a
través de C6. El circuito resonante estd
construido con la linea de sintonia integra-

da L2 (realmente, una bobina) y con el con-
densador variable C7. La tension destinada
al siguiente transistor T2 se¢ toma de un de-
terminado punto de L2 por medio de C8.
Este método nos permite matar dos pajaros
de un tiro, adaptando de forma optima T1
y T2 y construyendo un filtro selectivo de
70 cm.

La segunda etapa amplificadora construida
entorno a T2 es andloga a la que rodea a
T1. P2 permite el ajuste de la corriente de
reposo que atraviesa a T2; la corriente de
colector puede medirse en bornas de R4.
Esta corriente de reposo del colector de T2
debe situarse entorno a los 60 mA para la
version de 28 V, y cerca de los 100 mA para
la version de 12 V. La red de adaptacién,
constituida por L3, Cl14 y Cl15, permite
adaptar la impedancia de colector a la de
salida (50...75 ohmios).

El montaje

La existencia de un circuito impreso, tal co-
mo el representando en la figura 4, simplifi-
ca extraordinariamente el montaje del cir-
cuito. Todos los componentes se sueldan
sobre la cara inferior del circuito impreso.
Las bobinas se han colocado de tal forma
que no sea necesario dotarlas de un encap-
sulado de blindaje.

El montaje completo puede introducirse en
una caja semejante a la que ilustra la
fotografia 1. Esta caja de aluminio no tiene
solo una funcion estética, sino también
practica. Las paredes metalicas sirven efec-
tivamente como radiador para los transisto-
res T1 y T2. La mencionada fotografia evi-
dencia con claridad la finalidad que busca-
mos. Por supuesto, puede utilizarse perfecta-
mente cualquier otra caja; en cualquier ca-
so hay que preveer la correcta refrigeracion
de T1 y T2. Si deciden colocar el amplifica-
dor en la misma caja que el conversor, serd
imprescindible pensar en interponer un
blindaje entre ambos circuitos para evitar
cualquier tipo de interferencia mutua.
Durante la colocacion de los componentes
habra que verificar que todos estén solda-
dos sobre la cara que lleva las pistas. Las
conexiones de masa de los componentes de-
ben atravesar el circuito impreso. Se empe-
zard taladrando el circuito impreso en el lu-
gar adecuado y seguidamente se soldara la
conexion a ambos lados de la placa. La fi-
nalidad de este procedimiento es la de obte-
ner una superficie de masa lo mas perfecta
posible. No hay que olvidar la conexién de
masa de L2 que hebrd que realizar de for-
ma semejante. Las conexiones de masa de
la entrada y de la salida se conectan tam-
bién a ambas caras del circuito.

Si es posible, debe utilizar hilo de cobre pla-
teado para construir las bobinas L1 y L3:
las dimensiones se dan en la figura 2. La ci-
tada figura explica la forma de realizar L2:
una pequena placa de latén o de cobre de
unos 0,5 mm. de espesor. Uno de los extre-
mos de L2 esta conectado al lado de C7, en
el mismo punto al que accede una de las pa-
tillas de C6. A continuacion, se podra co-
nectar el otro extremo de L2 a masa.

Tal como aparece en la serigrafia, dos de
las patillas de C8 se colocan sobre L2. La
fotografia 3 muestra claramente los detalles

~ de montaje. Los condensadores de paso

C3, C5, C10, C12 y C13 se montan de una
forma un tanto «impropia»: pegados hori-
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1zontalmente al circuito impreso. Las cone-
xiones de estos condensadores tendran que
reducirse al maximo para evitar en lo po-!
sible las autoinducciones parasitas. Nos
quedan atn por colocar los transistores.
Hay que prestar atencion y colocar correc-
tamente los colectores; una vez colocados
en su posicién adecuada, el resto de los ter-
minales estaran ya orientados hacia su posi-
cién. El colector esta identificado con una
«C», con una pequefia muesca 0 punto
sobre la propia cépsula o incluso por la for-
ma distinta de su patilla. Después de colo-
car el transistor en su posicion correcta hay
que soldarlo con la ayuda de un buen solda-
dor (con una potencia de 30 a 50 W). Es im-
portante que la soldadura sea fluida y que
se deposite sobre la superficie de las
patillas. no cabe duda de que también
hay que extremar las precauciones en orden
a no calentar los transistores en exceso.
Entre la soldadura de cada una de las pa-
tillas, hay que dejar transcurrir un intervalo
de tiempo prudencial con objeto de que se
refrigere el componente. Si los transistores
se han soldado correctamente, se observara
que sus bridas superan ligeramente la cara
inferior del circuito impreso, tal como
muestra la figura 3. Es preciso que esta bri-
da esté en contacto con el radiador o bien
con la caja de aluminio. A través de clla
es precisamente por donde se efecttia la
evacuacion de las calorias producidas
por el transistor; €s muy conveniente re-
cubrirla con pasta termo-conductora. Hay
que verificar que las soldaduras de los res-
tantes componentes sobre la superficie infe-
rior del circuito impreso (masa) no sean ex-
cesivamente voluminosas, para que no im-
pidan la colocacion del radiador a la brida.
Al concluir el montaje del amplificador,
puede ya introducirse dentro de la «caja-
radiador». Sera nercesario poner en practi-
ca algunas maniobras sutiles para que las
bridas de los transistores coincidan con los
agujeros taladrados en la caja; es esencial
evitar cualquier esfuerzo mecanico inutil,
tanto sobre el transistor como sobre €l cir-
cuito impreso.
iNo proceda a la verificacién practica del
amplificador hasta que no haya previsto
una eficaz refrigeracion de los transistores!
Llegados a este punto hay que montar los
conectores de entrada y salida. Como ya he-
mos sefialado, los terminales de masa de
estos conectores se conectaran a las dos ca-
ras del circuito impreso. Como los hilos de
" unién deben fijarse a uno y otro lado, solo
podra colocarlos una vez que el circuito
impreso esté introducido en la caja, pero
antes de cerrar la misma. Queda atn por
practicar un orificio en la caja para canali-
zar la entrada de la alimentacién. Una de
las posibles soluciones consiste en utilizar
un condensador de paso con filetaje (ya que
como saben no resulta escesivamente facil
soldar el aluminio). Para simplificar las co-
sas, se puede conectar la masa de la alimen- .
tacion a la masa de los conectores de entra-
da y de salida.

Puesta a punto

Como ya hemos sefialado anteriormente los
transistores de emision de UHF alcanzan
un precio bastante elevado. En consecuen-
cia, habra que prestar toda nuestra aten-
cion durante el ajuste y puesta a punto del

Fotografia 3. Vista parcial de los detalles relativos al montaje de los componentes C7, C8 y
L2. En la fotografia se observan claramente algunas de las conexiones a masa; en los proto-
tipos, algunas de estas conexiones a masa se han realizado bajo los transistores.

circuito. Para evitar culquier riesgo, empe-
zaremos por conectar la alimentacion a tra-
vés de una resistencia que tendra por mi-
sion la de limitar la corriente maxima. Si
para este cometido utilizamos una lampara
de bicicleta o de automovil (500...1000 mA
/ 6... 12 V), «veremos» de inmediato si
ocurre alguna circunstancia anormal. Lo
idoneo seria disponer de una alimentacion
con limitacion de corriente ajustable. Por
lo demas, también es necesario permitir a
T2 que genere su potencia y que la disipe,
esta es la razén por la que en nuestro caso
colocaremos en la salida una antena o una
carga ficticia.

Pongamos manos a la obra:

-— Empiece girando P1 y P2 totalmente a
la izquierda (en sentido contrario a las agu-
jas del reloj).

— Conecte la tension de alimentaciéon (28
V 6 12...14 V) a través de una lampara.
— Ajuste las corrientes de reposo que atra-
viesan a los transistores:

e Por medio de Pl ajuste la corriente que
atraviesa a T1 a 20 mA (200 mV sobre 10
ohmios) en la version de 28 V 0 a 35 mA
(350 mV sobre 10 ohmios) en la version de
12 V.

* Por medio de P2 ajuste la corriente que
atraviesa a T2 a 60 mA (132 mV sobre 2,2
ohmios) en la versién de 28 V o0 a 100 mA
(100 mV sobre 1 ohmio) en la versién de 12
V.

— Retire la resistencia limitadora (o la
lampara) o incremente el limite de corrien-
te de la fuente de alimentacién.

— Conecte ahora el coversor, después de
haber ajustado su potencia de salida a unos
50 mW.

— A continuacién, ajuste C1 y C2 para
que T1 sea atravesado por la corriente ma-
xima (medible en forma de tensién en los
extremos de R3). Esta corriente no debe su-
perar los 200 mA en la versién de 28 V o un
maximo de 400 mA en la version de 12 V.

Normalmente, esta corriente permanece
bastante por debajo de los valores indica-
dos. :

— Ajuste ahora C7 y C8 con objeto de que
T2 sea atravesado por el maximo de
corriente (medible en los extremos de R4).
En este caso, la corriente podra llegar como
maximo hasta 1 A'en la version de 28 V y
hasta 2 A en la version de 12 V. No hay que
insistir excesivamente en estos ensayos ya
que T2 no puede disipar correctamente su
potencia al no estar aun ajustado el circuito
de salida.

— A continuacién, ajustaremos el circuito
de salida a la potencia méxima con la ayuda
de los condensadores C14 y C15. Entre el
amplificador y la carga ficticia (o antena)
puede intercalar un medidor de ondas esta-
cionarias que le permitira evaluar la poten-
cia de salida.

— Por 1ltimo, se retocaran todos los con-
densadores ajustables, del primero al alti-
mo, (empezando por Cl y terminando por
C15), una tltima vez, con ¢l fin de obtener
la potencia maxima. Durante esta serie de
operaciones hay que supervisar la corriente
de colector de T2 de tal forma que no se ex-
ceda el valor maximo definido anterior-
mente.

Comentarios adicionales

Para efectuar la conmutacién de la antena
es necesario un buen relé coaxial. Si no dis-
pone de semejante componente, €S reco-
mendable realizar la conmutacién manual-
mente. Un relé ordinario no es .utilizable
para este cometido, puesto que las pérdidas
que ocasiona superan rapidamente los 3
dB.

Durante la recepcién, es conveniente cortar
la tensién de la zona del amplificador de
emision. Para ello, la version de 28 V exige
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Figura 4. Disefio del trazado de las zonas de cobre y de la serigrafia de la placa de circuito impreso. Las lineas de trazo perdido que aparecen
en la serigrafia indican las zonas en las que se puede unir la cara superior con la inferior. Dado lo critico del montaje de este tipo de cir-
cuitos, hay que prestar la maxima atencion en la colocaciéon de los componentes.

Lista de componentes:
Resistencias:

version 28-V version 12-v

R1,R5 = 56 2 56 ©
R2,R6 = 1k5 680
R3= 10 02 100
R4 = 202 10
Condensadores:

C1,C8 = 2. .. 22-p- ajustable plastico de aire
€2,C7,C14,C15=1,5... 11-p- ajustable
metalico
C3,C5,C10,C12,C13 = 470-p- condensadores
de paso

C4,C11 = 4n7 ceramico

C6 = 270 p ceramico

C9=10u/35V tantalo

C16 = 22 p ceramico {sélo si se utilizan
transistores Motorola)

C17,C19,C21,C23 = 1 n ceramico

C18,£20,C22,C24 = 10 n ceramico

Bobinas:

L1= 1 espira de 5 mm. de didmetro, de hilo de
CuAg de 1 mm. de ©

L2= linea sintonizada (ver figura 2), lengueta
de cobre o de latén de 0,5 mm. de grosor

L3= 1,5 espiras de 7 mm. de diametro, de hilo
de cobre esmaltado de 0,2 mm. de 0 sobre
perla de ferrita.

L4, Lb= 2,5 espiras de hilo de cobre esmaltado
de 0,2 mm. de @, sobre perla de ferrita.

L6, L7= 6 espiras de 4 mm. de @, de hilo de
cobre esmaltado de 0,5 mm. de 0.

Semiconductores:

Version 28-V version 12-V
T1= BLW 80 BLW 80
0BLX 92 A BLX 67
2N5944
T2= BLW 91 BLW 81
0oBLX 83 A BLX 68
2N5946

que el relé de emision/recepcion disponga
de un contacto suplementario.

Si les resulta imposible canalizar a través de
T2 la necesaria corriente de reposo, se in-
corporara un diodo adicional en serie con
D2. Por supuesto, en este caso habra que
asegurarse de que los dos diodos estén
acoplados térmicamente a T2.

Por 1ltimo, nos queda por afadir una ad-
vertencia. Los transistores utilizados en es-
te montaje contiene 0xido de berilio que es

una substancia téxica. Mientras que el tran-
sistor esté intacto no existe el menor riesgo
en su manipulaciéon. Si por uno u otro mo-
tivo, la capsula del transistor perdiera su
primigenia integridad, deben c¢vitar entrar
en contacto con el 6xido de berilio ya que
iincluso su vapor es toxico! Debe llevar el
transistor a algin comercio de productos
quimicos o de fotografia en donde sabran
cémo desprenderse del residuo toxico sin

que de lugar a mayores perjuicios. ‘M

w



medidor del intervalo de exposicion

elektor junio 1982 6-25

... la velocidad del
obturador medida
al milisegundo

medidor del intervalo
de exposicion

Por muy diversas razones,
parece que la electrbonica y la
fotografia son dos aficiones
que muy a menudo confluyen.
No es sorprendente que
muchos aficionados a la
electroénica se dediquen con
cierta frecuencia al montaje de
circuitos destinados a su otra
«pasiony: la fotografia. Elektor
ha publicado una amplia
variedad de montajes para
aplicaciones fotograficas
como, por ejemplo,
fotometros, exposimetros,
temporizadores... De nuevo
vamos a ocuparnos del tema,
aunque esta vez
introduciéndonos en el terreno
de las técnicas de medicién
fotografica. ¢ Nombrenos uno
de los componentes de la
camara fotografica, el que le
parezca mas delicado y critico?
¢Ha dicho usted «obturador»?
Pues bien, para controlar
precisamente su actuacién
hemos disefiado este medidor
del tiempo de exposicion.

En los Gltimos afios, la electrénica ha intro-
ducido sus ineludibles tentaculos en el cam-
po de la fotografia. Podemos afirmar, sin
riesgo a equivocarnos, que las cimaras fo-
tograficas modernas estdn «repletas» de
electrénica hasta el mismisimo objetivo: esa
bella pieza mecénica, fragil y cuyo funcio-
namiento es mas y mas caprichoso a me-
dida que envejece. La medida automatica
de la iluminacion, €l control del diafragma,
el tiempo de apertura del obturador... todo
esta en las manos de la electrénica. Algunas
camaras disponen incluso de transporte
automatico de pelicula y/o de distan-
cimetro electrénico. Estos dispositivos in-

corporan un pequefio motor que se encar--

ga de realizar las maniobras oportunas.
Introducir un sistema electrénico en una c4-

mara fotografica o realizar en ella determi-
nados ajustes, no son tareas al alcance de
cualquier aficionado. Es minimo el espacio
disponible en el interior de la camara ya
que en su fabricacion se ha tratado de do-
tarla de una estructura lo mas compacta
posible. Por otra parte, todos sabemos que
no es «sano» manipular una camara fo-
tografica: basta con aflojar algunos tor-
nillos para que estos s¢ empefien en ocultar-
se a nuestra vista —jtal vez definitivamen-
te!— y para ver saltar raras piezas en cual-
quier direccién. Declarada esta situacién de
emergencia, no nos queda otra opciéon que
recoger las piezas con suma cautela, empa-
quetarlas y mandarlas al fabricante, en la
confianza de que sabra devolver la vida a la
camara.

En lugar de violar las interioridades de la
camara, nos parece mucho mas interesante,
desde cualquier punto de vista, que el afi-
cionado aplique su pericia al montaje de
dispositivos asociables aunque indepen-
dientes de la cAmara fotografica. Antes de
elaborar el presente articulo, nuestra redac-
cién tratdé de encontrar un instrumento de
medida para equipos de fotografia. Por
regla general, es muy dificil verificar el
correcto funcionamiento de una camara.
En efecto, es posible verificar si el obtura-
dor funciona, si el diafragma se abre y se
cierra, pero estas comprobaciones no nos
llevan muy lejos.

En la practica, el diafragma no suele plan-
tear problemas; no obstante, al cabo de los
afos, puede observarse que los intervalos
de apertura no corresponden con los que
deberian ser. La tension del resorte del ob-
turador ha disminuido y da lugar a exposi-
ciones mas prolongadas e incluso a la
sobre-exposicidon de las fotografias. Ade-
mas de la «edad» pueden existir otros moti-
vos que perturben el correcto funciona-
miento del mecanismo del obturador: el
polvo, un golpe o una caida de la camara
por no citar mas que algunos.

Después de reparar en esta circunstancia,
fue cuando se nos ocurrié disefiar un medi-

dor del intervalo de exposicién que nos per-
mita determinar, con elevada precision, el
tiempo de apertura del obturador. Este dis-
positivo nos permitird conocer si el obtura-
dor funciona correctamente; si éste no es el
caso, se podra enviar la camara al importa-
dor o al distribuidor, quien la confiara a
manos expertas que la devolveran a su buen
estado.

El esquema

Para medir el tiempo de apertura del obtu-
rador nos basaremos en una de las pro-
piedades de la cAmara fotografica. En efec-
to, durante el tiempo de apertura, la luz pa-
sa a través del objetivo para impresionar a

la pelicula sensible que normalmente se en-
cuentra en este lugar. Si sustituimos la
pelicula por un fotodiodo o por un fo-
totransistor podremos medir, con la ayuda
del montaje adecuado, el intervalo de ilu-
minacién de este componente.

Existe un circuito integrado perfectamente
adaptado a nuestras exigencias. Este in-
tegrado puede utilizarse para muy numero-
sas aplicaciones (frecuencimetros, cuenta-
revoluciones, etc.). Nuestros lectores asi-
duos habran reconocido ya al MK 50398N.
Este circuito integrado contiene un conta-
dor BCD de 6 bits (que puede ser incremen-
tado o decrementado), un registro temporal
(latch), un decodificador BCD/7 segmen-
tos, asi como la 16gica de control de visuali-
zacion.

El MK 50398N es el corazén del circuito de
la figura 1. En la zona superior nos en-
contramos con la unidad de visualizaci6n
que consta de 6 displays (LDI1...LD6) de
catodo comin (CC). Los catodos de los
displays estan conectados a IC1 a través de
un ULN 2003, mientras que los diversos
segmentos lo estan a través de las resisten-
cias RS...R11. .
Necesitamos también una base de tiempos
que suministre al contador, incluido en
IC1, los impulsos de contaje separados a in-
tervalos regulares. Este es precisamente el
cometido del oscilador a cristal de cuarzo
(N7, R4, C1, C2 y naturalmente el cuarzo).
El oscilador en cuestion entega una fre-
cuencia particularmente estable de 1 MHz.
Después de la canalizacién de la sefial a tra-
vés del disparador Schmitt Trigger N8 y del
divisor por 10 IC2, obtendremos una fre-
cuencia que se envia a la entrada de reloj de
IC1. Este ultimo circuito integrado posee
también una entrada denominada «count
inhibit» (inhibicién del contaje) localizada
en la patilla 26. El contador permanecera
bloqueado mientras se aplique un «1» 16gi-
co a esta patilla. Por el contrario, si lleva-

- mos esta entrada a nivel 16gico bajo «@», el

contador sera incrementado en una unidad
cada 10 microsegundos (ya que a la entrada
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Figura 1. Esquema del circuito medidor del intervalo de exposicion (tiempo de apertura del obturador). Casi la totalidad de las funciones ne-
cesarias estan sintetizadas en un solo circuito integrado: el MK 50398N. Para lograr una base de tiempos estable se utiliza un oscilador a

cristal de cuarzo.

del contador accede una sefial cuya fre-
cuencia es de 100 kHz).

En nuestro caso, la entrada de inhibicion
del contador la utilizaremos para bloquear
su actividad durante el tiempo de ilumina-
ci6én del fototransistor y inicamente duran-
te este periodo. El fototransistor esta co-
nectado, por una parte al positivo de la ten-
sibn de alimentacién y por otra parte a la
entrada del disparador Schmitt N9; este 0l-
timo efectiia una inversion adicional. Al re-
cibir 1a luz, T1 entra en estado conductor.
En estas condiciones, la entrada de N9 pasa
a logico alto y la salida a estado 16gico ba-
jo, lo que libera al contador de IC1. La ac-
tuacién de T1 se ajusta por medio de las re-
sistencias R1 y R2, de tal forma que sélo
reaccione ante la incidencia de una impor-
tante cantidad de fotones (que como todos
sabemos, constituyen la esencia de la radia-
cién luminosa).

El contenido del contador y en definitiva la
visualizacion, indican directamente el tiem-
po de apertura del obturador en decenas de
microsegundos; por supuesto, siempre y
cuando hayamos situado el foto-transistor
detras del obturador y colocado una lampa-
ra incandescente ante el objetivo (jno debe
utilizarse un flash!). Si en el visualizador
aparece el nimero 100, sabremos que el
tiempo de apertura del obturador es de 1
milisegundo. En términos fotograficos esto
corresponde a un intervalo de exposicion o
tiempo de apertura del obturador de
1/1000 segundos.

Antes de cada nueva medida hay que
comprobar que el contador es puesto a ce-
ro. El pulsador S2 se ocupa precisamente
de esta tarea. Al accionarlo, se une la entra-
da de borrado del contador de IC1 (clear)
con la linea de alimentacion.

Montaje

La figura 2 muestra el aspecto del circui-
to impreso sobre el que se insertan los di-
versos componentes. El circuito impreso
consta de dos zonas: la primera sirve como
soporte de los displays precedidos por su
habitual resistencia serie, mientras que la
segunda recibe los restantes componentes
del montaje.

Se empezara cortando la placa de circuito
impreso en dos porciones (delimitadas en la
misma) y colocando en ambas los respecti-
vos componentes electrénicos. para evitar
un prematuro «deceso» de los circuitos in-
tegrados, es conveniente montarlos sobre
z6calos al efecto. No obstante, no hay nin-
gin inconveniente que impida soldar ICS
directamente al circuito impreso. Si la ten-
si6n del secundario del transformador no
supera los 15V, no es necesario dotar a ICS
de radiador. Seguidamente se unen ambas
placas de circuito impreso (puntos de cone-
Xién 1...7 y a...g) por medio de cinta de ca-
ble plano o con un mazo de cables, obser-
vando que ambas placas queden en escua-
dra. Con objeto de mejorar la legibilidad

de la indicacién, es oportuno colocar un
trozo de plexiglas o metacrilato rojo delan-
te de los displays.

A continuacién, puede procederse a la co-
nexién del pulsador de borrado (resct), del
fototransistor y del transformador al cir-
cuito impreso. Para eliminar el riesgo de
perturbaciones parasitas, es conveniente
que la longitud de los cables de uniéon del
fototransistor no exceda de 20 cm. El con-
densador ajustable C2 permite el ajuste de
la frecuencia del oscilador.

Para realizar este ajuste hay que disponer
de un frecuencimetro preciso, frecuenci-
metro que se conectara a la salida de N8. El
calibrado de la frecuencia a 1 MHz debe ser
muy exacto. Si no estd a su alcance el em-
pleo de un instrumento semejante, se posi-
cionara C2 a tres cuartas partes de su valor
méximo. La frecuencia sera relativamente
precisa, incluso poniendo en practica este
procedimiento de ajuste aproximado.

La figura 3 sugiere el aspecto externo de
una caja en la que puede introducirse el
montaje. En la misma hay espacio suficien-
te para los dos circuitos impresos, para el
transformador, el fusible y el interruptor de
red. El visualizador aparece en la zond su-
perior de la caja y, un poco por encima, el
pulsador de puesta a cero (reset). El espacio
restante esta previsto para depositar el ob-
jetivo de la cdmara fotografica a verificar.
En esta zona se encolara un trozo de espon-
ja plastica con un grosor de 1 cm aproxima-
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Figura 2. Representacion de los dos circuitos impresos para el montaje del medidor. Antes
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de proceder a la colocaci6n de componentes es preciso separar ambas placas.

Tabla 1

velocidad visualizador
1/1000 100
1/500 200
1/250 400
1/125 800
1/100 1000
1/60 1666
1/50 2000
1/30 3333
1/25 4000
1/156 6666
1/10 10.000
1/8 12.500
1/4 25.000
1/2 50.000
1 100.000

Equivalencia entre los valores visualizados vy las
velocidades inscritas en las camaras fotografi-
cas.

Lista de componentes:

Resistencias:

R1 =100k
R2 = 2k2

R3 =10k

R4=1M
R5...R11 =270

Condensadores:
Ct=22p
C2=4... 44 p trimer
C3=120p

C4=1000 u/35 V
C5=330n

C6=100n

C7 =10 u/16 V tantalo

Semiconductores:

D1... D4 = 1N4001

LD1 ... LD6 = 7760 (catodo comun)
T1= foto-transistor FPT 100 o similar
IC1 - MK 50398

1C2=4017

IC3 = ULN 2003

1C4 = 4093

IC5 =7812

Varios:

Tr1= transformador 15 V, 200 mA
X = cristal de cuarzo 1 MHz

F1= fusible retardado 100 mA
S1=interruptor de red

S2 = pulsador
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Figura 3. El grafico sugiere una posible opcién para el acabado del montaje. En el mismo se
observa claramente la lamina de espuma plastica destinada a recibir la camara fotografica
y evitar la presencia de luz parasita que desvirtuaria la medida. El dibujo «b» muestra la dis-
posicion de los diversos elementos del rompecabezas: medidor, lampara incandescente y

camara fotografica.

damente y cuyas dimensiones coincidan con
el dorso de la camara. En el punto central
se practicara un agujero en ¢l que se coloca-
ré el fototransistor. Habra que asegurarse
de que el fototransistor esté perfectamente
orientado hacia el objetivo y se encuentre al
nivel adecuado (a la altura de la superficie
de la esponja protectora). Con esta serie de
precauciones lograremos que la cAmara no
sufra ningln desperfecto y que su zona pos-
terior quede al abrigo de cualquier tipo de
luz parésita.

Empleo del medidor

En principio necesitamos la colaboracion
de una lampara de sobremesa con una
bombilla incandescente de 60 a 75 W. Una
vez depositado el medidor sobre la mesa,
procederemos a abrir la camara (si es po-
sible retirar la tapadera la medicién nos re-
sultara bastante mas cémoda). La camara
se deposita ahora sobre la superficie protec-
tora, de tal forma que el fototransistor esté

orientado justamente al centro del objeti-
vo. Atencién a las camaras reflex: hay que
asegurarse de que el espejo del obturador
no esté en contacto con la esponja protec-
tora ni con el fototransistor, ya que puede
distorsionar el resultado de la medida.

La lampara se coloca a unos 30 cm del ob-
jetivo y se enchufa a la toma de red; la figu-
ra 3 muestra la disposicion correcta. Con el
mando correspondiente se selecciona en la
cadmara la velocidad que deseamos verifi-
car, se coloca la distancia en infinito y se

~abre totalmente el diafragma. El vicualiza-

dor de nuestro instrumento de medida debe
estar a cero. A continuacion, se acciona el
boton de disparo de la cAmara y observare-
mos que el visualizador indicara el tiempo
de apertura del obturador, o lo que es lo
mismo, el intervalo de exposicion. Si la lec-
tura permaneciera a cero, serd necesario
modificar la posicién de la lampara para
que la luz incida correctamente en el fo-
totransistor.

Como ya hemos indicado, la indicacién del
tiempo de exposicion aparece en decenas de
milisegundos, de ahi que sea preciso trans-
formar este valor para que corresponda con
los nimeros inscritos en la caAmara fotogra-
fica. La tabla 1 facilita esta operacion evi-
tandole la necesidad de realizar célculos
mentales. La tabla en cuestién relaciona di-
versos valores de visualizacién con las veloci-
dades que aparecen en las camaras fotografi-
cas. Si desea efectuar la conversién por su
propia cuenta en la forma 1/X, debe tener
en cuenta que X es igual a 105/indicacién del
visualizador (x = 100.000/visualizacién). El
margen de funcionamiento de nuestro medi-
dor va desde 1/1.000 s hasta 10 s.

Si la camara fotografica esta equipada con
un obturador mecénico, resultarq practica-
mente imposible obterner cada vez la mis-
ma indicacioén exacta; se observaran ligeras
variaciones en sucesivas lecturas debido a la
imprecision propia del control mecanico
del obturador. Si quiere obtener un valor
fiable, puede realizar una serie de 10 medi-
ciones y calcular el valor medio. En este ca-
so, el medidor s6lo debe ponerse a cero al
iniciar la primera operacion. Una vez efec-
tuadas las 10 medidas sucesivas, hay que di-
vidir el total visualizado por 10 y comparar
el resultado con la tabla 1 (o calcularlo por
su cuenta) de donde obtendra el valor me-
dio de las velocidades.

Queda por afadir un Gltimo comentario
acerca de los valores medidos. No hay que
pensar que todos los intervalos de exposi-
cién puedan ser precisados con una exacti-
tud del 1 por 100 o algo parecido. Esta pre-
cisién es imposible en la practica y por lo
demas no es tampoco necesaria. Una pe-
quena desviaciéon no debe ser motivo su-
fiente como para quitarle el suefio. Las re-
vistas profesionales dan por muy buena
una camara cuyas indicaciones difieren de
la lectura del visualizador en torno al 10 por
100 (por encima o por debajo). Variaciones
proximas al 20 por 100 se consideran como
buenas. Incluso hay que tener en cuenta
que un error del = 30 por 100 es normal-
mente casi imposible de apreciar en el resul-
tado final (la propia fotografia).

El medidor de intervalo de exposicién o de
apertura del obturador es un dispositivo de
notable precisién. Si se utiliza adoptando
las necesarias precauciones, se constituird
en un instrumento de medida particular-
mente util y eficaz. i
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T. Schaerer

Nuestro objetivo no es ni mucho menos
abordar aqui un proceso electrénico nuevo y
virgen, sino todo lo contrario. Conscientes
del enorme impacto de las técnicas digitales
en todo el mundo electronico, hemos
creido interesante revisar algunos funda-
mentos y extenderlos a aplicaciones genera-
les, cuya concreccion dependera de la ini-
ciativa personal de nuestros lectores. Entre
los frecuencimetros, termdmetros,
voltimetros, otros dispositivos digitales de
medida y los sistemas basados en micropro-
cesador, por una parte, y la realidad analo-
gica por otra parte, €s necesaria al menos
una conversion A/D (analégico/digital).
La puesta a punto de estas técnicas en el do-
minio del «audio» ha supuesto de alguna
forma el redescubrimiento de la conver-
sion.

en la entrada, a lo largo de los eslabones y
al final de la cadena estan en forma digital.
Esta permitido cualquier tipo de manipula-
cion... por ejemplo, la presencia de un sis-
tema basado en microprocesador que pro-
voque el retardo de la sefial. La naturaleza
del canal de transmisién y de tratamiento
estd intimamente ligada al tipo de manipu-

' lacién que se desee.

Cabe precisar que la transmisién puede
efectuarse de dos formas radicalmente dis-
tintas: en modo serie 0 en modo paralelo.
La eleccion de uno u otro modo de transmi-
sion depende del tipo de aplicacién. Volva-
mos a ocuparnos de lo esencial, a saber: la
conversion en ambos sentidos. A lo largo
del presente articulo dedicaremos nuestra
atencion a dos circuitos integrados conver-
tidores.

circuitos integrados para la adaptacion de dos mundos
paralelos: el analodgico y el digital

conversion A/D yDA

La creciente actualidad de las
técnicas digitales es un hecho
incuestionable. No obstante, si
se tiene en cuenta que
nosotros los humanos somos
unos analbgicos
empedernidos, resuita evidente
la necesidad de establecer, de
una u otra forma, la unién
entre ambos mundos. El
interés de las técnicas digitales
reside esenciailmente en la
facilidad y rapidez de la
manipulacion, almacenamiento
y tratamiento de la
informacion digital. Para que
estas ventajas estén al alcance
del aficionado, es preciso que
éste disponga de técnicas
practicas de conversion
digital/analogica y
analdgica/digital. Gracias a
determinados semiconductores
especializados que nos
proponemos estudiar en este
articulo, las perspectivas
abiertas en este campo son
particularmente interesantes.

Transmision de la
informacion digital

El fundamento de la transmision de infor-
maciones es, en esencia, siempre el mismo:
existe una fuente, que normalmente es el
propio emisor, un canal de transmision y
un receptor. Esta estructura es exacta con-
siderando que las informaciones presentes

Conversion A/D

Los fundamentos de la conversion A/D
(Analdgica/Digital) pueden repartirse en
dos categorias. Por una parte, se trata de
obtener una sefial analogica proporcional a
la sefial a convertir (que por supuesto, tam-
bién es analdgica); en una segunda etapa se
procede a su conversion a formato digital.
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Figura 1. Estructura interna de un conversor anal6gico/digital del tipo ZN 427. El circuito
opera segin el método de aproximaciones sucesivas.
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El valor intermedio, que serd un «tiempo,
una duracién o una frecuencia», es digitali-
zado por medio de un procedimiento muy
simple. Asi pues, podemos hablar de «con-
versiébn A/D con valor analdgico propor-
cional intermedio». Forman parte de esta
categoria las conversiones de pendiente o
rampa simple («single slope»), de doble
rampa («dual slope») y de tensién-
frecuencia. Los factores puestos en juego
son de naturaleza simple y permiten, en
consecuencia, una precision relativamente
elevada. La duracion o intervalo de conver-
sién es de 1 a 100 ms, en efecto bastante
-amplio. Los conversores son circuitos de alta
escala de integracién, - estdn dotados de sali-
das codificadas —disponibles en BCD, BCD
multiplexado, 7 segmentos, 7 segmentos
multiplexados...— y se utilizan cominmen-
te en las aplicaciones cuya funcion es la de
visualizar valores digitales.

Por otra parte, nos encontramos ¢on un se-
gundo procedimiento que consiste en com-
parar la amplitud de la sefial con un valor
de referencia. Esta categoria de.conversores
(o convertidores... jcada nomenclatura
tiene sus adeptos!) puede calificarse de
«conversion A/D comparativa», de la que
forman parte los conversores contadores,
iterativos y de conversion directa’ La venta-
ja de este procedimiento se evidencia al exa-
minar su fundamento: se trata de subdivi-
dir la referencia anteriormente mencionada
en «pasos» sucesivos, en el transcurso de
los que se realiza la comparacion entre la
sefial a convertir y el valor de referencia ins-
tantaneo. El intervalo de conversion es, en
el mejor de los casos, de 85 ns.

El circuito integrado ZN 427 (fabricado por
Ferranti) esta especializado en este tipo de
coversiones por aproximaciones sucesivas.
La figura 1 muestra su estructura interna.
Con el procedimiento iterativo, la referen-
cia se subdivide en «pasos» cuya progresion
varia en potencias binarias (potencias de
base 2). Para ello se parte de una tension de
referencia (Vref) y de una red de resisten-
cias R-2R. Las tensiones de comparacion se
aplican a un comparador cuya salida entre-
ga un nivel l6gico que constituye el resulta-
do de la comparacién. Este se canaliza ha-
cia la salida a través de un buffer tri-estado.
El bloque de la figura 1, denominado «re-
gistro de aproximacién sucesiva», incorpo-
ra un contador en anillo que hace progresar
el contaje de los «pasos» y garantiza el
control de activacién de la tension de com-
paracién y de los buffers de salida. La fre-
cuencia de reloj, indispensable, la propor-
ciona un circuito exterior, al igual que las
sefiales de control «arranque/fin de conver-
sion».

La conversion se desarrolla como sigue: la
sefial de control «arranque de conversion»
pone a cero al registro de aproximacién su-
cesiva. De inmediato, la tensi6bn de compa-
racion es aplicada al comparador: ésta ser4
igual a la mitad del valor maximo admi-
sible. Si esta tension es inferior a la tension
a convertir (Vin), la salida del comparador
pasa a nivel légico alto. Si, por el contrario,
Vref es superior, la salida del comparador
se posicionara a nivel l6gico bajo. En defi-
nitiva, este proceso determina perfectamen-
te en cual de las dos mitades del margen de
conversion se situa la tension a convertir.

La proxima etapa empieza aplicando una
nueva tension de comparacién, igual a «la
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Figura 2. Ejemplo de conversi6n de una magnitud anal6gica a formato digital (en este caso,

la palabra binaria resultante es 01000101).

mitad de la mitad validada por la primera
comparacion». Si el nivel légico resultante
de la primera comparaciébn es bajo, sera
preciso desconectar momentaneamente la
tensién de comparacion puesto que, en la
proxima comparacion, su valor sera igual a
la mitad de la primera tensiéon Vref. Si, por
el contrario, el nivel l6gico fruto de la pri-
mera comparacién es alto (Vref menor
que Vin), la proxima comparacion se reali-
zara en «la mitad superior» del margen de
conversion. En consecuencia, el segundo
valor de Vref seré igual a una vez y media el
primer valor de la tension de referencia. La
secuencia de comparaciones se prolonga
hasta que la altima tensién de referencia

posea un valor equivalente a 2°. En este ins-
tante, el nimero de «pasos» de comparacién
coincidira con el valor binario de la tension
de entrada. Como ya hemos indicado, el
tiempo invertido en la conversion Tc es in-
dependiente de la amplitud de la sefial a
convertir y sera igual a N x Tv, en donde N
es el namero de bits del conversor y Tv el
tiempo invertido en el paso de un valor de
comparacién al siguiente, o lo que es lo
mismo, igual al periodo de la frecuencia de
reloj. La figura 2 ilustra el desarrollo de es-
te procedimiento. En el ZN 427, el interva-
lo o tiempo de conversion es de 15 us
(incluidas las sefiales de arranque y fin de
conversion).
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Figura 3. Diagrama basico de una escala de
resistencias o red R-2R para la conversioén
de configuraciones digitales a magnitudes
analdgicas.
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Figura 4. Diagrama de bloques de un conversor digital/analégico del tipo ZN 426. La conver-
sion se realiza segln el principio ilustrado en la figura 3.

Conversion D/A

Al comentar la técnica de conversion A/D,
nos hemos referido a la conversiéon D/A
que forma parte del proceso, ya que existen
una secuencia de comparaciones y aproxi-
maciones con la ayuda de Vref. La figura 3
muestra graficamente ¢l fundamento de es-
ta conversion digital/analégica. Cada pun-
to nodal P ...P  esta conectado a masa a
través de una resistencia de valor 2R. Las
corrientes parciales de cada rama de la red
circulan a través de la resistencia de carga
R, y producen una tension U, determinada
por la siguiente formula:

2 zZ
S L

en donde Z representa el valor a convertir y
N el niimero de potencias de la base binaria
2 (y también el nimero de pasos de conver-
sidn), si se considera que la red de resisten-
clas esta organizada segin las potencias
20, N4,

La figura 4 muestra la estructura interna
del circuito integrade conversor
digital/analdgico tipo ZN 426. Se trata de
un conversor de 8 bits cuya red resistiva
consta de las 8 etapas 2°...27. En el ZN 426
el intervalo Tv definido anteriormente es de
2 ps.

6]

Transmision de datos
digitales

La figura 5 corresponde al esquema de un
circuito de transmision que incluye un con-
versor A/D ZIN 427 y otro conversor D/A
ZN 426. Estos circuitos integrados, de
amplia difusién en el mercado europeo y
cuyo precio es bastante razonable, se pres-
tan perfectamente a todo tipo de aplica-

ciones en el dominio de las bajas frecuen-
cias. Debido a que el tiempo de conversion
analogica/digital se situa en el valor tipico
de 15 us (con una frecuencia de reloj de 600
kHz), no es necesario disponer de un cir-
cuito de muestreo y retencién. No obstan-
te, si en algin caso hay que tratar sefiales
que es necesario «retener» durante un deter-
minado intervalo de tiempo, puede echar
mano del circuito de la figura 8. Lamenta-
blemente, no podemos ocuparnos en estas
paginas de abordar todos los detalles de la
conversién; el lector interesado puede en-
contrar todas las necesarias especificaciones
en las hojas de caracteristicas editadas por el
fabricante.

Al examinar el diagrama de impulsos de la
conversioén D/A, se observa que el pulso de
arraque de conversion debe satisfacer de-
terminadas exigencias respecto a los flancos
de la sefial de reloj. El circuito de la figura 5
incluye una légica de sincronizacidon idé-
nea. Esta permite incluso que el reloj del
sistema vy el reloj de datos operen en modo
asincrono. Su procedimiento de trabajo,
ilustrado por el cronograma de la figura 6,
constituye el objeto de estudio del proximo
apartado.

Logica del tratamiento
de pulsos

La frecuencia de reloj del sistema basado
en microprocesador, asociado al circuitc de
transmision digital, puede utilizarse como
«reloj del sistema». En nuestrc ejemplo
hemos elegido como referencia la frecuen-
cia de 6,144 MHz, utilizada en determina-
dos microprocesadores, que dividida por
un factor 3 se convertiré en la frecuencia de
reloj del sistema: 2, 048 MHz.

La frecuencia maxima de reloj-sistema para

el conversor A/D es de 900kHz. Los bies-
tables FF1...FF3 operan una division por 4
e introducen un desfase, de tal forma que
en la salida Q de FF1 y FF3 nos encontra-
mos con dos sefiales de 512 kHz desfasadas
90°, La sefial 2 ataca la entrada de reloj del
coversor, cuyo intervalo de conversién es
de 17,6 us.

Cuando el nivel 16gico presente en la entra-
da de autorizacion del reloj de datos es al-
to, los pulsos de reloj-datos son memoriza-
dos por FF4. En el flanco descendente de la
sefal 3, el pulso de reloj-datos accede inver-
tido a la entrada SC (Start Conversion =
arranque de la conversiéon) del conversor
A/D. A continuacién, FF4 y FF5 son ini-
cializados por el monoestable MMV2, Una
vez concluida la conversidn en curso, puede
tramitarse el proximo pulso SC. En defini-
tiva, el pulso de reloj-datos estd, en cual-
quier caso, sincronizado con la sefial de re-
loj del sistema. Los otros condicionantes
impuestos por el fabricante son también
respetados con precision.

A propésito de la frecuencia de reloj-datos,
hay que constatar la exigencia de que la fre-
cuencia mas alta de la sefial de muestreo de-
be ser, al menos, dos veces superior a la fre-
cuencia mas alta de la sefial a transmitir
(toria de Shannon). Si, por ejemplo, se tra-
ta de una sefial vocal cuya frecuencia se si-
tiia dentro de la banda comprendida entre
300 y 3400 Hz, la frecuencia de muestreo
minima serda de 6800 Hz. En este caso
especifico y por razones puramente practi-
cas, se elige comunmente una frecuencia de
8 kHz.

Para la transmision de una sefial musical,
las exigencias son bastante més elevadas al
precisar de un ancho de banda de 16 kHz.
En este tipo de circuitos, las caracteristicas
del conversor A/D deben ser de muy eleva-
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Figura 5. Circuito para la transmisién de informacién digital que emplea técnicas de conversién A/D y D/A. El bloque de muestreo/reten-
ciébn S&H = Sample and Hold) s6lo es necesario cuando la seilal anal6gica a tratar evoluciona en més de un LSB (bit de menor peso o me-
nos significativo) durante el perfodo de conversién.

da calidad, lo que se deduce facilmente de
los siguientes calculos. Un ancho de banda
de 16 kHz se traduce en la necesidad de dis-
poner de una frecuencia de reloj-datos de al
menos 32 kHz. Esto corresponde a un espa-
ciado de pulsos de 31,25 us... iy el tiempo
de conversion de los circuitos integrados
debe ser aproximadamente igual a la mitad
del intervalo entre dos pulsos de reloj-
datos!

Conversion A/D y D/A

Nuestra descripcion de los procesos no deja
de tener un caracter bastante general e
ilustrativo, de ahi que antes de acometer un
disefio practico sea oportuno complemen-
tarla con la lectura de alguna parte de la
bibliografia que relacionamos al final del
articulo.

Avanzando en nuestro estudio, precisare-
mos que durante los 17,6 us de conver-
sién, la salida EOC (End Of Conversion =
fin de conversidn) permanece a nivel 16gico
bajo. Al concluir la conversion, esta salida

pasa a nivel légico alto, disparando al mo-
noestable MMV2, Este ultimo entregara un
pulso denominado «New Data Ready», que
se aplicara como seiial de reloj a la etapa in-
termedia IC8. El pulso en cuestion, al igual
que el pulso de Clear (puesta a cero), se
transmiten sin recibir influencia alguna por
parte de la circuiteria logica del entorno.

Interface analbgica

Para realizar la adaptacion o interface ana-
logica, nos hemos referido a la posibilidad
de utilizar un circuito de muestreo/retenciéon
iQué adaptacion debe aplicarse a la sefial de
entrada anal6gica antes de poder ser digitali-
zada? Olvidémonos por un instante del cir-
cuito de muestreo/retencién; es preciso con-
tar con un filtro paso-bajo de flancos rapidos
y con una red de resistencias para determinar
los parametros de entrada; ambos elementos
son también imprescindibles en Ia salida.

El ajuste de P1y P2 se realiza de tal forma
que sea posible tratar sefiales de entrada si-
métricas con una amplitud de +5V (3,53

Vef.). Los 5 V coinciden aproximadamente
con los limites de conversion (FS = fondo
de escala). Las salidas de datos de IC6 estan
conectadas directamente a las entradas de
datos de IC8.. Al aplicar una sefial SC ade-
cuada, se realizard la conversién y podran
examinarse los datos en la salida de IC8.
Abhora se aplicaran —4.9805 V (—FS + 1/2
LSB) a R1 y se ajustard P1 de tal forma que
la salida Q8 oscile entre los dos niveles 16gi-
cos, mientras que todas las restantes salidas
permanecen a nivel 16gico bajo. A continua-
cién se aplicaran +4,9414 V a R1 (en esta
ocasion es FS —1 1/2 LSB) y se ajustara P2
hasta que la salida varie entre los dos niveles
16gicos, permaneciendo las restantes salidas
a nivel alto. Este procedimiento debera repe-
tirse al menos una vez més. La tabla 1 resu-
me de forma esquemadtica la relaciéon que
existe entre la evolucién de una sefial anal6-
gica y la de su homéloga digital. .

La sefial analégica procedente de la salida
de IC7 accede en primera instancia a la
entrada de Al. P3 permite el ajuste de la
tensién de salida maxima, mientras que la
simetrizacion de la sefial de salida se efectia
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Figura 6. Cronograma del circuito de tratamiento y conformacion de los pulsos de control. Este es capaz de operar con sefiales de reloj-da-
tos y reloj-sistema asincronas. La cuarta linea del grafico da un ejemplo de esta particularidad.

por medio de P4; para ello, es necesario po-
ner todas las entradas, salvo Bl, a nivel ba-
jo. Ahora, P4 puede ajustarse de tal forma
que la tension de salida de Al sea nula (ver
tabla 1).

Filtro paso bajo

En la entrada 'y en la salida de un sistema de

transmisién digital se encuentra, habitual-
mente, un filtro paso-bajo al menos de
quinto orden. Su presencia tiene como ob-
jetivo la eficaz supresion de las frecuencias
parasitas (diferenciales) superiores a la mi-
tad de la frecuencia de reloj-datos. La figu-
ra 7 muestra un filtro paso-bajo de sexto
orden, facilmente construible con algunos
amplificadores operacionales; en este caso
concreto con un TL 084.

En resonancia, la ganancia de este filtro es
igual a la unidad de donde resulta una ga-
nancia proxima a 1 dB para la frecuencia de
corte. Esta ultima se clegird de tal forma
que se sitie un 10 por 100 por debajo de la
frecuencia de corte efectiva (segiin los datos
de nuestro ejemplo, la frecuencia se elegira
con una atenuacion de —3 dB respecto a
los 16 kHz); con esta precaucion, la ganan-
cia en resonancia quedard practicamente
compensada. _

La atenuacion de la curva de filtrado es de

- 36 dB por octava. La tabla 2 proporciona

las férmulas necesarias para el céiculo de
esta curva. Veamos un ejemplo: para
nuestro ancho de banda de audio de 16
kHz, la frecuencia de corte del filtro sera de
14,4 kHz y el valor de R (si C = 1 nF) de
11,05 K (dos resistencias de 22 K en parale-
lo).

Tabla 1
sefial anal6gica c6digo binario
de entrada de salida
+(FS— 1LSB) 11111111
+{FS — 2 L.SB) 11111110
+% FS 11000000
+1 1.58 10000001
o] 10000000
~1LSB 01111111
—~% FS 01000000
—~(FS — 1 LSB) . 00000001
~FS 00000000
2+ |FSI
=:5V 1LSB=
Fs 256

Tabla 1. Correspondencia entre una sefial
analogica bipolar de entrada y su cédigo bi-
nario de salida.

ENTRADA

T
——

Figura 7. Filtro paso-bajo de sexto orden para la entrada y salida anal6gica. La tabla 2 resume las f6rmulas y datos que permiten realizar los
diversos célculos. R3 puede sustituirse por un potenciémetro ajustable de 10 K.
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Figura 8. Circuito de muestreo-retencion (sample and hold). Es indispensable asociarlo al
circuito de transmisién cuando se trabaja con sefiales analdgicas de entrada rapidas.

Tabla 2

frecuencia de corte -

frecuencia
limite -3dB

ganancia a la
frecuencia de corte

pendiente de
atenuacién

ganancia en el
ancho de banda

1
f:_._—
P 2.7.R-C

fg~ 1.1+ fp (R3=6k8)

~ 1 dB (R3 = 6k8)

36 dB/ octava
120 dB/ década

Rica) (R34
R2 R4

A =

A =385(116dB)

Tabla 2. Férmulas y datos necesarios para el caiculo del filtro paso-bajo de sexto orden cuyo

esquema aparece en la figura 7.

La ventaja de una cadena de filtros de se-
gundo orden es que todos los condensado-
res y todas las resistencias que contribuyen
a fijar la frecuencia de corte son de la mis-
ma magnitud; lo que no deja de suponer al-
gunos inconvenientes: en efecto, la ganan-
cia del filtro no es de 0 dB, sino de 11,6
dB...

Si la ganancia en resonancia debe ser ajus-
table, basta con sustituir R3 por un poten-
cidometro ajustable de 10 K.

Circuito de
muestreo/retenciéon

El circuito de muestreo/retenciéon (sample
and hold) precede en nuestro circuito al
conversor A/D. Mientras que IC6 realiza la
conversion A/D, la salida EOC est4 a nivel

l0gico bajo; durante este intervalo, es preci-
so muestrear y retener la sefial con objeto
de que la tensién de entrada al conversor
permanezca constante. En cualquier caso,
la inclusion del circuito de muestreo/reten-
cion solo es necesaria si la sefial de entrada
varia en mas de un LSB (bit menos significa-
tivo) durante el intervalo de conversién. El
circuito integrado (CA 3080) presente en el
bloque de muestreo/retencion es un amplifi-
cador con una fuente de corriente en la sali-
da y querecibeen la patilla 5 una corriente de
control que determina la ganancia. El con-
densador de 330 pF memoriza la sefial de
salida del 3080. EI transistor de efecto de
campo (FET) conforma una etapa adapta-
dora de muy alta impedancia de entrada,
destinada a que el condensador no pierda
su carga durante la retencién de la muestra.
La salida del FET accede a la entrada inver-

sora del amplificador a través de una resis-
tencia de 2K2. Este bucle se ocupa de ga-
rantizar que la tension de salida del circuito
coincida exactamente con la tensién de
entrada al realizar un muestreo de seiial.

Aplicaciones

Para difundir una sefial hablada en locales
de grandes dimensiones, es necesario fre-
cuentemente retardar una parte de la sefial
con objeto de hacerla inteligible. Por
ejemplo, si el recinto de difusidon se en-
cuentra a 30 metros del locutor, es preciso
que el oyente préximo a este recinto reciba
la sefial despues de 0,1 s. Sélo asi dara la
impresion de que la sefial procede en efecto
de delante. Para este cometido existen di-
versos montajes comercializados... jpor su-
puesto, con fines netamente lucrativos!, de
ahi que no sea dificil imaginar la despro-
porcién que existe entre el coste real de un
equipo semejante y su precio de venta al
publico. Como quiera que los circuitos de
memoria viva son cada vez mas asequibles,
los contadores para el direccionamiento de
memoria son relativamente econdmicos y
dado que en este articulo les proponemos
un circuito adpatado al caso, el aficionado
puede prescindir de una inversion. despro-
porcionada y construirse su propio equipo
a un precio mas que razonable.

Este no es més que un simple ejemplo de
aplicacion de entre las innumerables posibi-
lidades del circuito de transmisiéon que nos
ha servido de ejemplo. Puede incorporarse
a un osciloscopio con memoria digital, uti-
lizarse como bloque de proceso de valores
asociado a un sistema basado en micropro-
cesador, etc. Para el aficionado a la experi-
mentacion clectrénica, las posibilidadces de
aplicacion del circuito se veran limitadas
exclusivamente por su propio ingenio. |q
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programador de procesos

J. Meyer

programador
de proecesos

En el campo de los procesos fotograficos, por ejemplo el
revelado, el factor tiempo adquiere una vital importancia. Cada
uno de los diversos procesos —revelado, fijacion, aclarado—
exige un intervalo de tiempo distinto, de acuerdo a los
productos quimicos y al tipo de papel utilizado. En definitiva,
una secuencia de procesos semejante puede facilmente
convertirse en un juego de azar. Existen en el mercado una
amplia gama de temporizadores programables, no obstante,
controlan en general un solo intervalo de tiempo, mientras que
en el caso al que nos referimos debe controlar varios. El
programador que vamos a describir incorpora una escala
graduada que permite supervisar la duracion de cada fase del
proceso completo. El desarrollio de la secuencia completa se
determina con la ayuda de «tarjetas de proceso» que se
confeccionan en funcion de cada aplicacion especifica. Las
aplicaciones del programador de procesos no se limitan a la
fotografia: el sistema es totalmente eficaz para controlar
cualquier proceso dividido en una serie de intervalos

elementales.

Desde el punto de vista electrénico, el
programador de procesos no presenta nin-
guna particularidad excepcional; consta
simplemente de un pufado de circuitos in-
tegrados CMOS de uso habitual, si bien, la
estructura del sistema conjunto es netamen-
te original. El programador «comunica» el
resultado de su actividad a través de una fi-
la de diodos LED, conectados a una peque-
fia «tarjeta de proceso» (ver fotografia 1).
En las aplicaciones fotograficas, esta tarje-
ta de proceso se confeccionard en funcién
de la pelicula, del papel y/o de los produc-
tos quimicos utilizados. A su vez, la escala
de LEDs indicara la duracion de los diver-
sos tiempos del revelado, del baiio de paro,

de las fases de fijado y aclarado, y todo ello
en el orden establecido.

Una presién del pulsador de arranque pro-
voca la ituminacién del primer LED. Trein-
ta segundos mas tarde el punto luminoso
salta al segundo LED, después de otros
treinta segundos le llega el turno al tercero,
y asi sucesivamente a lo largo de toda la fila
de LEDs. La «tarjeta de proceso», sobre la
que se han visualizado las diversas fases con
una resolucién de 30 segundos, se coloca
sobre la fila del LEDs. El LED iluminado
indica sobre la tarjeta el punto de desarro-
llo del proceso. Si éste debe interrumpirse
provisionalmente, bastara con accionar el
interruptor de intervalo para que el progra-
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mador se detenga aguardando otras ins-
trucciones.

Analicemos un ¢jemplo practico: queremos
revelar una fotografia y la tarjeta de proce-
so indica cuatro fases. Otros parametros
importantes como, por ejemplo, la tempe-
ratura y el tipo de papel y productos
quimicos a utilizar se encuentran también
definidos en la tarjeta. Esta se coloca a lo
largo de la fila del LEDs. Después de la ex-
posicién, se coloca el papel fotografico en
la cubeta de revelado y se presiona el botén
de arranque. En el instante en el que un
LED indique el final del tiempo de revela-
do, se retira el papel de la cubeta para
introducirlo en el bafio de paro. El progra-
mador sigue recorriendo esta fase e indi-
cando sucesivos intervalos de 30 segundos.
Es facil constatar que basta simplemente
con observar los LEDs para disponer de
una indicacion bastante precisa del estado
de desarrollo de una cualquiera de las fases
del ciclo completo de revelado.

Si se utiliza otro tipo de papel y/o produc-
tos quimicos, puede confeccionarse una
nueva tarjeta de proceso adaptada a estos
elementos (teniendo en cuenta la experien-
cia edquirida). No queda ningin resquicio
para ¢l arte de la adivinacién, ya que basta
con grabar directamente los resultados
sobre la tarjeta de proceso para poder
reproducir fielmente una «experiencia»
practica.

Se podra reservar una tarjeta especial, indi-
cando el precio de las comunicaciones tele-
fénicas, para disponer de la informacién
suficiente que nos permita enfrentarnos
con entereza al siempre sorprendente recibo
telefonico.

El esquema

El programador se ha disefiado pensando
en su alimentacidn a pilas, este es precisa-
mente el motivo que nos ha inducido a utili-
zar circuitos integrados CMOS. A estas al-
turas, resulta evidente que el corazon
electronico del dispositivo es un registro de
desplazamiento; en efecto, esta confec-
cionado con circuitos integrados CMOS del
tipo 4015. Los LEDs de visualizacién estan
conectados directamente a las salidas de los
cuatro registros IC1... IC4. Para reducir al
minimo el consumo del circuito, la corrien-
te que atraviesa a los LEDs es conmutada
por el transistor Tl a una frecuencia de 2
Hz, con un factor de forma del 50 por 100.
Las puestas 16gicas N2 y N3 constituyen el
generador de reloj. IC6 se ocupa de la divi-
sion de la frecuencia de reloj. Al accionar el
pulsador de arranque (S3) se borra el conte-
nido del contador y conmuta el integrado
IC5, provocando el encendido del LED D1.
Unos 15 segundos después de haber soltado
el pulsador de arranque, la salida Q12 de
IC6 pasa a estado logico alto. En estas con-
diciones, el primer pulso de reloj llega al re-
gistro con lo que ingresa un «I» en el in-
tegrado IC1 durante su transicion positiva.
A partir de aqui, cada 30 segundos aparece
un pulso de reloj en la salida Q12 de IC6,
de tal forma que el «l» —LED
encendido— se desplaza a lo largo de la fila
indicadora de LEDs a razdn de un «salto»
cada 30 segundos. En el instante de confec-
cionar las tarjetas de proceso habra que te-
ner en cuenta que el primer LED sélo per-
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Figura 1. El programador de procesos se basa en un registro de desplazamiento confeccionado con circuitos integrados CMOS.

manece encendido durante 15 segundos,
mientras que los restantes se iluminan du-
rante intervalos de 30 segundos. Durante
los 15 segundos iniciales, después de pulsar
el boton de arranque, el operador tiene las
manos libres para dedicarse a las opera-
ciones de Gltima hora que hay que ejecutar
justamente antes del inicio del proceso.
En un parrafo precedente hemos indicado
que ¢l hecho de recortar la corriente de los
LEDs economiza una considerable canti-
dad de energia. Existe otra razén de peso
que justifica esta operacion. Cuando las sa-
lidas del registro de desplazamiento entre-
gan la corriente a los LEDs, su tension ma-
nifiesta una relativa caida. En tal situacion,
una entrada conectada a una de las salidas
no sera capaz de reconocer el nivel asociado
al «1» logico. Para solventarlo, la red des-
fasadora R35/C1 garantiza el bloqueo del
transistor T1 en el momento en el que apare-
ce un nivel alto. En este instante, las salidas
del registro de desplazamiento no se veran
cargadas, de tal forma que su actuacion
coincidira con la prevista.

Para interrumpir el proceso basta con ac-
tuar sobre S2. Al conmutar S2 el generador
de reloj se detiene y el transistor Tl sigue
conduciendo, de tal forma que la visualiza-
¢ioén permanece iluminada. Los componen-
tes N4, R37 y C3 constituyen un circuito de
puesta a cero que permite la reposicién del
programador en el instante en el que se co-
necta a la alimentacion.

Montaje

La circuiteria electronica del programador
se ha distribuido en dos placas de circuito
impreso. Esta disposicion permite alojar al
circuito completo, incluida la pila, en el in-
terior de una pequena caja de material plas-

tico (la fotografia 2 sugiere un posible aca-
bado del dispositivo programador).

Fotografia 1. El programador puede utilizarse para una amplia gama de aplicaciones con-
feccionando, en cada caso, la correspondiente «tarjeta de programaciény».
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4 Lista de componentes:

Resistencias:
R1...R33=6800Q/1/8W
R34 =47k

R35 =10k

R36,R37 = 150 k

P1= ajustable multivueita 100 k

Semiconductores:

T1=BCb547B

IC1...1C4 =4015B (salidas
bufereadas)

IC5 = 4013B (salida bufereada)

1C6 = 4020

IC7 = 4011

D1...D33=LED (17 verdes, 16 rojos)

Condensadores:
C1...C3=100n
C4=330n

C5=10u/16 V tantalo

Varios:

S1= interruptor marcha/paro

S2= conmutador 1 circuito

S3= pulsador inversor 1 circuito

caja de plastico 120 x 65 x 40 mm. (aprox.)
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Fotografia 2, La circuiteria electrénica del programador se distribuye en dos placas de cir-
cuito impreso, con objeto de que el montaje conjunto pueda introducirse en una caja de re-
ducidas dimensiones.

La placa que incluye los diodos LEDs se
monta en la zona interior de la superficie
frontal y la otra tarjeta de circuito impre-
so en el fondo de la caja. Ambas placas
se interconexionan por medio de una cin-
ta de cable de 8 conductores. La sujec-
cién de la placa superior puede realizarse
sobre dos perfiles metalicos fijados a la ba-
se de la caja y doblados convenientemente.
Resulta aconsejable que la fila de LEDs es-
té constituida por elementos de dos colores,
por ejemplo rojo y verde, situados alterna-
tivamente; esta posibilidad facilita la per-
cepcién de los «saltos» de iluminacion a
través de los sucesivos LEDs. La placa se
ha disefiado pensando en la incorporacion
de LEDs rectangulares, no obstante,
pueden utilizarse LEDs cilindricos conven-
cionales, siempre y cuando su anchura no
exceda de 2,54 mm.

Las «tarjetas de proceso» pueden confec-
cionarse con cartén blanco. Después de ha-
ber dibujado la escala y las diversas inscrip-
ciones, es conveniente protegerlas re-
cubriéndolas con una hoja adhesiva trans-
parente.

El ajuste del programador puede realizarse
con la ayuda de un reloj. P1 se ajustara de
tal forma que el primer LED se ilumine du-
rante exactamente 15 segundos. Los restan-
tes diodos LED se iluminaran, cada uno de
ellos, durante un intervalo de 30 segundos.
Una observacién muy importante es que el
usuario no tiene porque conformarse con
los intervalos de tiempo que damos a titulo
de ejemplo. No existe ningiin inconveniente
que le impida ajustar el reloj a una frecuen-
cia distinta, con objeto de dividir el proceso
en fases de mayor o menor duracion, M
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morias EPROM mas frecuentemente utili-
zadas en los disefios de Elektor son la 2708
y la 2716.

Habitualmente, la EPROM se borra con la
ayuda de una lampara especial de rayos
ultravioletas, si bien existen otros métodos
como los ejemplos que vamos a comentar.
Por ejemplo, una memoria EPROM 2716
puede borrarse exponiéndola a una ra-
diacion luminosa cuya longitud de onda sea
inferior a 400 nm. En otras palabras, la luz
solar y los tubos fluorescentes pueden reali-
zar este cometido. Experimentalmente, se
ba determinado que para proceder a su

borrado, es necesario exponer la EPROM a

N

Todo constructor de sistemas
basados en microprocesador,
profesional o aficionado,

se ve obligado a utilizar un
determinado nimero de
circuitos de memoria no volatil
de tipo PROM o EPROM. El
precio de este Gltimo tipo de
memorias esta en constante
descenso, circunstancia que
sumada a su extrema facilidad
de programacion y borrado
repercute en que dia a dia su
empleo sea mucho mas
amplio. En e! presente articulo
vamos a hablarle de las
técnicas de borrado de las
memorias EPROM.
Aprovecharemos la ocasion
para atraer su atencién hacia
los peligros de la radiacién
ultravioleta; este tipo de rayos
son precisamente los que se
utilizan para el borrado de las
EPROMs y no hay que olvidar
su nocividad para los ojos del
usuario.

La memorias EPROM (Erasable Progra-
mable Read Only Memory) se borran con la
ayuda de la luz o radiacién ultravioleta. Es-
ta propiedad permite al usuario almacenar
datos en las mismas durante largos
periodos de tiempo, modificar su contenido
cionalmente e incluso reprogramarlas por
completo cuando sea preciso. Las dos me-

la luz continua de un tubo fluorescente du-
rante jtres aiios! Si el aporte luminoso lo
realiza directamente el sol, el mismo resul-
tado se obtiene con un periodo de radiacion
de una semana. Por ello, es preciso tapar la
«ventana» de la EPROM con un adhesivo
opaco una vez programada la memoria, pa-
ra asegurar la longevidad de las informa-
ciones almacenadas. El procedimiento mas
adecuado para borrar las 2708, 2716, 2732
y otros tipos de EPROMs es someterlas a
una radiaciéon UV (ultravioleta) con una
longitud de onda de 253,7 nm y una intensi-
dad de 12 mW por cm?. En estas condi-
ciones, el proceso completo de borrado du-
rard entre 15 y 20 minutos. En el mercado
existen muy diversos equipos profesionales
para el borrado de EPROMs, sin embargo,

su precio no se ajusta precisamente al bol-
sillo del aficionado. En todo caso, el afi-
cionado puede adquirir lamparas especiales
de precio moderado y perfectamente utili-
zables para este cometido. Un ejemplo no-
table es la lampara TUV 6 W de Philips.
lampara de tipo alargado y provista de cas-
quillo edison. Hasta ahora, la aplicacion
tradicional de estas lamparas era la esterili-
zacién (bactericida).

PRECAUCIONES: En ningiin caso deben
mirar directamente a la lampara cuando és-
ta esté encendida, la luz puede daiiar a los
ojos irreversiblemente. Por otra parte, una
exposiciéon prolongada a la radiacién UV
puede producir quemaduras en la piel. Para
evitar cualquier tipo de efecto pernicioso,
es necesario introducir la lampara e¢n una
caja totalmente estanca a la luz y cuyas di-
mensiones sean generosamente amplias de-
bido a que la lampara desprenderd una sus-
tancial cantidad de calor. La figura 1 su-
giere la construccién de un borrador de
EPROMs. La lampara se monta en la zona
superior de la caja y se rodea de una lamina
reflectora. El resto de la caja acomodara a
las memorias EPROM a borrar. Como sis-
tema de seguridad se montard un micro-
switch (micro-conmutador) en la caja, con
objeto de que la alimentacién de la lampara
solo sea efectiva al cerrar la caja.

Las EPROMs se insertaran dentro de la ca-
ja en un trozo rectangular de esponja con-
ductora (antiestatica); si el tamaifio es el
adecuado, podran borrarse mas de cuatro
EPROMs simultaneamente. Dado. que la
distacia que separa a la lampara de las me-
morias a borrar es proxima a 1 cm., la ma-
yor parte de las EPROMs se borraran des-
pués de someterlas a la radiaciéon UV de la
lampara durante unos 30 minutos. Durante
las pruebas en los laboratorios de Elektor,
la TMS 2516 de Texas Instruments se revelod
como una excepcion, siendo necesaria una
exposicion de mas de dos horas para su
borrado completo. [

82068

Figura 1. Modelo para la construccién de un borrador de memorias EPROM. El micro--
switch impide que la lampara UV reciba tension mientras que la caja no esté correctamente
cerrada. Esta es una medida de seguridad para evitar el efecto nocivo que tienen los rayos

ultra-violetas sobre la vista.
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Hasta hace muy poco tiempo,
hablar de detectores de
humedad al alcance del
aficionado era poco menos
que ilusorio. Los tiempos
evolucionan rapidamente y
no menos la electronica. A lo
largo de este articulo vamos a
presentarles un circuito
detector de humedad, basado
en un sensor de humedad
capacitivo de la firma Valvo,
cuyo montaje esta al alcance
del aficionado. De empleo
mucho mas simple que los
tradicionales detectores de
humedad mecanicos, nuestro
montaje puede asociarse
facilmente a un circuito
electronico de medida y
destinarse a una gran
diversidad de aplicaciones. El
montaje en cuestidn es un
eficaz complemento para la
«estacion meteorolégica
digital» publicada en Elektor
niam. 20 (enero 1982).

Antes de lanzarnos al estudio del esquema y
del propio circuito, nos parece oportuno
dar algunas definiciones ;A qué se denomi-
na humedad? La humedad absoluta se defi-
ne como €l nimero de gramos de agua (en
forma de vapor de agua) que pueden estar
contenidos en un metro cubico de aire, a
una temperatura dada. Puede llegar un mo-
mento en el que, a fuerza de absorver hu-
medad, la atmosfera se sature: habremos

detecior de humedad

rebasado la humedad absoluta o humedad
relativa maxima, La cantidad de agua que
puede absorver una masa de aire esta en
funciéon de su temperatura. Tenemos un
ejemplo evidente: el aire relativamente ha-
medo de nuestra sala de estar se condensa
sobre los cristales y se transforma en vaho;
este hecho se debe, pura y simplemente, a
que el frio exterior disminuye la temperatu-
ra del aire y con ello su capacidad de conte-
ner vapor de agua.

La cantidad de vapor real contenido en el
aire se expresa en términos de humedad re-
lativa. El valor de la humedad relativa se
obtiene dividiendo la cantidad real de agua
que se encuentra en una masa de aire por la
cantidad méaxima que seria posible vapori-
zar en esta misma masa de aire a la misma
temperatura. En otros términos, es la rela:
cion entre el vapor de agua contenido y el
maximo que podria admitir la masa de aire
en las mismas condiciones. El resultado se
multiplica por 100, con objeto de expresar
el resultado en porcentaje.

Para que las personas, animales domésticos
y plantas puedan encontrarse en un am-
biente agradable, es preciso que la hume-
dad relativa esté comprendida entre el 40 y
el 70%; es importante mantenerla dentro
de este margen. Una humedad excesiva fa-
tiga a los seres vivos, ataca a los metales
(los oxida) € incluso puede llegar a pudrir la
madera.

En vista de las razones enumeradas en los.

anteriores parrafos, nuestro detector s¢ ha
disefiado con el fin de que sefiale el cambio
de la humedad relativa ambiental.

El sensor de
humedad

La figura 1 nos muestra el aspecto fisico
del sensor de humedad: consiste en una
caja de material plastico, dotada de varios
agujeros, que contiene una membrana de
material no conductor recubierta en ambas
caras por una delgada pelicula de oro. La
membrana y las dos superficies de oro
constituyen, respectivaemente, el dieléctrico
y las armaduras de un condensador plano.
La figura 2 ilustra la relacion que existe
entre su capacidad (Cl) y la humedad rela-
tiva (Hrel). Este efecto se debe a la natura-
leza permeable a la humedad de la delgada
pelicula de oro. Dicho de una forma mas
inmediata: el aumento de la humedad se

traduce en el incremento de la capacidad
del dispositivo sensor, tal como muestra la
curva en cuestion. _

Las indicaciones de humedad relativa del
detector son notablemente precisas dentro
del margen 10%...90%. Fuera del mismo,
la precisién nominal del sistema serd de un
5%. Esta caracteristica no es grave puesto
que el margen cubierto con precision es el
habitual.

23:05

17:05
11505

8112561

Figura 1. Aspecto fisico del sensor de hume-
dad concebido por Vaivo. Las cotas se dan
en mm.
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Figura 2. Relacién entre la humedad relativa
(Hrel) y la capacidad del sensor.
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Figura 4. Cronograma de pulsos del circuito
de medida. La longitud de los pulsos da el
grado de humedad.
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El circuito de
medida

Antes de describir las particularidades del
esquema electronico, resultara muy ilustra-
tivo hechar una ojeada a su diagrama de
bloques basico (ver figura 3). El funciona-
miento se basa en esencia en una conver-
sién capacidad/tension.

En la figura 3 aparecen dos multivibradores
astables: el primero constituido por N1, N2
y el sensor C1 y el segundo conformado por
N3, N4y C2...C6 cuya misién consiste real-
mente en calibrar el circuito. Ambos multi-
vibradores (M1 y M2) estan sincronizados y
asociados, respectivamente, al condensa-
dor variable C4 y al sensor de humedad cu-
ya capacidad es C1. Esta altima se compo-
ne de dos elementos: una capacidad perma-
nente Co y una variacién de capacidad A C
dependiente de la humedad relativa Hrel,
M1 y M2 producen pulsos de longitud t1 y
t2, pulsos que son respectivamente propor-
cionales a C4 y a C1 (C1 = Co + AC).
La funcién de M1 es la de sincronizar a M2
de tal fcrma que la diferencia de longitud
de pulsos t3 sea igual a t2 — t1 (ver figura
4). La longitud del pulso da en este instante
el grado de humedad relativa ambiente
Hrel.

Si t3 es muy corto, estaremos en presencia
de una atmosfera seca.

Por el contrario, un pulso t3 largo nos indi-
card que estamos «ante el seto de las
orquideas tropicales del Jardin Botanico».
Si M1 y M2 tienen constantes proporciona-
les y C4 es igual a Co, entonces t3 sera pro-
porcional a A C.

Admitamos que la frecuencia de los pulsos
se sita en 1/T, en donde T = 2 x tl (ver
figura 4) y que todos los pulsos son de la
misma amplitud Uy; en estas condiciones,
dispondremos de una tensién de salida me-
dia de:

Uo = (t3/T) x Uy = (C/2x Co) x Uy

El factor t3/T se denomina longitud relati-
va del pulso. Su dependencia de la tempera-
tura y de la presion es muy reducida,
siempre que se den las siguientes condi-
ciones:

— las caracteristicas de los dos multivibra-
dores son idénticas (por ejemplo, estan am-
bos construidos con un mismo 4001).

— C4 y C1 tienen el mismo coeficiente de
temperatura.

Dado que la tension de salida Uo depende
de la tensidon de alimentacion, ésta Gltima
debera estabilizarse correctamente con ob-
jeto de lograr resultados exactos.

Si el circuito esta correctamente ajustado,
la frecuencia de ambos osciladores monoes-
tables coincidird. Al estar conectada la sali-'
da de N3 a la entrada de N2, ambos oscila-
dores arrancaran en el mismo instante.

Al producirse un incremento de la hume-
dad, la capacidad de C1 aumentara, con lo
que disminuira la frecuencia de N1 y N2.
Esto repercutira en el hecho de que la salida
de N2 permanecera «alta» mas tiempo que
la salida de N4. El intervalo diferencia sera
detectado por IC2 que lo convertird en una
tensién de salida.

Una de las caracteristicas mdas relevantes del
circuito que les presentamos radica en la
zona de¢ alimentacion englobada entorno a
IC3, un tradicional regulador de tensién
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Figura 5. Esquema completo del circuito detector de humedad. La tensi6én de salida Uo (de C a 1V) da el grado de humedad relativa (Hrel).
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Figura 6. Placa de circuito impreso disefiada para el montaje del detector de humedad.

Lista de componentes:

Resistencias:

R1,R2=470 k 2%
R3 =150 ©
R4a,R4b = 15 k 2%
R5=10k 2%

R6 = 820 k 2%

R7 = 1k2
R8=12k

R9 =68 Q
R10=1k

P1= ajustable 10 k

Condensadores:

C1= sensor de humedad (Doram)
C2,C3=47p p100
C4=3...400p trimer

C5=68p

C6=22ppl100

C7=220n

C8 =10 u/16 V tantalo

,C9=100p

C10=10n

Semiconductores:
1C1,1C2 = HEF 40018B

IC3 =723
D1 =BA 221 (1N4148)

del tipo 723. Ademas de su relativa calidad
y de su bajo precio, este circuito integrado
presencia una reducida sensibilidad a los
cambios de temperatura que evitara su re-
percusién en el resultado. Para lograr que
la alimentacién real del circuito sea de 6,5
V, el 723 debe alimentarse con una tension
no inferiora 9 V.

El montaje del circuito se vera simplificado
en gran medida al utilizar la tarjeta de cir-
cuito impreso diseftada al efecto (figura 6).

Red de correccion
lineal

La relacién entre la capacidad del sensor
C1 y la humedad relativa Hrel no es lineal y
por lo tanto es necesario introducir una
correccion. Para ello, la sefial pulsatoria de
salida se aplica a una red correctora, consti-
tuida por D1, P1, R4, RS, R6y C7.

Los pulsos de tensién cargan al condensa-
dor C7 a través del diodo D1 y de la resis-
tencia ajustable P1. SimultAneamente, una
corriente de descarga dependiente de la ten-
siéon en bornas del condensador circula a
través de las resistencias R4 y RS; otra
corriente, procedente ésta de la linea de ali-
mentacion, circula a través de la resistencia
R6. Con la inclusion de esta red correctora,
la tensién de salida Uo no es lineal respecto
a la tension entregada por IC2, si bien, eli-
giendo correctamente los valores de C7,
P1, R4y RS, esta funcién puede ser modifi-
cada con objeto de que la relacién entre
Hrel y Uo sea practicamente lineal.

Si se respetan los valores dados en el es-

quema, la tension de salida podra variar

entre unos pocos milivoltios y 1 V, tensién
que sera utilizable para indicar la humedad
relativa ambiental (Hrel).

Ajuste y comentarios
finales

Para que la lectura sea correcta, el circuito
debe ajustarse de la siguiente forma:

— Compruebe que la tensién de alimenta-
cién entregada por el 723 es la correcta (6,5
V). De ser necesario, puede ajustarla modi-
ficando R9/R10.

— Sustituya el sensor por un condensador
de 118 pF y ajuste C4 hasta obtener la
minima tensién de salida.

— Conecte un condensador de 159 pF en
lugar del sensor de humedad y obtenga la
maxima indicacién (1 V) ajustando P1.

— Después de montar el sensor (jcuidado
con la capacidad paralela originada por los
cables!) se ajusta C4 hasta conseguir la
correcta indicacién de una humedad cono-
cida.

En el caso de que el lector no posea con-
densadores de tal capacidad (realmente
infrecuente), el circuito puede calibrarse
ajustando las dos humedades extremas
(muy débil y muy acusada). Para la hume-
dad més reducida se ajustara C4, mientras
que para la humedad superior el ajuste
correspondera a P1. Como quiera que am-
bos ajustes son interactivos, el proceso
habra de repetirse en varias ocasiones.

La salida puede leerse de diversas formas,
por ejemplo con un voltimetro digital de los
publicados en Elektor. En la practica puede
emplearse cualquier otro tipo de voltimetro

o medidor cuya impedancia de entrada no

‘sea inferior a 1 Megaohmio. Puede optarse

incluso por un instrumento de bobina mé-
vil (50 A, 1K); éste se conectara en serie
con una resistencia de 19,6 K entre el punto
comin de P1/R4 y masa. Esta resistencia
de semejante valor puede obtenerse en la
serie E-48 y debe poseer una tolerancia del
2%. '

Si pretende conectar un voltimetro digital
cuya impedancia de entrada sea inferior a 1
M, tendra que modificar R7 de tal forma
que la resistencia total del montaje paralelo
sea de 19,6 K. Una solucién eficaz y atracti-
va consiste en utilizar como visualizador de
salida un indicador luminoso lineal (barra-
grafica).




IPROM

IPROM
una memoria RAM
no volatil

¢ Qué aficionado a los
microprocesadores no ha
deseado en alguna ocasién
«congelar» en la propia
memoria RAM los datos
almacenados? ;Es posible
conseguirlo?... A partir de
ahora sus deseos no van a ser
mas que una simple realidad.
Elektor ha disefiado un circuito
de memoria viva (RAM) cuyo
consumo de corriente en
reposo es tan reducido que es
posible dotarlo de una
pequefia alimentacion
autébnoma, por medio de pilas.
Dado el particular
funcionamiento de este
dispositivo, le hemos otorgado
la denominacién de IPROM:
memoria PROM «lInstantanean;
en otras palabras, una RAM
que se «fosiliza» bajo control.
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La memoria de masa sigue siendo un sopor-
te insustituible para el almacenamiento de
datos, sea bajo forma de cassette, cinta
magnética o disco. Las memorias perma-
nentes de tipo «PROM» y «kEPROM» han
adquirido también la categoria de indispen-
sables. Este no es el momento oportuno pa-
ra detenernos en un andlisis detallado de las
numerosas virtudes de estos circuitos y, por
qué no, de sus defectos e inconvenientes.

En medio del trayecto que separa a los dis-

positivos complejos y rigidos de la inape-
lable volatilidad de las memorias vivas,
existe una categoria que le invitamos a des-
cubrir. La hemos bautizado como IPROM
ya que ilustra claramente las caracteristicas
de esta novedad. Nuestra memoria se com-
porta como una perfecta memoria PROM
ya que su contenido no se volatiliza al des-
conectar la alimentacion del sistema del que
forma parte. A su vez, admite operaciones
de lectura y escritura dado que en esencia
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Figura 1. El esquema de la IPROM es de una
la tensidén de alimentacién normal {del siste
incluida en el propio circuito IPROM.
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simplicidad sorprendente; cuando desaparece
ma), toma su relevo la alimentacion autbnoma
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IPROM

no es mas que una simple RAM. En defini-
tiva, nuestra memoria se comporta como
una PROM cuya programacion fuera ins-
tantanea; adoptando la nomenclatura
anglosajona, tradicional en el lenguaje
electrénico, la memoria en cuestion debe
obedecer al apelativo de IPROM (Instantly
Programmable Read Only Memory).

Pasemos a ocuparnos de sus caracteristicas
técnicas. La capacidad de nuestra IPROM
es de 2 X x 8 bits (2 kbytes) y su patillaje es

compatible con el de una memoria EPROM
convencional del tipo 2716.

Las ventajas derivadas del empleo de la
IPROM son numerosas. Por ejemplo,
podra sustituir a una ROM o a una
EPROM, aunque sin perder ninguna de las
propiedades especificas de las memorias
RAM. La propiedad mas interesante y
atractiva es que la alimentacién auténoma
proporcionara la corriente necesaria para
su mantenimiento, de tal forma que los da-

tos permaneceran memorizados cuando se
desconecte la alimentacion del sistema. No
existe inconveniente alguno que impida el
poder utilizar los datos memorizados por la
IPROM en otro sistema distinto del inicial:
basta con insertar la IPROM en el nuevo
equipo. Otra posibilidad interesante consis-
te en utilizar la IPROM cargada de datos
como «master» en un programador de
EPROMs; una vez en el programador, es-
tos datos podran transferirse al interior de
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Figura 2. llustracién detallada del montaje de la IPROM. La precisién que requiere el monta-
je no esta precisamente al alcance del ne6fito de Gitima hora. Antes de proceder a su cons-

truccién, es necesario analizar los detalles que aparecen en la figura.

Lista de componentes:

Resistencias:

R1=2200Q
R2=56 2
R3=1k
R4 = 4k7

R5= 2k2 (sélo para células NICAD)
R6...R26=47k
todas las resistencias de 1/8 W

Condensadores:

C1=4u7/16 V tantalo
C2=10n cerdmico

Semiconductores:
D1= LED rojo 3 mm.
D2,03 = DUG
IC1=HM®86116 LP
IC2=4071

Varios:

S1= interruptor deslizante miniatura
z6calo 24-pin DIL
zécalo 24-pin DIL zécalo tipo plug
2 baterias tipo boton o células NiCad de
11,5 x 5 mm.
Por ejemplo: V675 PX (quicksiiver)
V76HS (silver oxide)
20 DK {NiCad)

LRBBBBNR
il

LD0000000
BURO0NL0I00000

@825_3¢ ‘ 09
RIS
B2 288B8Re53

0000605000600

Figura 3. Disefto de los circuitos impresos
con la serigrafia para la colocacion de los
componentes. Las dimensiones del circuito
impreso de esta figura no corresponden a
su tamaiio real.
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una 2716. Sus caracteriscas son tan eviden-
tes como atractivas. Veamos ahora la
estructura del circuito que sintetiza este ci-
mulo de propiedades.

El circuito

La figura 1 reproduce el esqucma de la
IPROM. La RAM que hemos utilizado es
una HM 6116LP fabricada por Hitachi. La
estructura interna de este circuito integra-
do, ademas de su minimo consumo en régi-
men de «standby», hacen que se preste
perfectamente a nuestra aplicacion.

Los datos se leen y escriben en formato de 8
bits (1 byte), compatible con cualquier sis-
tema basado en un microprocesador de 8
bits. La corriente que absorve el circuito en
reposo se evalila en micro-amperios, de ahi
que dos simples pilas miniatura de tipo
«botdén» sean suficientes para alimentar al

circuito durante meses. Es preferible aun:

utilizar células o acumuladores en lugar de
pilas, acumuladores que serdn capaces de
suministrar la corriente necesaria durante
afios, a condiciéon de que sean oportuna-
mente recargados.

En régimen de funcionamiento normal, el
circuito integrado se alimenta a través de la
linea de +5 V del sistema basado en
microprocesador al que esté asociado. Un
LED de color rojo testificara el correcto
funcionamiento de la alimentacion. Las re-
sistencias R1 y R2 determinan la corriente
que atraviesa al LED y también el instante
en el que T1 —atacado en su base por R3—
pasara a estado conductor. Con los valores
indicados, T1 conduce cuando la tension
de alimentacion es superior a 4...4,5 V. En
estas condiciones, el transistor lleva a las
dos entradas de N4 a nivel logxco bajo, con
lo que las entradas CE, OE y R/W adopta-
ran el nivel logico aphcado a los puntos de
conexion 18, 20 y 21, a través de las puertas
l6gicas N1...N3. El interruptor Sl asociado
ala linea R/W se justifica por razones de se-
guridad: cuando esta abierto, sélo quedan
autorizadas las operaciones de lectura (R/W
a nivel logico alto).

En el preciso instante en el que cae la ten-
sion de alimentacion, empieza a actuar la
fuente autonoma; la RAM se¢ alimenta aho-
ra a través de D3 y a partir de las pilas o de
los acumuladores de NiCad. El diodo D2
aisla la linea de alimentacidon procedente de
las pilas o células de la linea de alimenta-
cién del sistema. Observando que T1 se
bloquea en el momento en el que desapare-
ce la alimentacién del sistema, resulta obvio
que las entradas CE, OF y R/W recibiran
un nivel légico alto a través de D3, R6y las
puertas logicas N1... N4 ;La RAM perma-
nece inactiva... aunque «viva»!

Las resistencias R8...R29 no son absoluta-
mente imprescindibles, si bien en la practi-
ca se observa que la corriente que debe
entregar la alimentacion auténoma cuando
todas las entradas estan a un nivel 16gico in-
definido, es a la larga prohibitivo.
Anteriormente hemos indicado que el cir-
cuito IPROM es compatible, pin a pin (pa-
tilla a patilla) con las memorias EPROM
2716. La RAM utilizada es suficientemente
rapida (250 ns mas algunos nano-segundos
de Is puertas CMOS) para que permita su
perfecta asociacién a cualquiera de los
microprocesadores actuales. En la IPROM
existe una patilla que no es directamente

compatible con la correspondiente de una
2716. Se trata de la patilla 21 que en las
2716 esta normalmente a nivel 16gico alto,
mientras que en la IPROM recibe la seial
R/W. Asi pues, sera necesario conectarla a
la linea correspondiente por medio de un
trozo de hilo de cableado.

La alimentacion autébnoma puede realizarse
de diversas formas. Pueden utilizarse pilas
de mercurio, de 6xido de plata,... o dos acu-
muladores de NiCad de 11,5 mm. x 5 mm.;
el circuito acepta cualquier de las posibilida-
des enunciadas.

Un dato importante: con las pilas debe
omitirse la resistencia de carga R5. Esta s6-
lo se incluira en el circuito en el caso de que
se opte por acumuladores. No hay que
excluir el riesgo de explosion de las pilas
convencionales en el caso de que se intenten
recargar...

Montaje

La construccion del circuito IPROM se ve-
ra facilitada si durante el montaje se obser-
van las indicaciones derivadas de la figura
2. La tarea no es excesivamente problemati-
ca, aunque no cabe la menor duda de que
no ¢s aconsejable para el neéfito del brico-
lage. Habrda que empezar soldando los
componentes sobre los circuitos impresos.
A continuacion, el ensamblado se hara em-
pezando de arriba hacia abajo. El tiempo
que se suponga ahorrado en el montaje de
un circuito semejante, s¢ pagari normal-
mente bastante caro a la hora de ponerlo a
funcionar.

Como se observa en el grafico de la figura

2, hemos utilizado un zécalo de circuito in-
tegrado del tipo «wrapingy», cuyas largas
patillas facilitaran las delicadas operaciones
de soldadura. Garantizar un buen contac-
to entre las pilas o acumuladores y los con-
tactos del soporte no es precisamente una
tarea trivial... Si esta en su mano conseguir
un adaptador para pilas con contactos de
calidad, no dude en hacerse con él. El in-
terruptor podra fijarse en la superficie infe-
rior del zocalo de la RAM.

El conexionado entre los circuitos impresos
y el zocalo de insercion inferior empezara
con la soldadura del circuito superior (al
mismo tiempo que las patillas del zécalo de
«wraping»); la proxima tarea consistira en
la soldadura del circuito impreso inferior
(el que incorpora las resistencias).

La tltima operacion es la de insertar el cir-
cuito integrado de memoria RAM en su z6-
calo.

Cuando se utilice la IPROM no hay que ol-
vidar en ningun caso que no debe retirarse
de su z6calo mientras que no se desconecte
la alimentacion del sistema. La misma ad-
vertencia es aplicable a la insercion de la
IPROM sobre su zdcalo.

Si se utilizan pilas de tipo comun, ¢s conve-
niente cambiarlas al menos una vez al afio,
con el fin de evitar cualquier desagradable
sorpresa. M

4

.*_'ae. 000

Figura 4. Ampliacién de los circuitos impresos de la IPROM. Ambas tarjetas se separan y se
montan una sobre otra. Los puntos correspondientes a las patillas 18, 20, 21 y 24 de los z6ca-
los para circuito integrado no estan conectados entre si. Es preciso realizar diez conexiones
suplementarias entre los puntos identificados por el simbolo ).
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Nuevo ordenador de
bolsillo sharp PC-1500

Mecanizacion de Oficinas, S.A. presenta en
Espana el nuevo ordenador de bolsillo de la
firma SHARP. El PC-1500, recién llegado
a la familia de los ordenadores de bolsillo,
creemos va a revolucionar el mundo de
dichos ordenadores.

El PC-1500 dispone de teclado tipo
QWERTY con posibilidad de letras mayus-
culas y minlsculas, un lenguaje BASIC
muy amplio y una extraordinaria impresora
en colores con posibilidades graficas tan
elevadas que puede hacer las veces de plot-
ter.

En aspecto exterior recuerda mucho a su
hermana PC-1211. Las dimensiones son de
195 x 25,5 x 86 mm. El display de cristal
liquido, matriz de 156 x 7 puntos direc-
cionales independientemente, permite la vi-
sualizacién simultanea de 26 caracteres
aunque puede almacenar sobre una linea 80
caracteres visualizables. Permite la visuali-
zacion de mayusculas, minusculas y carac-
teres graficos y especiales punto a punto co-
mo por ejemplo la letra ii.

El teclado es de tipo QWERTY y numérico
aparte. Teclas definibles y de desplaza-
miento de cursor automatico.

Respecto a su arquitectura interna, el PC-
1500 esta concebido alrededor de un rapido
microprocesador de 8 bits creado especial-
mente para la ocasion, con un reloj de 2,5
MHz. La memoria RAM es de 3,5 Kbytes
ampliable a 7,5 y 11,5 Kbytes con moédulos
adicionales. El lenguaje BASIC est4 alma-
cenado en 16 Kbytes de memoria ROM.
En cuanto al BASIC, el PC-1500 dispone
de un lenguaje tan extenso como los orde-
nadores de sobremesa. Soporta varios tipos
de variables y en este aspecto supera
ampliamente a los ordenadores de su clase.
Permite definir tablas numéricas o alfa--
numeéricas de una o dos dimensiones, a ello
hay que afiadir la posibilidad de un comple-
to tratamiento de literales mediante las fun-
ciones LEFTS, MIDS, RIGHTS, ASC,
VAL, STRS, CHRS, LEN.

La duracion de la visualizacién se modifica
a voluntad a través de la instruccion WAIT
pudiendo visnalizar cualquier mensaje
mientras se realizan los calculos. Otra inno-
vacion para un ordenador de este tipo es la
posibilidad de realizar graficas dinamicas,
dibujos, etc... a través de las instrucciones
GCURSOR, GPRINT y POINT.

En el aspecto musical dispone de la instruc-
ciéon BEEP que produce sonidos compren-
didos entre 230 y 7000 Hz. (hasta 5 octavas)
dando el ntimero de veces que la nota sera
ejecutada, el periodo dando el nimero de
veces que la nota sera ejecutada, el periodo
y la duracion de la nota.

Es posible generar nameros aleatorios
(RANDOM, RND) y permite funciones 16-
gicas (AND, OR, NOT). Se puede acceder

al reloj mediante la variable TIME, tanto
en hora, dia y mes.

Otras muchas instrucciones estan dispo-
nibles: ON ERROR GOTO para el trata-
miento automatico de errores; ARUN que
arranca un programa después de conectar
el ordenador; TRON y TROFF para la eje-
cucion paso a paso de los programas; utili-
zacion de numeros hexadecimales mediante
el sufijo S; PEEK, POKE y CALL para la
programacion en lenguaje maquina; STA-
TUS para ver la memoria libre, etc...
Entrando en el capitulo de los periféricos,
el punto mas sorprendente del conjunto es
la impresora (CE-150). Es capaz de llevar a
cabo trabajos que impresoras para ordena-
dores mayores son incapaces de realizar.
Evidentemente la tecnologia usada es muy
elevada tratandose de informatica de bol-
sillo. La calidad de esta tecnologia es una
de las caracteristicas de SHARP.

La cabeza de la impresora es un «barrilete»
con cuatro plumillas de distintos colores
(azul, rojo, verde, negro). Puede trazar
nueve tamafos de letras en trazo continuo.
A todo ello se une un extenso conjunto de
instrucciones: GLCURSOR x, y para posi-
cionamiento de escritura; LINE para trazar
lineas continuas o discontinuas; ROTATE
para seleccionar la direccion de impresion
(derecha, izquierda, arriba, abajo); TEXT,
GRAPH, LPRINT. LLIST, etc... Instruc-
ciones muy utiles para la impresion de his-
togramas, trazado de curvas, graficas,
etc...

El sistema trabaja en coordenadas carte-
sianas X-Y con definicién de origen y per-
mite una impresién punto a punto (217
puntos por linea) en cuatro colores.

El PC-1500 permite trabajar con dos cas-
settes grabador-reproductor con las ins-
trucciones de BASIC correspondientes,
entre las que cabe destacar la MERGE y
CHAIN que genecralmente sélo se en-
cuentran en sistemas mucho mayores.
Opciones para el PC-1500 son los médulos
de ampliacion de memoria RAM de
4Kbytes (CE-151) y el modulo de 8 Kbytes
(CE-155) éste ultimo de aparicion en Julio-
82, Otras opciones futuras son: extension
de 26 Kbytes ROM pregrogramable con 2
Kbytes de memoria RAM, un interface RS-
232C, conexion video, acoplador acustico,
sintetizador de voz, etc.

Las aplicaciones de este sistema son innu-
merables: negocios, gestion, calculos técni-
cos, aprendizaje de BASIC, estudiantes,
composicion musical, juegos, disefio asisti-
do por ordenador, etc...

Mecanizacion de Oficinas, S.A.
Avda. Diagonal, 431 bis.
Barcelona-36

Tel. 200 19 22

Amplificador final de BF
que trabaja a partir de
1V

Tanto para los receptores de llamada colga-
dos del cinturén como para los audifonos
retroauriculares estd concebido el nuevo
circuito bipolar S 1531 de Siemens. Se trata
de un amplificador de baja frecuencia,
construido como potente médulo integrado
que requiere solamente una tension de ali-

mentacioén de 1,0a 1,7 V, por lo que le bas-
ta una sola pila miniatura. La pila y el mo-
dulo pueden aplicarse entonces en un mon-
taje extraordinariamente compacto. El cir-
cuito S 1531 se entrega por ahora en capsu-
la miniatura de plastico de ocho polos, a la
que seguira pronto una version micropack.
El nuevo amplificador de BF entrega una
potencia de salida de 80 mW. Este valor es-
t4 definido para un altavoz con toma
central (2 x 4 ohmios) a 1,2 V. El margen
de frecuencias alcanza de 200 a 5.000 Hz.
El circuito del S 1531 consta de dos amplifi-
cadores diferenciales, de los cuales el pri-
mero tiene excitacion asimétrica y realimen-
tacién negativa y presenta una ganancia de
tensién de 20 dB.

El segundo trabaja con filtros pasabajo in-
tegrados que determinan la frecuencia de
corte superior. Siguen luego unos amplifi-
cadores Booster controlados por corriente,
asi como una rama de realimentacion nega-
tiva con la cual se fija en 40 dB £ 3 dB la
ganancia total del circuito.

Unos circuitos complementarios impiden
que los transistores de la etapa de entrada
lleguen a quedar en el margen de satura-
cion. Asi se obtiene la potencia maxima de
salida con un bajo coeficiente de distorsién
no lineal. Con ayuda de un circuito de regu-
lacién de corriente continua, la corriente de
reposo de los transistores de salida se man-
tiene independiente de la temperatura. El
amplificador se conecta con una tension
«silenciadora». Cuando falta ésta se desco-
necta el amplificador. La corriente de repo-
so es solo de unos pocos microamperios.

Siemens, S.A.

Dto. de Prensa y Comunicacién
Apartado 1556

Orense, 2. Madrid-20

Tel. 455 25 00 Telex 27769

Nueva distribucién de la
firma SEMICONDUCTORES,
S.A.

SEMICONDUCTORES, S.A., ha llegado
a un acuerdo de distribucion con la firma
MINIWATT, S.A.

El contrato firmado por ambas partes en
fecha 16 de Abril de 1982, contiene los si-
guientes puntos de interés:

A) El area comercial de SEMICONDUC-
TORES abarca todo el territorio nacional.
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B) Los productos contenidos en este acuer-
do proceden de MINIWATT, PHILIPS y
SIGNETICS, y en principio estan destina-
dos al sector profesional, tanto por el
usuario, como por sus aplicaciones.

SEMICONDUCTORES, S.A. sigue con
esta nueva distribucion, ampliando sus
lineas. Las Compailias que representa, (SY-
NERTEK, G.T.E. Microcircuits,
RAYTHEON, ROBINSON NUGENT Y

REMEX), se complementan entre si, ofre-

ciendo una amplia gama de productos de
tecnologia avanzada.

SEMICONDUCTORES, S.A.
Rda. General Mitre, 240
Tel. (93) 217 23 40

Telex 97787 SMCD E
Barcelona-6

Du Pont Berg Electronics
presenta la nueva serie
de conectores Edge-Card Il

Du Pont Berg Electronics ha lanzado un
nuevo conector Edge-Card para conectar
cable a placa de circuito. Denominado
«Quickie» Edge-Card 11, este conector estd
disefiado para montaje en cable plano de
conductor redondo de paso de 1.27 mm.
(0,050 pulgadas) y conectarse con placas
de circuito impreso de 0.062 pulgadas de
grosor con pistas espaciadas a 2.54 mm.
(0.100 pulgadas).

Los contactos bifurcados del conector
Edge-Card II proporcionan una fuerte co-
nexién a la placa de circuito impreso, ase-
gurando una interconexién eléctrica fiable.
Los contactos mantienen excelentes
caracteristicas eldsticas y elevada fuerza
normal después de repetidos ciclos de inser-
cién y extraccion.

Para flexibilidad de disefio, los conectores
de Berg «Quickie» Edge-Card II existen en
tres tipos: con asas para fijacion, con ranu-
ras para fijacion y sin asas para fijacion. Se
suministran en 11 tamarfios desde 10 a 64
posiciones.

El diseflo de la cubierta permite encadenar
varios conectores a un mismo cable.

Tomas PRAT

DU PONT IBERICA, S.A.

Division Berg Flectronics

C/Tuset, 23, 3.°

BARCELONA-6

Tel. (93} 200 73 11/209 60 33
Telex. 52 287/51 208

El FM4: un nuevo receptor
de FM de la firma QUAD

La firma inglesa QUAD, representada en
Espaiia por EAR, amplia su linea de audio
con un nuevo sintonizador de FM, el
QUAD FM4. Este nuevo producto se in-
corpora al equipo constituido por el previo
QUAD44 y el amplificador QUAD40S vy,
segun las previsiones de distribucién, llega-
ra a los establecimientos especializados en
alta fidelidad durante el mes en curso.

La calidad de los equipos QUAD, creados
en torno al amplificador de potencia
QUADA405, ha sido ampliamente reconoci-
da a nivel internacional.

El amplificador Quad405, esta disefiado
para ser utilizado en instalaciones de uso
doméstico con altavoces de un rendimiento
inferior al normal, también es igualmente
adecuado para usos profesionales.

El Quad405 utiliza un circuito de salida de
«Current Dumping», un invento de Quad
que elimina muchos de los problemas aso-
ciados a los amplificadores de transisto-
res.

La base del Current Dumping es la adicion
de una sefial diferente a la salida de un
amplificador, que cancela exactamente la
distorsién producida por el amplificador.
Aunque es relativamente facil el afiadir una
corriente de error a la sefial sin interacion
segun el invento de Harold Black, esto es
mucho mas difiil hacerlo en términos de
tension. Los altavoces necesitan una ali-
mentacion estable y éste principio no ha te-
nido aplicacion satisfactoria en los amplifi-
cadores de audio.

Lo que Quad, ha hecho —no tan sencillo

como parece— es producir un amplificador
de corriente controlada, aplicando un tipo
especial de correccion del error de corriente
y entonces aplicar el retorno de seflal para
convertir el conjunto en un amplificador de
voltaje. Existen dos amplificadores, uno de
baja potencia y elevada calidad y otro de
gran robustez. El de baja potencia controla
los altavoces todo el tiempo, haciendo el
amplificador de alta potencia la mayor par-
te del trabajo. Los transistores de gran po-
tencia dan un valor aproximado de seiial y
el de baja potencia y elevada calidad es el
que se encarga de dar la exacta sefial. El re-
sultado es que la calidad depende unica-
mente del rendimiento de un amplificador
de alta calidad y baja potencia junto con 4
componentes pasivos. Cuando esta correc-
tamente disefiado, toda la distorsién en la
etapa de salida se reduce a cero.

Las ventajas de éstas técnicas son que se
puede fabricar un amplificador de un ren-
dimiento muy elevado sin utilizar sistemas
de salida fragiles.

No existe ninglin problema de polarizaciéon
de frecuencias de cruce, no se requiere nin-
guna alineacion o ajuste para obtener un
optimo rendimiento y nada puede desajus-
tarse durante su utilizacion. En caso de
fallo de un componente puede llevarse a ca-
bo la reposicion y el rendimientc sc res-
taura sin reajuste.

El Quad405 se utiliza generalmente con la
unidad de control pero también se le
pueden acoplar otras fuentes de sefial. Da-
do que el amplificador no tiene controles,
puede colocarse fuera del alcance de la vista
siempre que el lugar esté ventilado.

Se ha tenido gran cuidado para asegurar
que la elevada salida de potencia del 405 no
aumente el riesgo de dafio del altavoz. A
pesar del acoplamiento directo, puede dar-
se una corriente continua secundaria que es
eliminada trabajando incluso a elevadas
potencias. Lleva acoplado un filtro de paso
fijo para prevenir seiiales subsénicas que al-
canzan al altavoz.

En el caso muy improbable de que se rom-
pa algin componente, la salida a los altavo-
ces es instantdneamente interrumpida por
un circuito cerrado de corriente.

No todos los altavoces pueden resistir la sa-
lida de potencia del 405, por ello, este
amplificador tiene un limitador de potencia
ajustado en su interior para ser utilizado en
estos casos. El altavoz electrostatico de
Quad puede utilizarse con este limitador de
potencia.

El sintonizador de FM, QUAD FM4, posee
unas caracteristicas de calidad equiparable
al resto de los equipos de la linea QUAD e
incorpora un total de 7 teclas de selecciéon
de frecuencias presintonizadas y memoriza-
das. Una particularidad muy notable radica
en la presencia de un microprocesador es-
pecializado, de disefio exclusivo, que se
ocupa de gestionar y controlar los circuitos
de muting, CAF y la memoria de sintonja
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marcado

en la que estan almacenadas las frecuencias
de las emisoras presintonizadas.

EAR

H. Fournier, 21
Apdo. 88

Vitoria

Telef. 253411
Telex. 3162 EAR E

Nuevas memorias para
el sistema AMS: 256 Kbytes
con modulos de 64K

Para su sistema modular AMS de micro-
computadoras en tamaflo doble europeo
presenta Siemens ahora un moédulo com-
puesto por tres docenas de memorias de
64K (MOS-RAMs din&micas tipo HYB
4164), producidas en sus propias fabricas.
La nueva memoria AMS (tipo AMS-D154)
tiene una capacidad de 256 kbites y se co-
necta al sistema AMS a través de un bus re-
sidente. La capacidad de memoria puede
ser multiplicada utilizando médulos parale-
los. Capacidades grandes se necesitan al ha-
ber problemas matematicos muy extensos,
para los cuales se presta por excelencia €l
sistema AMS, apto para multicomputado-
ras. Un buen ejemplo son los sistemas de
control para trenes de laminaciébn y para
vias transferidas de motores de automovi-
les.

El médulo AMS-D154 con 36 memorias de
a 64 kilobits es apropiado para la operacioén
-por palabras y por bytes. La direccion ini-
cial del 4rea de memoria de 256 kbytes
puede ajustarse en los mddulos como mul-

tiplo cualquiera de 4 kbytes. Gracias al
control programable se pueden aplicar
RAMs dindmicas de diferentes velocidades.
Un ciclo de regeneracién produce un retar-
do maximo de 450 ns. En el més desfavo-
rable de los casos —cuando se solicitan
sincrénicamente regeneracién vy
escritura/lectura— se prolonga la duracién
del programa en 3% a lo sumo.

La nueva memoria AMS tipo D154 de 256
Kbytes sera presentada por primera vez a
los interesados en la Feria de Hannover de
este afio. Para los usuarios que necesitan
memorrias de capacidad inferior se dispone
también de médulos de 128 kbytes (D153) o
de 64 kbytes (D152). Estos estan dotados
entonces de memorias de 16K (tipo HYB
41167. Comiin a todos los médulos AMS es
el tamafio doble europeo, de 233 x 160
mm.

Siemens, S.A.

Dpto. de Prensa y Comunicacién
Apartado 155

Orense, 2. Madrid-20

Tel. 455 25 00. Telex 277 69

Jornadas en ADAMICRO
analisis y sintesis
de voz

Como resultado del creciente interés que el
tema del analisis y sintesis de voz esta des-
pertando en todos los niveles, la Asociacion
para el Desarrollo de la Tecnologia y Apli-
caciones de los Microprocesadores (ADA-
MICRO) junto a la Direccion General de
Electronica e Informatica y el Centro para
el Desarrollo Tecnolégico Industrial (CD-
TI), han organizado una Mesa Redonda
sobre el mencionado tema.

Esta reunion ha tenido lugar el pasado dia
S de Marzo en la sede social de ADA-
MICRO. Se ha contado con la presencia de
personas y entidades que estan trabajando
en este tema o estan directamente interesa-
das en su aplicacion industrial.

Por parte de la Administracién asistieron

representantes de la Direccion General de
Electronica e Informatica del Ministerio de
Industria y Energia y de la Direccion Gene-
ral de Navegacion Aérea del Ministerio de
Transportes, Turismo y Comunicaciones y
del Centro para el Desarrollo Tecnolodgico
Industrial (CDTI). Como entidades univer-
sitarias que realizan trabajos en estos temas
estuvieron: la Escuela Técnica Superior de
Ingenieros de Telecomunicacién de
Madrid, la Facultad de Ciencias de Grana-
da y el Centro de Informatica de la Univer-
sidad de Valencia. Finalmente como
empresas posibles receptoras de la
tecnologia participaron: Amper, Dimetro-
nic, Dycec, Isel y Tecnojusa. Ademas estu-
vo presente ADAMICRO.
La reunién se desarrollé en forma de un
animado dialogo en el que cada uno de los
presentes expuso su posicién en el Analisis
y Sintesis de Voz.
Quedo6 de manifiesto la existencia de gru-
pos de trabajo en diversas instituciones que
estan realizando estudios y desarrollos
sobre el tema, con resultados concretos que
avalan su experiencia y pueden ser el sopor-
te para acciones mas profundas que puedan
planearse.
Entre las lineas de trabajo que se menciona-
ron resaltamos las siguientes:
— Sintesis con vocabulario limitado.
— Sintesis a partir del texto.
— Reconocimiento de mensajes.
— Reconocimiento continuo de un dis-
curso.
— Ayuda a disminuidos fisicos.
Por parte de las empresas, posibles recepto-
res de la tecnologia, se manifestd interés en
diversos equipos o aplicaciones que pueden
liberarnos de alguna dependencia exterior.
— Ayuda a disminuidos fisicos.
— Automatizacion de la megafonia
ferroviaria.
— Emisiéon automdtica de indicaciones
meteorologicas (VOLMET).
— Jugueteria, tanto en emision de voz,
como en reconocimiento de érdenes.
El animado diadlogo motivé un cambio de
impresiones y planteamientos de los que ca-
da uno pudo tomar ideas y sugerencias para
su actividad.
Los participantes manifestaron su interés
en la realizacion de reuniones posteriores
donde seguir profundizando en las vias y
métodos de actuacion de cara al desarrollo
nacional de esta tecnologia.
ADAMICRO esta interesada en recoger la
inquietud relacionada con ¢l tema y ruega a
todas las personas o centros que participen
en desarrollos o empresas que consideren
de interés la aplicacién de estas técnicas,
que se pongan en contacto con la Aso-
clacion con vistas a acoger sus opiniones o
planteamientos en la proxima reunion.

ADAMICRO

Edificio Gan

C/Ramirez de Arellano, s/n
Madrid-27

Tel. 413 31 13/413 31 46
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Telfs.=.254 68 04-03, 254 9100-09 Gaztambide, 48 - Teléf. 449 30 06
Madrid-3 MADRID-15
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SU COMPUCENTRO EN GOYA

VIC-20 COMMODORE, IMPRESORA, ETC.
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\Sermcm libros de Elektor

Para iniciarse en la electronica
o refrescar conocimientos

N\

curso téecnico

de introduccidn
a la electronica

Escrito en el estilo claro y conciso tradicional de «Elektor», este libro sera 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 introduccion a la electrdnica le proporcionarad la maxima informacion sobre los circuitos fundamentales de la
electronica con un minimo de teoria y de férmulas.
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¢ Qué opina
de nuestra
revista
elektor?

Esta es una cuestion a la que algunos de nuestros lectores han
aportado una respuesta espontanea a través de sus cartas,
-unas con palabras de aliento y otras con alguna que otra suge-
rencia que agradecemos encarecidamente.
Después de dos afios de andadura, nos parece oportuno solici-
tar la opinién de todos nuestros lectores para que ELEKTOR
avance, mes a mes, en la linea que definan sus propios destina-
tarios: los entusiastas de la electronica, sean profesionales o
aficionados.

Esperamos contar con su inestimable opinidén a través de sus

respuestas a las cuestiones que pasamos a proponerle.
(Marque con una cruz la opcion que prefiera).

¢{QUE OPINA DE LOS ARTICULOS DE ELEKTOR?

Muy bien  Bien Regular
01-Selektor O [ O
02-Articulos tedricos O ) O
03-Montajes (] U ]
04-Mercado 4 O B

¢Qué temas le gustaria que trataramos en el apartado SELEK-
T O R e e e

¢Qué opina del numero de articulos tedricos publicados?
05- Son pocos [ Suficientes ] Muchos [

¢QUE TIPO DE ARTICULOS LE INTERESAN?

Mucho Normal  Poco
06- Instrumentacion O [ ]
07- Microprocesadores ] . L
08- Audio O O (]
09- Efectos luminosos U L] ]
10- Fotografia O = 0
11- Juegos O O ]
12- Hogar U U C
13- Radiofrecuencia O O O
14- Divulgacién ] O C
15- Automovil O (] O
16- Musica - U (I O
17- Fuentes alimentacion O [ C

18- Otros. Indique cudles
¢;Qué tipo de articulos de montaje le gustaria ver en ELEKTOR?

¢ Prefiere montajes simples o complejos?

19- Simples [ Complejos [

¢Construye los montajes descritos en ELEKTOR?
20- Muchos [0 Alguno [J Pocos LU Ninguno [

¢Le ha resultado imposible adquirir algiin componente utilizado
en los montajes publicados en la revista?:

21- st g - NO U

En caso afirmativo, indiquenos cual es el componente proble-
matico y el nimero de revista y pagina en el que aparece:

22- Ref. componente: Revista num.: Pag.:

23- Ref. componente: Revista num.: Pag.:

RESUMA SU OPINION SOBRE LA REVISTA ELEKTOR:

Recorte o fotocopie la encuesta y enviela a nuestra redaccion:
ELEKTOR, Villanueva, 19; Madrid-1.

DATOS PERSONALES

Profesion ..o Edad: 13
Sexo: Mujer (]
Lugar de residencia: Menos de 30.000 habitantes.

De 30.000 a 100.000 habitantes. (

De 100.000 a 1.000.000. O

Mas de 1.000.000. [
PrOVINCIA ..o e e

LOS DATOS DE ESTE RECUADRO PUEDE
CUMPLIMIENTARLOS EL LECTOR QUE LO DESEE:

ApellidOs ..o
NOMBIe Lo
DOomMICHIO o
Localidad ... ..ot
Provingia .........coooviiiiii D.P.
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QUIEN Y DONDE ¢ QUIEN Y DONDE

Establecimientos de electrénica
distribuidores* de ELEKTOR

ASTURIAS
Sonytel. Fray Ceferino, 36. Oviedo. Teléf. 985/28 93 49.
ALMERIA
Sonytel. Hermanos Machado, 8. Teléf. 951/22 48 08.
ALICANTE
Blue Line. Moratin, 16. Teléf. 965/22 53 46.
BADAJOZ .
Sonytel. Avda. Villanueva, 15. Teléf. 924/23 32 78.
BALEARES
Mahoén, )
Electrénica Menorca. Miguel de Veri, 50. Teléf. 971/36 60 58.
BARCEIL.ONA
Berengueras. Diputacion, 219, Teléf. 93/323 36 51.
Bertran. Sepulveda, 106-108. Teléf. 93/223 83 43.
C. E. Muntaner. Muntaner, 44. Teléf. 93/254 25 06.
*Diotronic. Conde Borrell, 108. Teléf. 93/264 45 30.
Electronica Falcé. S. Antonio M.? Claret, 201.
Teléf. 93/235 57 72.
Electronics. Diputacién, 173, Telef. 93/253 92 50.
Expocom. Villarroel, 68.
Guibernau. Sepulveda, 104. Teléf. 93/223 49, 12.
Metro Radio. Muntaner, 20. Teléf. 93/254 54 82.
*Radio OHM. Muntaner, 57. Teléf. 93/253 86 96.
*Onda Radio. Cran Via, 581. Teléf. 93/254 47 (8.
Radio Dalmau. Villadonat, 107. Teléf. 93/223 27 75.
Radio Wat. Paseo de Gracia, 126-130. Teléf. 93/218 24 47.
*Sum. Elec. Solé. Muntaner, 14. Teléf. 93/323 13 08,
Granollers )
Suministros electréonicos Joma. Joan Prim, 122; Tarafa, 3.
Teléf. 93/849 08 18
Gava
Electronica HS. S. Josep Oriol, 13. Teléf. 93/662 06 31.
lgualada
Electronica BIT. Alba, 22. 93/803 69 62.
Matard
Miliwatts. Meléndez, 55. Teléf, 93/798 63 62
Vic .
Electrénica Sauquet. Guillerias, 10. Telét, 93/886 39 75.

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

Villafranca del Penedés

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

Electroson. Conde Don Sancho, 6. Teléf. 947/22 70 10,
CADIZ

Sonytel. Gral. Queipo de Llano, 17. Teléf. 956/22 46 53.

Valmar. Ciudad de Santander, 8. Teléf. 28 10 69.

Algeciras

Delta Radio. Crra. Mélaga, 17. Teléf. 956/66 11 87
Jerez

Sonytel. José L. Diez, 7. Teléf. 956/34 47 08.
CANARIAS

RTV Alamo. Arcos, 36, Las Palmas de Gran Canarias.
CASTELLON

Casa Pruftomosa. Gobernador B. de Castro, 4.

Teléf. 22 03 05.

| G Electronica. San Roque, 33. Teléf. 21 01 23.
CORDOBA

Sonytel. Arfe, 3. Teléf. 957/23 45 74,
LA CORUNA

Sonytel. Avda. Arteijo, 4. Teléf. 981/25 99 02.
Cetronic. Palomar, 2, bajo. Teléf. 981/27 26 54.
El Ferrol
Sonytel. José A. P. de Rivera, 37. Teléf. 981/35 30 28.
Cetronic, S. L. Rubalcava, 54. Teléf. 881/31 81 79.
GERONA
Sum. Elec. Solé. Santa Eugenia, 59. Teléf. 972/21 24 16.
Zener Electrénica. Zaragoza, 11; Gerona, Teléf. 972/20 93 68
GRANADA
Sonytel. Manuel de Falla, 3. Teléf. 958/25 03 51.
Baza
Electronica Ojeda. Carretera de Granada, 23.
SAN SEBASTIAN (Guipuzcoa)
Electrosén. Reina Regente, 4. Teléf. 943/42 32 37.
HUELVA
Sonytel. Ruiz de Alda, 3. Teléf, 955/24 39 78,
JAEN
Sonytel. Avda. Madrid, 16. Teléf. 953/22 19 40.
Linares {Jaén)
Sonytel. Pasaje del Gralmo, 3. Teléf.953/69 17 15.
LEON
Electrosén. Avda. Facultad, 15. Teléf. 967/22 95 97.
Ponferrada
Radio Diez. Av. Portugal, 95. Teléf. 987/41 29 53,
LERIDA
Cervera
Electrénica Cervera. Avda Catalunya, 88. Teléf. 973/563 03 62.

LUGO

Electroson. Ramon Montenegro, 22, Teléf, 982/22 39 96.
Sonytel. Ronda G. P. Rivera, 30. Teléf. 962/21 72 13.

MADRID

Actron. Maudes, 15. Teléf. 91/254 68 03.

Alje. Plaza Principe de Esparia, 2-post. Parque de Lisboa. Alcorcén.
Cosesa. Barquillo, 25. Teléf. 91/222 69 49.

Cuesta Electrénica. Juan Antonio Maroto, 31.

Teléf. 91/778 76 29.

Eleco. Vital Aza, 34. Teléf. 91/407 38 08.

Electrocoior. Pinzén, 42, Teléf. 91/461 07 11.

Electrokit Moncloa. Gaztambide, 48. Teléf. 91/449 30 06
Electronica Juan. Hervas, 31, Madrid-11.

Electronica Vallehermoso. Vallehermoso, 80.

Electrosén. Duque de Sesto, 15. Telé&f. 91/226 84 71.
Electrosén. Jorge Juan, 66. Teléf. 91/276 03 75.
Electrosén, Manuel Carmona, 4. Teléf, 91/472 28 29.
Electronica Juan. Hervas, 3. Madrid-19. Teiéf. 91/463 86 21.

*Electronica Buen Suceso. Buen Suceso, 20. Teléf. 91/248 03 29.

Electrénica Cruz. Cruz, 19. Teléf. 91/222 83 65.

*Electrénica Lugo. Barquillo, 40, Teléf. 91/410 20 83.

Esmaes. Oca, 41. Teléf. 91/461 90 27.

EST. Oca, 40. Teléf. 91/461 43 07.

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

Galitronic. Galileo, 27. Teléf. 447 16 90.

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

Radio Electra. Esteban Collantes, 37. Teléf. 91/407 29 52.
Sandoval. Sandoval, 4, Teléf. 91/445 18 33,

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

Sonytel. Paseo de las Delicias, 97. Teléf. 91/227 52 06.
Electronica Vallehermoso. Vailehermoso, 80. Teléf. 91/253 11 55
Trafalgar Electrénica. Alburquerque, 21. Teléf. 91/447 65 08.
Mafer TV. Granada, 63. Madrid-7.

Valtran. Jorge Juan, 77. Madrid-8.

Viloga. Componentes Electrénicos. Bustos, 9. Teléf. 91/251 83 81.

MALAGA

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

MURCIA

Mabcoe. Marqués de Corbera, 74.

ORENSE

Sonytel. Concejo, 11. Teléf. 988/21 35 62.

PONTEVEDRA

Electros6n. Santa Clara, 32. Teléf. 986/85 54 60.
Sonytel. Salvador Moreno, 27. Teléf. 986/85 82 72.

Vigo

Electroson. Venezuela, 32. Teléf. 986/42 18 10.
Sonytel. Gran Via, 52, Teléf. 986/41 08 24.

SEVILLA

Indutrbénica. Aniceto Sainz, 30. Teléf, 37 01 48.
Kommont Electrénica. S. Vicente de Paul, 13. Teléf. 33 46 78.

TARRAGONA

Sum. Elec. Solé. Cronista Sesse, 3. Teléf. 977/22 27 20.

VALLADOLID

Electrosén. General Almirante, 6. Teléf. 983/33 10 85.
Sonytel. Le6n, 2. Teléf. 983/25 21 10.
Isotrénic. Juan de Juni, 5. Teléf. 983/33 88 50.

VALENCIA

Dinatron. Mang, 1. Valencia-9
Radio Cetra, S.L. Micer Masco, 12. Teléf. 96/360 03 99

Puerto Sagunto

Electronica Hi-Qua. Almendros, 21, bajo. Teléf. 247 24 19.

VIZCAYA {(Bilbao)

Electros6n. Alameda de Urquijo, 71. Teléf. 94,41 23 66.

Baracaldo

Electros6n. San Vicente, 18. Teléf.94/37 69 25.

ZAMORA
- Electronica Rodriguez Diego. Ronda de la Feria, 27.

Teléf. 988/ 52 19 04.

ZARAGOZA

Blay Cassette. San Lorenzo, 41-43.

Comercial Elec. Goya. Av. Goya, 83-85.

Sonytel. Corona de Aragén, 2. Teléf. 976/35 48 12.

AESA Sum. Electronicos. Pedro Cerbuna, 9. Teléf. 35 11 62,

Damos la bienvenida a los
nuevos distribuidores de elektor

BARCELONA
San Baudilio de Llobregat
Imatge i So. Victoria, 98. Teléf. 93/661 48 54

Los establecimientos marcados con * distribuyen también las placas de circuito impreso del servicio EPS.
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A1, A2 =1C1 =LF 353N
A3.,.A6=1C2=LF347N
A7...A10=1C3 =~ LF 347N
D1...D8=1N458
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Figura 3. Circuito

bésico del expansor CX («el decodificador»).

sion de control en una corriente de control
para los amplificadores OTA.

La tension de salida del rectificador de cres-
ta se utiliza para contribuir a la carga y des-
carga de C9 a una velocidad determinada.
En el caso de que sean débiles las fluc-
tuaciones de la tensién, D7 y D8 estan al
corte (zona muerta) y los retardos de su-
bida y de bajada («attack time» y «decay
time» en terminologia inglesa) vienen deter-
minados por el producto de R38 por C9,
que, si efectuaramos el calculo correspon-
diente, comprobariamos que es de unos 2
segundos. Cuando las variaciones de nivel
positivas son de magnitud importante, D7
conducira y tendremos un tiempo de subida
de unos 30 ms, que es el resultado de muiti-
plicar R37 por C9. Cuando dichas varia-
ciones importantes son negativas, sera
D8 el que se ponga a conducir y, en conse-
cuencia, el tiempo de bajada dependerd,
entonces, del producto de R39 por C9, o
sea 200 ms. Ademas de los tres filtros hasta
ahora citados, hay un cuarto filtro que
es del tipo paso alto y esta caracterizado
por una constante de tiempo de 30 ms.
Dicho filtro esta constituido por C8 y
R40+ R41. La salida de este filtro no ejerce
ninguna influencia sobre la corrieate de
mando del OTA, a no ser que se haga con-
ductor T3, o dicho de otro modo, a menos
que la tensién de salida sea superior a 0,6
V., aproximadamente.

El ultimo paso consiste en efectuar la con-
version de dos tensiones de mando (esto es,
la tensién de salida disponible en A9 y la
tensiéon de emisor de T3) en una corriente
de control de los OTA que les sea propor-
cional. Ello se consigue con la ayuda de
A10, T4y R42 a R44. La corriente de colec-
tor de T4 es igual a la suma de las corrientes
que circulan por las resistencias R43 y R42
(a condicién de que T3 esté conduciendo).
Habida cuenta de lo anteriormente expues-

to, el precio de coste del sistema con cons-
tantes de tiempo determinadas por un ni-
vel, y constituido por algunos diodos, con-
densadores, resistencias y amplificadores
operacionales, deberia ser relativamente
pequerio. Esto es todo lo que constituye el
sistema CX. No hay que perder de vista los
objetivos que se logran con la ayuda de este
sistema: una reduccion del ruido de 20dB y
un margen dinamico casi intacto, sin efec-
tos parasitos tales como la modulacién del
circuito de amplificacién o variaciones cla-
ramente audibles y bruscas del nivel de
ruido perceptible, en el momento de pues-
ta en funcionamiento o de parada del siste-
ma. Para conseguirlo basta con un 2% de
inspiracion, un 2% de «sudor» y un 96%
de experiencia.

El sistema reductor
de ruido dinamico DNR

En la figura 4 se muestra el sistema DNR
en forma de diagrama de bloques. Las
sefiales de la izquierda y de la derecha atra-
viesan un filtro paso bajo controlado en
tension, cuya frecuencia de corte es funcion
de la tension de control. La pendiente de
atenuacion del filtro es de 6 dB por octava.
En cualquier instante, la frecuencia de cor-
te del filtro de la izquierda es igual a la del
filtro de la derecha, siendo su valor minimo
de unos 800 Hz y el m&ximo muy cercano a
30 kHz.

La tension de control de los filtros la pro-
porciona un rectificador de cresta con
tiempos de subida y de bajada cuidadosa-
mente calculados. El rectificador de cresta
es, a su vez, alimentado por la tensiéon de
salida amplificada de un filtro paso-alto
que tiene una pendiente de atenuacién de
12 dB por octava y una frecuencia de corte
de 6 kHz. La sefial de entrada de este filtro

esta constituida por la suma de las senales
de entrada de la izquierda y de la derecha,
la cual ha sufrido una amplificacién. Del
mismo modo que para el sistema CX, la
mejor forma de utilizar el circuito DNR es
intercalarlo en la cadena de amplificacion,
entre las entradas y salidas de cinta magné-
tica.

El bucle de control del DNR, que acabamos
de describir, asegura que, de una manera o
de otra, la tension de control de los filtros
corresponda a la potencia de las sefiales de
entrada de izquierda y derecha. Cuando
la tension de control es nula, la frecuen-
cia de corte de los filtros tendra un ni-
vel minimo de unos 800 Hz. Esta situacion
se presenta cuando el ruido predomina en
la sefial de entrada. Cuando se sabe que la
cantidad de ruido audible es funcién de la
banda pasante, se comprende que se supri-
ma la mayor parte del ruido. Tan pronto
como aparezca una seiial 1til, se tiene una
tension de control positiva mas o menos
elevada, dependiendo de la gama de fre-
cuencias, lo que tendra por efecto aumen-
tar la frecuencia de corte de los filtros y, en
consecuencia, una disminucion de la reduc-
cion del ruido. Sin embargo, esta circuns-
tancia no tiene un efecto desfavorable pues
la senal Gtil es suficientemente potente para
enmascarar al ruido y por ello, la relacion
sefial/ruido se mejora efectivamente en
unos 14 dB.

Digamos algo mas sobre el filtro paso alto
de 6 kHz incluido en el bucle de control del
DNR. ;Por qué un filtro paso alto y por
qué una frecuencia de 6 kHz? La respuesta
a esas preguntas es que son las frecuencias
superiores a 6 kHz las que tienen més efec-
to sobre la determinacién de la tension de
mando de los filtros y, por consiguiente,
sobre ¢l establecimiento de la frecuencia de
corte en cualquier momento particular. Las
frecuencias superiores a 6 kHz forman par-
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curso de introduccion a
la electrénica digitat

Servicio libros de Elektor
digi-libro 1

por H. Ritz

Este libro es una introduccién, paso a paso, a los
principios tedricos y aplicaciones de la electronica

digital.

Escrito en el estilo caracteristico de Elektor, no requiere la
memorizacion de féormulas secas y abstractas, sino que por

medio de explicaciones, el lector se va adentrando, sin
esfuerzo, en los fundamentos de los sistemas digitales.
Para la realizacion de los ejercicios practicos el libro va

acompaiiado de un circuito impreso, serigrafiado y de gran

calidad.

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

un buen primer paso.

PVP: 1.050 ptas.
Suscriptores: 900 ptas.
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LIBRO 1: P.V.P.: 900 ptas.
Suscriptores: 800 ptas.

LIBRO 2: P.V.P.: 1.000 ptas.
Suscriptores: 900 ptas.

o O e nAND

JUNIOR COMPUTER

LIBRO 1

El Junior Computer es un micro-ordenador basado en el
microprocesador 6502 de Rockwell.

Todo aquél que desee familiarizarse con los {micro) ordena-
dores descubriran con este libro un mundo fascinante. Tan-
to los principiantes como los profesionales tienen ante si la
posibilidad de construir y programar su propio ordenador
personal, a un coste muy razonable.

LIBRO 2

Después de los primeros pasos realizados a través del libro
1, el usuario del Junior Computer estd ya capacitado para
enfrentarse con la diseccion de los programas residentes en
el «cerebro» del sistema. El andlisis se extiende a todas las
rutinas que componen el programa monitor, asi como a los
programas editor y ensamblador incluidos en la misma
EPROM. Las operaciones de entrada/salida constituyen el
objeto de un capitulo que aborda tanto la descripcion inter-
na de la PIA, como los métodos de programacion.
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- ——~_ja la venta!

estuche elektor 1982

estuche ELEKTOR
para guardar sus revistas
por anos

No deje que se le pierdan...

Téngalas siempre a mano...

Una solucion elegante...

ELEKTOR ha disefiado este estuche para que Vd. pueda conservar sus revistas perfectamente or-

denadas sin que ello le impida consultarlas facilmente.

En su casa, en su biblioteca, en su laboratorio, el estuche anual le permitird encontrar rapidamente
N el nmero en el que se publicé la informacioén gue necesita en ese momento. A la vez su coleccién
de ELEKTOR estara perfectamente protegida.
El estuche ELEKTQOR no tiene ningiin complicado sistema de sujecién. Vd. puede coger cada nu-
mero por separado cuantas veces lo necesite.
El estuche puede pedirlo a través de su establecimiento de componentes, o bien directamente a
ELEKTOR, utilizando la tarjeta de pedido correspondiente.

iNo olvide indicar el afio que desea!

\_ _J

ELEKTOR
Villanueva, 19 Precio: 375 Ptas. J

Madrid-1

\
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MADRID-28
ELECTRONICA PROFESIONAL, DISENO, MONTAJE Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS ELECTRONICOS

a .
EK80084 Encendido transistorizado para coche 4.950 Ptas.
EK80097 Antirrobo astuto 1.223 Ptas.
EK 9966 Elekterminal 19.350 Ptas.

EK 9655 Teclado ASCI! 18.012 Ptas.

EK 9860 Medidor de valores de cresta 1.125 Ptas. EK80072 Entrenador morse 3.890 Ptas.
EK 9817 Voltimetro a leds con UAA 180 2.949 Ptas. EK79088 Digifarad 6.511 Puas.
EK 9465 Fuente de alimentacion estabilizada EK80502 Caja de musica 5.545 Ptas.
de 1,2V a 25V, 2A 3.851 Pias. EK81110 Detector de movimientos 3.768 Ptas.

EK 9398 Preamplificador PRECO (estéreo) 3.995 Pras. EK81000 Fuente de alimentacion ampliada parael J.C.  4.403 Pias.
EK79024 Cargador de pilas Ni-Cd 3.731 Ptas. EK81033 Interface parael J.C. 21.44] Pias.
EK80054 Modulador de voz y sonido 2.550 Pras. EK81112 Imitador electréonico 2.422 Pias.
EK 9401 Ampiificador EQUIN (mono) 3.686 Pras. EK80060 Corosint 16.445 P1as.
EK 9743 Sistema automatico para cambio EK81094 Analizador logico 23.790 Pias.
de diapositivas 1.370 Ptas. EK80068 Vocoder 57.385 Pias.

EK 9831 Fotografia de Kirlian 4,959 Pras. EK82004 Temporizador fotografico 5.386 Ptas.
EK 1473 Tren de vapor 1.269 Ptas. EX81142 Criptofono 3.725 Ptas.
EK 1471 Silbato para tren de vapor 1.452 Ptas. EK81123 Paristor 1.764 Ptas.
EK 9453 Generador de funciones 6.430 Pias. EK81141 Extension de memoria 10.360 Ptas.
EK79077 Generador de sonidos 1.220 Ptas. EK 81143 Ampliacion ordenador jucgos TV 19.920 P1as.
EK 9827 Magnetizador 1.298 Pras. EK 81151 Medidor de continuidad 973 Pias.
EK 9927 Minifrecuencimetro digital 6.467 Ptas. EK 81171 Contador de rotaciones 9.699 Ptas.
EK78065 Regulador de iluminacion al tacto 1.746 Ptas. EK 82009 Mini-amplificador telefonico 2.34] Pras.
EK80089 Junior Computer 25.692 Pras. EK 82010 Programador de EPROM 8.791 Ptas.
EK80045 Termometro digital 8.516 Ptas. EK 81085 Mega vi-metro 11.657 Ptas.
EK79053 Quinielista electrénico 1.880 Pras. EK 81012 Matriz luminosa programable 17.894 Ptas.
EK80138 Vox 2.506 Pias. EK 81073 Disco-poster . 4.374 Ptas.
EK 9988 Golf de bolsillo 1.338 Ptas. EK 81082 Amplificador de 200W : 17.283 Ptas.
EK80016 Grillo electronico 1.289 Ptas. EX 81155 Modulador luminoso de 3 canales 5.067 Ptas.
EK 9987 Amplificador telefonico 3.680 Ptas. EK 82020 Mini-6rgano 8.533 Ptas.
EK 9765 Inyector de senales 996 Ptas. EK 79038 Ampliacion p4ginas Elekterminal 7.716 Ptas.
EK81013 Economizador de gasolina 2.106 Ptas. EK 80065 Transportador de octava 1.651 Ptas.
EK80120 Tarjeta de 8K RAM + 16K EPROM 19.743 Ptas. EK 9823 Ionizador 2,925 Ptas.
EK 9897 Ecualizador paramétrico (completo) 9.842 Ptas. EK 80128 Trazador de curvas 905 Ptas.
EK 9932 Analizador de audio 3.963 Pras. EK 82015 Visualizallor universal a LED 1.970 Ptas.
EK 9984 Distorsionador 1.825 Ptas. EK 82069 Termostato para fotografia 3.230 Ptas.
EK80031 TOP preamplificador (estéreo) 9.886 Pras. EK 82070 Cargador universal de NiCad 2.503 Ptas.
EK80023-A TOP AMP 30W 5.024 Ptas. EK 82017 Tarjeta de RAM dinamica 12.655 Ptas.
EK80023-B TOP AMP 60W 5.304 Ptas. EK 82005 Medidor de intervalo de exposicion 1.140 Ptas.
EK79073 Ordenador de juegos TV 48.852 P1as. EK 81101 Programador de procesos 5.403 Ptas.
EK 9967 Modulador UHF/VHF 1.960 Ptas. EK 82019 IPROM 5.786 Ptas.

diqilibro -1 DIGILIBRO MAS MATERIAL ELECTRONICO 4.550 Ptas.
IgIoro - MATERIAL ELECTRONICO PARA DIGI-LIBRO-1 3.500 Ptas.

formant

Es el montaje rey de los disefados por ELEKTOR

El auténiico SINTETIZADOR PROFESIONA L de mUsica en kit que hara las delicias de los amantes
de la maGsica electronica.

Fuente de alimentacién 6.362 Ptas. ADSR 2.926 Ptas.
Interface teclado 3.623 Ptas. DUAL VCA 4.335 Ptas.
Receptor interface 805 Ptas. LFO 3.368 Ptas.
veo 9.806 Ptas. NOISE 2.626 Ptas.
VCF 12dB 4.885 Ptas. COM 2.750 Ptas.

VCF 24 dB 7.239 Ptas. Teclado 3 octavas completo 10.134 Ptas.
RFM 7.652 Ptas.

seccion componentes

DIGITAL, S.A. pone a su disposicién una amplia gama de componentes y material electrénico suministra-
ble por correo. . :
EN STOCK: XR2206 TL 074 2650 A AY-3-1270 iM317K

MK50398 TL 084 2636 6502 Display HP 7760

BC516 LF 356 2621 6532 2708 programada

BCS517 LF 357 79GU 2114 Teclado jr.Computer

Forma de PAGO: Giro postal o telegrifico 6
Contra reembolso con un recargo de 150 Ptas. en concepto de gastos de envio.




SIEMENS

:Donde puede Vd.
emplear las termistancias?
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— Frigorificos \‘\
— Caongeladares o~ ™
-— Lavavajillas
— Lavadoras — Ventiladores para W.C.
— Secadoras — Calefaccion individual
— Calientapliatos — Aspiradores
— Homos — Planchas
— Campanas extractoras — Aire acondicionado
— Cocinas — Matamosquitos
— Maguinas de café — Calentadores de agua — Secadores de peio
— Cuece huevos — Secadores de manos — Alarmas i
— Freidoras — Afeitadoras — ¥ un largo etcétera.
Busque en Siemens su solucion, .
Siemens; 5. A,

nosotros le ayudaremos a encontraria. Orense, 2 - Madrid-20



ACEROS HAMSA

ima permanentes
ceramicos y fundidos

CENTRAL: Ermengm 20 - Tels. 223 64 48 -
223 29 41 - Telex 51177 HAMSA-E - BARCELONA-14

DELEGACIONES Y ALMACENES:
MADRID VIGO

Ferrocarril, 11 Serafin Avendano, 2
Tel. 227 08 47 Tel.21 8910
VALENCIA SEVILLA

Reina D* Germana, 21 Betis, 67 A

Tel. 27 08 63 Tel. 27 17 29
ALICANTE ZARAGOZA
Joaquin Orozco, 1 Calvo Sotelo, 41
Tel.22 1215 Tel. 22 02 62
EIBAR LAS PALMAS
Ubicha, 7 Blasco Ibanez, 35
Tel.71 3548 Tel.416 01




