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Selektor ...
El silencioso ruido de una turbina de gas.

Comprobadorde RAMs 2114 ............cccvccviivveennannns
Un instrumento portatil para la verificacion «en vivo» de

las memorias RAM mas utilizadas en la actualidad: las
2114.

Amplificadorde T00W ... s
En esta ocasion no les proponemos ningin montaje revo-
lucionario, ni tan siquiera de concepcién ultramoderna y
vanguardista... simplemente le indicamos c6mo conse-

guir 100 W sobre 4 ohmios con fiabilidad, economia y ca-
lidad.

Los transformadores toroidales ........c..cccvvvvviiiinnnns
¢Qué es un transformador toroidal?, ;cuales son sus
caracteristicas mas notables?

Frecuencimetro a cristal liquido ............................
Un instrumento portatil que, en su version basica, pone
los 35 MHz «al alcance de su bolsilloy... jy los 120 MHz
con una préxima ampliacién!

Anti-robo activo ......oviviiic e
jUna poliza de seguro «activa» para su automoévill

Cursode BASIC (2.2 parte) .......c.cccvevivviiniincnnnnns
Un paso mas hacia el dominio del lenguaje BASIC: ;d6n-
de se almacena la informacién dentro del micro-
ordenador?... ;Cuales son las constantes numéricas y las
variables que admite nuestro «dialecto» BASIC?

Detectorde metales ...........c.oceviviiiiiiiiiiiiiii s
Aigunas fuentes de informacion —jciertamente intere-
sadas! — clasifican a los detectores de metales en tres
categorias: «malosy» y econémicos, «buenosy pero de pre-
cio exorbitante... y el detector de metales de Elektor.
¢Qué le parece si lo comprobamos?

El duende de EIeKtOor .....ccccovivviiiiiriiiiiiiirierriernneenes

Electro-diapasin ........c..cccviviiiiiiiiiiniiiiiiiiinienina,
Un afinador electrénico para instrumentos musicales con
s6lo tres circuitos integrados.

Y T Yy -
¢Co6mo anda el estado de salud de las conexiones eléctri-
cas?... jAhi va nuestro estetoscopio electrénicol

El Junior Computer como frecuencimetro ...... TTTIES
Otra demostracion de las aptitudes practicas del micro--
ordenador de Elektor.

Relés de estado sOlido ..........coccvvniiiiiiiiennnnn,
Los relés electronicos presentan un cierto nimero de
ventajas respecto a sus homologos mecanicos: no sufren
desgaste, no provocan arcos voltaicos y lo que es mas in-
teresante jpuede construirlos usted mismol

3V 1Y 7= Yo [ PR
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Este mes hemos recogido en la portada
tres de los montajes mds interesantes
que aparecen en la revista:

e Un amplificador de alta fidelidad de
100 W, compacto y modular.

e Nuestro comprobador de RAMs 2114
en formato de bolsillo.

e £l mini-téster: un w«auscultador
electrénicon que le facilitard la detec-
¢ién de invisibles corto-circuitos, micro-
rupturas de pistas y otras imprevisibles
wencerronas» en las que suelen caer los
aficionados.

Tres «vedettess cyyo acompafiamiento
no desmerece én_absoluto, a saber: la
segunda parte de nuestro coleccionable
«Curso de BASIC», un Frecuencimetro
a LCD, el detector de meatales de Elek-
tor...
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CONTROL DIFUSION

¢Qué es un TUN?

¢Qué es un 10 n?

¢Qué es ol EPS?

¢Qué es ef servicio CT?

¢ Qué es el 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-
nominacién abreviada.

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

e 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

Ic max. 100 mA
heg min. 100
Ptot, max. 100 mW
11. 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 el BC179; 2N2412;
2N3251; 2N3906; 2N4126; 2N4291.

¢ DUS y DUG (Diodo Universal de Sili-
cio 0 de Germanio, respectivamente),
representa a todo diodo de las siguientes
caracteristicas.

DUS DUG
UR max. 25V 20V
1 max. 100 mA 35 mA
la max. 1 A 100 A
P oy MX. 250 mW | 250 mW
CD max. 5 pF 10 pF

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

Y pertenecen al tipo DUG: OA85, OA91,
OAZ5, AA116.

¢ Los tipos BC1078, 8C2378, 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),
B8C547 (-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),
BCS57 (-8, -9), BC251 (-2, -3),
BC212 (-3, -4), BC512 (-3, -4},
BC261 (-2, -3), BC416

Valores de resistencias

y condensadores

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

p (pico) =101

n {nano-} = 10‘:

H# (micro-} = 10_3

m {mili-} = 103_

k {kilo-) =10

M (mega-) = 10‘;

G !giga-) =10

Ejemplos:

— Valores de resistencia:
27 = 2700
470 = 470

Salvo indicacién en contra, las resisten-

cias empleadas en los esquemnas son de

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

ma.

— Valores de capacidades:

4p7 = 4,7 pF = 0,0000000000047F
1t 0014F = 107 %

El valor de la tens.4* 22 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 tension de
alimentacién.

Puntos de medida

Salvo indicacion en contra, las tensiones
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,
tension senoidal de 220 V/50 Hz.

“U” en vez de V"’

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

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

Servicios ELEKTOR

para los lectores

Circuitos impresos:

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

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

Consultas técnicas:

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

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

El duende de Elektor:

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

Cambio de direccibén:
Debe advertirse con 6 semanas de ante-
lacion,

Tarifa publicitaria (nacional o interna-
cional)

Puede obtenerse mediante peticion a la
direccién de la revista.
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DIVISION OF CARLO GAVAZZI

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

ALTA CALIDAD A BAJO PRECIO

VOLTIOS AMPERIOS = AMPERIOS ~ Q
Salida Salida Capacidad
_ - A Caida de A Caida de = dB Vbf balistica
tension tension
0,15V 50 wA 150 mV 2k} | —10+ +19 75V 100 uF
1.5 V 75V 0,5 mA 5562 mvV 2,5 mA 276 V 20 k() 0++29 25 V 1 mF
5 V 25V 5 mA 595 mV 25 mA 297 V 200 k() + 10+ + 39 7% Vv 10 mF
15 \ 7% V 50 mA 599 mV 250 mA 299V 2MQ | +20+ + 49 250 V 100 mF
5 Vv 250 V 05A 600 mV 25A 3 Vv + 30+ + 59 750 V
150 V 750 V 25A 600 mV 125 A 3 Vv +40 + + 69 {*2500 V
500 V [*2500 V
1.5 kV
* MAX. 1.500 V

="ZE(@ LOPEZ DE HOYOS, 141, 1° - MADRID-2 - Teléfs. 4130011 - Telex 23684
A 1“[—- = ALEMANIA - AUSTRIA - BELGICA - U.S.A. - FRANCIA - HOLANDA - ITALIA - SUIZA
DIVISION OF CARLO GAVAZZI

Clave 20
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circuitos impresos

Nombre

elektor, nam. 1, enero/febrero 1960

Preco 1 {preamplificador}
Preco 1 {control de amplificador
Fotografia de Kirlian (1)
Fotograffa de Kirlian (2}
Tren de vapor
Silbato de tren de vapor
Generador de funciones

placa principal

panel frontat
Generador de sonidos

elektor, nam. 2, marzo/abril 1980

Magnetizador
Minifrecuencimetro
Exposimetro logaritimico
Medidor de valores de cresta

Voltimetro UAA 180 con leds
Fuente de alimentaci6n estabilizada
elektor, niim. 3, mayo/junio 1980

Amplificador Equin

Soldador de temperatura controlada
Modulador

Cargador de baterias de Ni-Cd

elektor, nam. 4/5, julio/agosto 1980

Control sensorial de iluminacion

Fuente de alimentacién variable 0-10V
Nudo electrénico

Cargador automético de baterias de
coches

elektor, nim. 6, septiembre/octubre 1380

Junior Computer
Circuito principal
Visualizador
Fuente de alimentacién

Termoémetro digital

Quinielista electrénico

VOX

Ref. Precio
9398 675
9399 430
9831
523 955
1473 415
1471 450
9453 780
9453-F 600

79077 370
9827 300
9927 630
9797 475
9860 475
9817-1
sm72 &
9465 490
9401 830
9952 495

80054 360

79024 490

78065 325

77059 330
9830 70

79517 385

80089-1 2495 .

80089-2 260

80089-3 920

80045 825

79053 440

80138 700

alektor, nam. 7, noviembre/diciembre 1980

Ordenador para
Circuito principal
Fuente de alimentacién
Circuito del teclado

Dial para sintonia digital
Circuito principal
Circuito del visualizador

Grillo electrénico

Amplificador telefénico:
Circuito principat
Circuito captador

juegos de TV:

elektor, nam. 8, enero 1981
Modulador VHF/UHF

elektor, nim. 9, fabrero 1981

Tarjeta de memoria RAM y EPROM:
Economizador de gasolina
Medidor de consumo de carburante
Médulo 1 ’
Médulo 2
Médulo 3
Display/Placa principal

Elektor, nim. 10, marzo 1981

Ecualizador paramétrico
Filtro

Control de tono

Analizador de audio

Top amp

Top preamp

Distarsionador variable

elektor, nam. 11, abril 1981

£l genio de la lata
Xil6fono
Comedero para Ni Cads
Latémetro
Circuito principal
Display
Electro multijuegos
Termoémetro de bafo
Gaita electrénica

elektor, nam. 12, mayo 1981

Encendido transistorizado
Anti robo

79073
79073-1
79073-2

80021-1
80021-2
80016

9987-1
9987-2

9967

80120
81013

8i035-1
81035-2
81035-3
81035-4

9897-1
9897-2

80023
80031
9984

81042
81061
81049

81043-1
81043-2
81044
81047
81048

80084
80097

4.160
1.0256
1.365

265

370

4.450
650

420
420
715

430
310
650

475

1195
385

Indicador de tensién de bateria

'Proteccion para la baterfa

Medidor de temperatura de aceite
alektor, nam. 13, junio 1981

Teclado ASCII

Elekterminal

Matamosquitos electrénico

Fuente de alimentacién de precision
Comprobador de transistores

elektor, niam. 14/15, julio/agosto 1881

Termémetro lineal

Fuente de alimentacién 0-50v/0-2A

Sensor de proximidad para
escaparates

Programador de memoria PROM

Micro-Amplificador

Amplificador de potencia V-FET

elektor, nam. 16, septiembre 1981

Caja de musica
Digi-farad
Visualizador
Circuito principal
Alimentacién
Gate-dip
Detector de movimiento

elektor, nam. 17, octubre 1981

Interface para el Junior Computer
Fuente de alimentacién de 12V
Tarjeta de adaptacién

High Com.

Dos médulos completos (montados y
calibrados) + placa principal + cassette
+ adhesivo frontal
Fuente de alimentacién
High Com.
imitador electrénico
Tarjeta de bus para microprocesadores

elektor, nam. 18, noviembre 1981

Analizador légico
Circuito principal
Circuito de entrada
Tarjeta de memoria
Cursor
Visualizador
Fuente de alimentacién

Gong DQL

Voitimetro de 2% digitos
Visualizador
Circuito principal

Corosint

elektor nam. 19, diciembre 1981
Vocoder
tarjeta de bus

filtro

entrada/salida

alimentacién .
Tempeorizador fotogréfico
Locomotora a vapor
Criptofono
Timbre sensorial

elektor nim. 20, enero 1982

Contador Geiger Muller

Interfono

Extensi6én de memoria para el analizador
{6gico

Estacién meteorolégica digital

Paristor

elektor nim. 21, febrero 1982

Ampliacién ordenaaor
Juegos

Medidor de continuidad

FMD + VMD

Contador de rotaciones

Mini amp. telefénico

Programador de EPROM

elektor nam. 22, marzo 1982

Mega vi-metro

Vi-metro

Ampliacién 220V
Conversor para 70 cm.
Matriz luminosa programable
Disco-poster
Amplificador de 200W
Modulador luminoso, 3 canales

elektor niam. 23, abril 1982

Oscilador senoidal
Lectura de mapas por ordenador

-Ampliacién péginas Elekterminal

Transportador de octava

80101

80502

79088-1
79088-2
79088-3
79514
81110

81033-1
81033-2
81033-3

8111711

811172
81112
80024

81094-1
81094-2
81094-3
81094-4
81094-5

81135

81105-1
81105-2

80035

81141
81173
81123

81143
811561
81156
8171
82009
82010

81085-1
81085-2
80133
81012
81073
81082
81156

82006
81032
79038
80065

1.035

1.306

505
715

5,795
395

10.880

625
625
1.785

435
1.720
445

lonizador

‘Mini-6rgano
Circuito principal
Fuente de alimentacién

elektor nim. 24, mayo 1982

Termostato para fotografia
Visualizador universal a LED
Antena

Alimentacién y atenuador

Circuito amplificador
Bucle de escucha

Circuito emisor

Circuito receptor
Trazador de curvas

elektor nam. 26, junio 1982

Tarjeta de RAM dindmica
Cargador universal de NiCad
Amplificador de 10W/70 cm.
Medidor del intervalo de exposicién
Detector de humedad
IPROM
Programador de procesos
visualizador
alimentacién

elektor nam. 26/27, julio/agosto 1982

Preamplificador Hi-Fi

Indicador de pico para altavoces
Generador de numeros aleatorios
Buffers de entrada para el
analizador logico

Voltimetro digital universal
Sirena holofénica

Control de velocidad y direccion
para modelismo

Diapasén electrénico

elektor nam. 28, septiembre 1982

Adaptador sonoro para TV
Generador de prueba RF
Cronoprocesador universal
Circuito principal
Circuito display/teclado
Construya su propio DNR
Minitarjeta de EPROM

elektor nam. 29, octubre 1982

Amplificador de 100 W
Circuito amplificador
Fuente de alimentacion
Comprobador de RAMs 2114
Mini-téster
Detector de metales
Relés de estado solido
Frecuencimetro a cristal liquido

FORMANT sintetizador musical
Circuitos impresos
Interface
Receptor de interface
Fuente de alimentacién
Teclado {una octava)
VvCOo
VCF 12dB
VCF 24 dB
RFM
ADSR
DUAL/VCA
LFO
NOISE
COoM
Carétujas:
Interface
VvCO
VCF 12dB
VCF 24 dB
RFM
ADSR
DUAL VCA
LFO
NOISE
CcoM
Todas las caratulas
a 390 ptas/unidad

software

Ordenador de juegos TV

Cassette con 15 programas de juegos
Disco con programas:

mira TV, batalle espacial,

PVI...

%823 1275
82020  1.065
996850 380
82069 610
82015 480
800761 545
800762 485
82039-1 645
820392 545
80128 440
82017 1.500
82070 625
82043 760
82005 1.140
81567 490
8019 500
811011 725
811012 650
81570  1.320
81515 460
81523 735
81577 610
81575 895
81525 685
81506 535
81541 520
8209 575
81150 470
81170-1 1.245
811702 925
82080 870
82093 495
82089-1 790
820892 735
82090 590
82092 475
82021 1720
82131 475
82026 605
97211 920
97212 345
97213 1.110
97214 280
97231 2225
97241 975
9953-1 1.120
9951-1 1.050
97251 975
9726-1 1.020
9727-1 1.070
97281 935
97291 970
9721-F

9723-F

9724-F

9953-F

9951-F

9725-F

9726-F

9727-F

9728-F

9729-F

ESS007 1.320
ESS006 600

eps servicios de elektor ess
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ENCONTRAR TODO
Y ATODOS EN BARCELONA

SONIMAG20

Dentro de pocos dias, abrird de nuevo Este afio Sonimag cumple 20 anos y lo el pulso a Un afio de acfividad y sobre todo
sus puertas, el Unico saldn Infernacional de  celebrard ofreciendo una edicion verdade-  seguir creando negocio.
Espario, dedicado aimagen, sonido y elec-  ramente excepcional, en la que va a encon- Durante 7 dias en Barcelona estaran
fronica Sonimag. trarse foda la oferta y la demanda paratomor  todos y todo lo més representativo del sector.

HIF1, TV, INSTRUMENTOS MUSICALES,
VIDEO, ILUMINACION ESPECTACULAR,
~ TV PROFESIONAL,
ORDENADORES PERSONALES, ANTENAS,
RADIOAFICION, VIDEOJUEGOS,
VIDEO PRODUCCIONES, PRENSATECNICA.
EXPOTRONICA 82
INSTRUMENTACION, MEDIDA Y
COMPONENTES ELECTRONICOS.

vVvvvv

Sonimag-Expotrénica

m .
ANIVERSARIO

EDICION Expohogar
*EXCEPCIONAL
Expodoméstica

o))

Wz

Feria de Barcelona
Av Reino M Cristing
Tel 93-22331 01
Telex 50 458 FOIMB.
Barcelong 4 Espona
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5650 2CH/50MHz-1mY kikUSUi

KIKUSUI ELECTRONICS CORP.

iiiINUEVO!!!
100 MHz
b CANALES . —
TmV ¢

— BOMHz 1 m/V.

— Barrdo retardado calibrado

— Base de tiempos doble — Trigger alternado
— HOLD —OFF variable. B finaliza A

— TRC rectangular de alto brillo.

5530 2CH/35MHz- 1 mV

T.R.C. RECTANGULAR DE ALTO BRILLO (20 Kv.).
OSCILOSCOPIOS

CANALES
BASE DE
ANCHO DE BANDA TIEMPOS L. RETARDO
SENSIBIL. '
100 MHz 5/1mV doble VARIABLE
50 Mhz 2/1mV doble VARIABLE
35 MHz 2/1mV doble VARIABLE
35 MHz 2/1mV sencilla FIJA
20 MHz 2/1mV sencilla —
10 MHz 2/10 mV sencilla -
— 35MHz 1 m/v. " 15 MHz PORTATIL 2/5mV sencilla —
— Linea de retardo interna
— Operaci6n en X-Y 10 MHz MEMORIA 2/5mV sencilla —
— TRC de alto brilio

DISPLAY X—Y

| 5520 2CH/20 MHz -1 mV

PULGADAS | ANCHO DEBANDA | SENSIBILIDAD | EJEZ

5 200 KHz 1mV Si
9 10 KHz 1mV Si
______ 12 10 KHz TmV Si
12 10 KHz - 2 canales 1mV Si
Viladomat, 140, bis Rda. Segovia, 35

BARCELONA-15 (Espafia) Q"ﬁl\Dzlgllso;i .
Tel. 254 44 02/01 el. !
Telex 52481 lIE

20 MHz 1 m/v.

Separador de sincronismo para TV (TRIGGER)
TRC de alto brillo

Operacion X-Y.

[
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q'ooafb S.A.

importadores

"\ exportadores

VENTA AL POR MAYOR

e \alvulas

¢ Transistores

e Diodos zener

¢ Circuitos integrados
e Memorias

e |LEDs

15 afios dedicados a la venta de:

Tiristores
Triacs

Diacs

Transformadores color
Triplicadores color

Relés

5.000 tipos diferentes en existencia

PROFESIONALES «EXCLUSIVAMENTE»

Abstenerse aficionados técnicos y publico en general

Barquillo, 38

MADRID-4 (ESPANA)
Tel.: 41055 10 y 410 56 11
Télex: 48.716 GOKA.E

Clave 23
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Para aprender y jugar

Sirncli=ir-

ZX 81 19.950.-

16 K Ram 12.950.-

IMPRESORA 19.000.-
ATOM 1( 8K Rom+ 6 K Ram) 51.100.- o
ATOM 2 (12 K Rom + 12 K Ram) 64.600.- &
IMPRESORA GP 80 con zdcalo 56.000.- y
DISK DRIVER 5 1/4 (100 K) 105.400.- 7

| i
Para profesionoles y especialistus
de alto nivel Y pequena empresa

228.000.-

SSBORNEI =

64 K
2DISK DRIVERS 5 1/4
1 DISPLAY 5"

TECLADO por 310.000.-

Xerox s20

XEROX 5" 469.000.-
XEROX 8" 559.000.-

Clave 19
— - i — . Envie este cupén a: BOUTIQUE INFORMATICA, S.A.
. Laurel, 10 - Madrid 5
/ﬂ\ BOULIOU= lnro:lmlluc:l, )"1' SOLICITO INFORMACION SOBRE EL MODELO :
O | Drhmnrmmmmemmm e
: . NOMBIE . o e s
LAUREL, 10 - MADRID 5 | EULOGIO GONZALEZ, 2 | w0 e
Telf. 467 57 87 PLASENCIA (Caceres) Poblacion ... ... DR
Provincia . ... ... ..
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El «silencioso» ruido
de una turbina de gas

Incluso a mas de un kilémetro de distancia
de las instalaciones en las que se prueban
este tipo de motores, es posible percibir el
ruido de baja frecuencia caracteristico de
las turbinas de gas. La mayor parte de los
sujetos sometidos a este ruido «de fondo»,
es posible que 1o encuentren desagradable y
deprimente, mucho mas si reparan en el
hecho de que es practicamente imposible
suprimirlo... jPero aqui estd, una vez mas,
la investigacién de vanguardia para salir al

paso de los inconvenientes mas impode-

_rables!

Por primera vez, parece que lo que podria
denominarse «un control de ruido interacti-
vo», aplicado a este molesto problema, per-
mite reducir a su vigésima parte el nivel de
ruido que produce una instalacion de este
tipo. Esta categoria de sistemas supresores
de vibraciones presenta unas posibilidades
futuras muy amplias y, en parte, sin
vislumbrar ain; no debera extrafiarnos que,
dentro de algunos afios, equipen de forma
sistematica a las nuevas generaciones de
vehiculos y maquinas generadores de ruido.
Cualquier aficionado a la alta fidelidad sa-
vehiculos y maquinas generadoras de ruido.
frecuencia —los «bajos»— los mas dificiles
de reproducir. Cuando se quiere reprodu-
cirlos fielmente se recurre a enormes altavo-
ces, que entregan una sefial acustica capaz
de atravesar suelos, techos y paredes. Este
sonido puede propagarse incluso a otros in-
muebles en los que aparece bajo la forma
de potente ronquido. Los agudos no com-
parten este fendmeno de persistencia ya que
su absorcion es mucho mas facil.

Algo analogo ocurre con el ruido produci-
do por potentes maquinas industriales. La
componente de alta frecuencia es relativa-
mente facil de «enmascarar». Por el
contrario, la supresion de la componente de
baja frecuencia se hace mucho mas dificil y
onerosa, ya que exige la construccion de re-
cintos acusticos masivos.

El turboreactor, corazén de una turbina de
gas, es la fuente de potencia mas compacta
¥, a su vez, la maquina mas ruidosa que ha
creado el hombre. De ahi que no debe
sorprender ¢l hecho de que es principal-
mente en torno a la turbina de gas en donde
se concentra la tecnologia de reduccion de
ruido; la primera demostracién «a tamarfio
natural» de estas técnicas anti-ruido acaba
de tener lugar.

Anti-ruido

El ruido es una vibracién de aire; las ondas
de vibracion aérea van de la fuente hacia el
receptor, e incluso en sentido inverso. Es
posible, incluso, superponer diversos

ruidos sin provocar ni distorsion ni pérdi-.
das. Por ejemplo, los ruidos aleatorios no
impiden el desarrollo de las conversaciones-
en un «coktail»; es cierto que habra que
elevar el tono, pero la calidad de la voz no
se vera afectada y el mensaje transmitido
seguira siendo el mismo, ya que la sucesién
de ondas sonoras no es modificada en lo
mas minimo por la diferencia de niveles.
Por lo demdas, dos sonidos de fases
diametralmente opuestas —o lo que ¢s lo
mismo, en los que las crestas y los valles de
uno corresponden exactamente con los
valles y las crestas del otro—, no se inter-
fieren entre si. La combinaciéon de ambos
produce el silencio, puesto que cada uno
representa el «espejo» del otro.

En pocas palabras, éste es precisamente el
principio sobre el que reposa la técnica del
anti-ruido, principio tomado de la ciencia-
ficcion y que, del modelo reducido de labo-
ratorio ha saltado al rango de aplicacion re-
al asociado a una turbina de gas de 11 MW,
Han tenido que transcurrir mas de diez
afios de pacientes esfuerzos de investiga-
cion en el NRDC Ingles (National Research
Development Corporation), hasta conse-
guir la puesta a punto de este método desti-
nado a vencer al ruido. Muchas han sido las
lineas de investigacion parcial y los proyec-

tos para la puesta a punto de esta técnica que

han permitido, después de sintetizar los re-
sultados, salir del laboratorio y proseguir
los ensayos en el plano real. La técnica uti-
lizada exige el tratamiento electronico rapi-
do de las sefiales, asi como la perfecta
superposicion de los campos de ruido y
anti-ruido. Su aplicacién mas favorable se
encuentra en las sefiales de baja frecuencia,
de gran longitud de onda, que son precisa-
mente las producidas por los decomunales
motores que ponen a prueba los cristales de
nuestras «chozas».

Hace dos aiios, los experimentos en el labo-
ratorio habian llegado a tal grado de avance
que se estimO oportuno pasar a experien-
cias a tamafio natural. Si se pretendia que
la experiencia fuerza realista, era preciso

que la técnica aplicada fuera capaz de
suprimir los «zumbidos» de considerable
potencia, lo que significaba, en definitiva,
que era necesario porer en funcionamiento
una potente maquina capaz de producir es-
te tipo de molestos «rugidos».

Una sociedad fabricante de generadores de
gas, la British Gas Corporation, acepté po-
ner a disposicion del equipo de investigado-
res uno de sus compresores, constituido por
un reactor del tipo Rolls-Royce-Avon, y
aplicarle las modificaciones «anti-ruido»
pertinentes. La firma Topexpress se ocup6
de las modificaciones. Seis meses bastaron
para probar que era posible «controlar» el
ruido, y en menos de dos aiios, ¢l sistema
de supresién de ruido fue construido y co-
locado en el lugar previsto.

({Qué hay del resultado?... jsatisfactorio,
sin lugar a dudas!, instantAneamente puso
coto a un ruido que en condiciones norma-
les se hubiera oido a mas de dos kilémetros
a la redonda. La inversién autorizada por
la NRDC —cerca de sesenta millones de
pesetas— ha acabado por «ensordecer» a
las turbinas terrestres de gas; diez unidades
equipadas con el nuevo sistema producen
ahora menos ruido que una sola turbina de
tipo analogo desprovista de¢l sistema «anti-
ruido». Por otra parte, cabe sefialar que el

‘empleo de este silenciador electrénico no

reduce en lo mas minimo las prestaciones
de la turbina, y que su preciono lleganiala
mitad del que corresponde a un sistema si-
lenciador convencional.

Los desplazamientos de aire

El fundamento de las turbinas de gas se re-
sume en comprimir el aire y, a conti-
nuacién, elevar su temperatura por com-
bustién por medio de la adiciéon de carbu-
rante. Los gases a muy alta temperatura,
producidos por la combustién, atraviesan
la turbina que extrae la mayor parte de la
energia que circula a su través. El motor
utiliza una parte de esta energia para ali-

altavoces anti-ruido que

gas de combustion a muy
alta temperatura

impiden la emisién de ruidos
de baja frecuencia

conducto de eyeccion provisto
de un material absorbente convencional _

gases de eyeccion
ruidosos y a muy alta
temperatura

entrada de aire

' silenciador de entrada compresor

“

cémara de

turboreactor

€ turbina turbina de
combustion W, potencia
~
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mentar a su propio compresor, quedando’
la energia no utilizada para este cometido
disponible para realizar un trabajo til. Por
lo que respecta al motor al que haciamos
referencia en un parrafo anterior, la poten-
cia til disponible se elevaba a 11 MW,

Una vez atravesada la turbina, los gases de
combustion a muy alta temperatura se en-
cuentran en ¢l conducto de eyeccion, en el
que penetran en un estado de alta turbulen-
cia y originando un brutal ruido. Los flujos
de aire en cuestién son muy importantes, es
frecuente encontrar una masa de aire a una
temperatura de 200 ° C, saliendo a una ve-
locidad de 50 m/s de un canal de eyeccion
de 3 metros de diametro. La entrada del
motor esta concebida de tal forma que, en
la medida de lo posible, impida la evasion
del ruido. Ciertamente, no resulta nada fa-
cil absorber el ruido e impedir su propaga-
cion... jcuando uno de los extremos del ca-
nal es un orificio de cerca de tres metros de
didmetro! En la practica, resulta posible
«controlar» el ruido de forma relativamen-
te satisfactoria, aunque, inevitablemente,
se siga escapando el zumbido de baja fre-
cuencia. Este zumbido es un ruido que evo-
luciona en la banda comprendida entre los
20 y 50 Hz, cuyo pico espectral se sitiia un
poco por encima de los 20 Hz. Evidente-
mente, €s posible eliminar este ruido en la
forma convencional, pero por supuesto al
precio de masivas adiciones al canal de

eyeccion, y a la talla del edificio, que no
podemos esperar que se convierta en algo
precisamente estético. Con ocasién de los
referidos ensayos reales de la nueva técnica,
se encomendd a la firma Topexpress una
mision muy «simple», digna de un «prestidi-
gitador cotizado»: eliminar «silenciosa-
mente» el ruido sin modificar en absoluto
el canal de eyeccion... jfacil! ;verdad?

iA documentarse!

‘Para desarrollar esta técnica fue preciso

empezar por estudiar el ruido por medio de
un instrumental muy complejo y extrema-
damente preciso, con el fin de visualizar su
nivel, la forma de su sefial, la forma en la
que varia de un instante y de un punto a
otro y, especialmente, para ver si era po-
sible descubrir una sefial de «control» ca-
paz de consumarse en un sistema activo de
«gestion del ruido». La eficacia de la técni-
ca reposa enteramente en la obtencion de
informaciéon suficiente en cuanto a las
caracteristicas precisas del ruido y en cuan-
to a la activacion de fuentes de anti-ruido
suficientes para impedir que el ruido aban-
done el conducto de salida de la turbina.
Antes de lanzarse a la aplicacion de la técni-
ca a escala 1:1, quedaba por asegurar la
existencia de tecnologias de control y de
equipos acisticos capaces de llevar a cabo
el trabajo que se les exigia. Afortunada-
mente, ambas cosas existian ya, si bien, el
margen de maniobra era minimo. Habia
que poner a punto amplificadores capaces
de entregar una potencia de pico de 12 KW,
con los que hacer rugir a 72 altavoces de
«bajos» semejantes a los més potentes que
Ud. pueda encontrar en las discotecas.

El diametro del canal de eyeccién es igual a
cerca de la mitad de la longitud de onda de

_anti-ruido

N

micréfonos

FL} altavoces

flujo de gas caliente,
ruidoso v turbulento

pared exterior
del conducto
de escape

7535 - 2

la mas alta componente a eliminar, el tiem-
po que es lo suficientemente pequefio como
para permitir la construccion de un sistema
anti-ruido compacto y relativamente
simple. El empleo de cuatro micréfonos
permite obtener la sefial de control ade-
cuada. Por su parte, los altavoces se colo-
caron alrededor del canal de eyeccion y se
observé que la sefial que estos restituian, a
partir de una sefial pregrabada, imitaba con
una gran similitud al ruido original.

Sin lugar a dudas, las condiciones en ensa-
yos reales seria distintas, ya que el canal de
eyeccion se veria recorrido por gases a alta
temperatura, desplazandose a gran veloci-
dad y caracterizados por una fuerte turbu-
lencia; no obstante, quedaba margen para
el optimismo, puesto que las variaciones
medidas se revelaron muy aceptables. Aho-
ra se trataba de concebir un sistema de
control satisfactorio. Era necesario recoger
las sefales entregadas por los cuatro micro6-
fonos y producir una sefial eléctrica desti-
nada a los altavoces, capaz de eliminar to-
talmente el ruido de eyeccién. En la actuali-

~dad existen potentes técnicas de célculo y

programas perfectamente adaptados a la
resolucion de este tipo de problemas, técni-
cas que por supuesto se utilizaron para sin-
tetizar una «estrategia» Optima para el
control del ruido. Durante la puesta a pun-
to, se constaté que algunos de los sistemas
de control se comportaban de forma ines-
table. De haberlos utilizado en una expe-
riencia real, el resultado hubiese sido abso-
lutamente hilarante: los altavoces se hu-
bieran dedicado a emitir un ruido qué al ser
captado por los micré6fonos llegaria a cons-
tituir el principio de una desagradable espi-
ral, con todas las catastroficas consecuen-
cias acusticas que facilmente se pueden
imaginar.

Primera experiencia

Otras estrategias de control se mostraron
adaptadas a la supresion del ruido en la ga-
ma de frecuencias en cuestion, si bien —por
desgracia— producian un exceso de ruido
para frecuencias situadas fuera de la gama:
la eliminacion del ruido de baja frecuencia
se pagaba con un indeseable suplemento de
ruido de alta frecuencia. Antes de en-
contrar la solucién idénea fue necesario ex-
perimentar con muchos y muy diversos sis-
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temas de control. Cuando, por fin, se defi-
nieron exactamente las condiciones, el
equipo de investigacion se dispuso a acome-
ter la construccion del sistema electrénico y

a la programacion del sistema de control-
basado en microprocesador, con objeto de

sintetizar un bloque de control compacto y
consonante con las caracteristicas dese-
adas.

Al concluir los trabajos de preparacion, el
equipo de expertos se encontro ante una pe-
quefia «caja negra» con capacidad para ge-
nerar la sefial necesaria para excitar al ejér-
cito de 72 altavoces, en cuanto recibia la se-
fial procedente de los cuatro micréfonos. El
proximo paso-jpeliagudo, qué duda cabe!
—consistia en comprobar si el invento fun-
cionaba.

El primer experimento de la serie tuvo lugar
el dia 27 de enero de 1981 en Duxford, cer-
ca de Cambridge. Una simple accion sobre
la palanca de un interruptor bastd para

«aniquilar» el ruido engendrado por la tur-
bina de gas.

Como sabe todo aficionado, el nivel de
ruido se mide en decibelios, escala
logaritmica que da de forma compacta la
gama en la que se sitiian el conjunto de los
sonidos. Veamos un ejemplo: un ruido,
apenas audible, hay que multiplicarlo mas
de un millén de veces para transformarlo
en un sonido cuyo nivel alcance el umbral
de dolor; se dice en este caso que la diferen-
cia de nivel entre ambos sonidos es de 130
dB, numero bastante mas facil de manejar.
También habran reparado en que el timbre
de un ruido es una caracteristica determi-
nante del mismo; asi pues, nada mas logico
que ¢l hecho de que un ruido se represente
en forma de espectro, en el que figura el ni-
vel de cada uno de los sonidos elementales
que lo constituyen.

El ruido producido por la salida de una tur-
bina de gas se extiende sobre un espectro
continuo relativamente amplio. La reduc-
cién de ruido que permite el «silenciador

_activo» disefiado es de diez decibelios sobre

la octava inferior, con un pico a 13 dB, lo
que representa un factor de 20. En otras pa-
labras; pueden ponerse en funcionamiento
veinte compresores «modificados» con el
silenciador, antes de alcanzar el nivel de

ruido que produce un sélo compresor del”

mismo tipo desprovisto de sistema anti-
ruido.
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En cualquier caso, no es cuestiéon de dor-
mirse sobre los laureles; las investigaciones
no se han detenido y persiguen resultados
aun més sorprendentes. Por el momento se
calcula que es posible fabricar este sistema
en serie, alcanzando un precio de venta in-
ferior a la mitad de lo que costaria la reduc-
cion de los «zumbidos» de una turbina de
gas por medios convencionales. Por otra
parte, cabe destacar que el nuevo tipo de si-
lenciador es invisible exteriormente y no al-
tera en absoluto las prestaciones del motor,
cosa que no ocurre al aplicar las técnicas
convencionales que exigen la presencia de
recintos masivos y la modificacion del con-
ducto eyector de la turbina.

En definitiva, se ha demostrado que resulta
econdémicamente posible eliminar el zumbi-
do que producen las turbinas de gas. Idénti-
cos principios pueden aplicarse a los siste-
mas de aire acondicionado, a los que se
podré adaptar esta nueva tecnologia anti-
ruido. Existe un tipo de ruido atin mas facil
de combatir, nos referimos al ruido de tipo
repetitivo o periodico, como por ejemplo el
producido por los motores Diesel; basica-
mente no existe razén alguna que impida
en este caso la aplicacion de las técnicas
anti-ruido. Otras formas de vibraciones y
ondas sonoras podran ser tratadas de la
misma forma en un préximo futuro. Es
muy probable que pronto nos encontremos
con sistemas activos de supresion de vibra-
ciones en las maquinas y en los vehiculos
que exigen un funcionamiento particular-
mente flexibles.

Prof. J. E. Flowcs Williams
Rank Professor of Engineering
{Acoustics)

Cambridge University
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comprabadar de RAMs 2114

comprobador
de RAMSs 2114

jverificacion «in vitro» de las memorias
«vivasy!

¢Qué es lo que hay que hacer cuando las memorias RAM de un
sistema basado en microprocesador presentan sintomas de mal
funcionamiento? Por supuesto, podemos acudir a las hojas de
caracteristicas, si bien, estas suelen proporcionar muy poca
informacion acerca de como solventar irregularidades de
funcionamiento. Las verificaciones «in vivo» no suelen ser
excesivamente simples y, normalmente, no aportan datos
suficientes para resolver el problema con eficacia. Dada esta
situacion, hemos disefiado un pequeiio circuito de verificacion
especializado en las memorias RAM estaticas mas utilizadas en
la actualidad: las 2114.

La 2114 es una memoria RAM utilizada en
casi cualquier tipo de sistema basado en mi-
croprocesador. Su popularidad ha repercu-
tido en su precio de venta, reduciéndolo de
una forma respetable, aunque sin llegar al
nivel que todos los aficionados desea-
riamos. El factor precio adquiere una
mayor trascendencia en el momento en el
que nos planteamos la construccién de un
bloque de memoria RAM. Por ejemplo, un
bloque de 8 Kbytes precisa de 16 circuitos
integrados 2114, lo que se traduce en una
factura que no tiene nada que envidiar a la
que, de vez en cuando, nos remite la
«Compaiiia Telefonica». Para poner coto a
esta factura habra que empezar —si el ven-
dedor nos lo autoriza— por comprobar que
las memorias que adquirimos son satisfac-
torias.

El interés del circuito que les presentamos
no sélo radica en el aspecto econémico al
que nos hemos referido; existen argumen-
tos técnicos suficientes para razonar su uti-
lidad. En efecto, no es nada facil distinguir
si el funcionamiento incorrecto de un cir-
cuito integrado 2114 se debe a dificultades
originadas por el sistema (bus de direc-
ciones, de datos, sefial de seleccion, alimen-
tacion...) o a defectos intrinsecos de la
RAM.

El procedimiento de verificacion del cir-
cuito comprobador aparece detallado en el
diagrama de flujo de la figura 1. En este ob-
servamos que en caso de error en la memo-
ria se ilumina un LED rojo. Cada célula de
la RAM 2114 bajo examen recibe alternati-
vamente un nivel 1égico alto y otro bajo, ni-
vel cuya presencia es verificada a conti-
nuacién, El procedimiento no es original,
salvo, tal vez, la circunstancia de que el or-
dinograma no se aplica a un programa, sino
que refleja el desarrollo cronolégico del
funcionamiento de un circuito. Un segundo
indicador del montaje comprobador sefia-
lara cualquier posible corto-circuito en la
tensién de alimentacién o la circunstancia
de que el consumo excede los 100 mA.

El circuito

Al accionar el pulsador Si, la salida de N2
pasa a nivel l6gico bajo; de tal forma que
IC1 y el biestable N3/N4 son inicializados a
través de N5 y, de inmediato, todas las sali-
das Q de IC1 pasan a estado 16gico bajo. Al
cabo de unos 100 ms, el condensador C2 se
ha cargado lo suficiente, a través de R6, para
que la tensién presente en sus extremos al-
cance el umbral de disparo del operador N2
(disparador del tipo Schmitt Trigger). La
salida de éste ultimo pasara, en consecuen-
cia, a nivel l6gico bajo. A partir de este pre-
ciso instante, el contador binario de 12 bits
(IC1) empieza a efectuar su labor de conta-
je. Durante los primeros 1.024 (1 K) impul-
sos —entregados por el generador cons-
truido entorno a N1 y cuya frecuencia es de
unos 10 kHz—, las salidas Q10 y Q11 per-
manecen_a nivel légico bajo. Con ello, la
entrada WE (Write Enable = autorizacién
de escritura) sigue también a nivel bajo, o
lo que es lo mismo en estado activo. Las sa-
lidas de N6 y N7 se encuentran a nivel alto
(debido a que su/s entradas estd/n a nivel
bajo) y, en consecuencia, las entradas
1/01...1/04 de la RAM estaran a este mis-
mo nivel. En definitiva, cada uno de los
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1.024 pulsos de reloj carga en la RAM
cuatro bits a «1» légico.

Al presentarse el pulso nimero 1.025, la sa-
lida Q10 pasa a nivel l6gico alto y se desac-
tiva la entrada WE: la memoria pasa a mo-
do lectura y las lineas 1/0 se convierten en
salidas. Por el contrario, Q11 sigue a estado
bajo; de tal forma que en el transcurso de
los proximos 1.024 pulsos de reloj, se reali-
za la lectura de las palabras de cuatro bits
(todos a «1» logico) escritas en la RAM en
la etapa precedente.

Las puertas logicas OR-Exclusiva N9...N12
actiian como comparadores: sus salidas pa-
san a estado alto cuando una sola de sus
dos entradas se posiciona a este mismo ni-
vel. Por el momento, todas ellas estan a ni-
vel bajo.

Los diodos DI1...D4, asociados a Rll,
constituyen una puerta OR (suma logica).
Todos los diodos estan bloqueados y la
entrada de N8 recibe en consecuencia un ni-
vel 16gico bajo. Esta puerta funciona a mo-

do de inversor, de tal forma que, en estas

condiciones, su salida aplica un estado alto
a una de las entradas del biestable confor-
mado con las puertas NAND N3/N4; la
otra entrada recibe analdgamente un estado
alto procedente de N5. Dada esta situacion,
observamos que la base de T1 recibe un ni-
vel bajo, de ahi que el transistor permanez-
ca bloqueado y el LED D5 apagado.

El hecho de que un sola de las salidas de la

coloca todas las
células de ja
memoria a nivel
lbgico alto.

¢hay algin
nivel bajo?

coloca todas las
células de la
memoria a nivel
16gico bajo.

¢hay algan
nivel alto?

se ilumina
el LED rojo

82090 - 1

Figura 1. Ordinograma del proceso de verifi-
cacion. Un LED rojo seifiala la «disconformi-
dad» de los datos leidos en la memoria
RAM bajo examen.

RAM entregara un «0» logico, bastaria pa-
ra que la base de T1 recibiera un nivel alto y
pasara a estado conductor, provocando la
iluminacion del LED; en efecto, la salida
del biestable N3/N4 pasaria a estado alto.
Si se presentaran otros defectos enla RAM,
esta salida no cambiaria de estado l6gico.
Para arrancar de nuevo el ciclo de verifica-
cion debe inicializarse N3 accionando el
pulsador S1.

Siguiendo con nuestro analisis del procedi-
miento de verificacion, supongamos ahora
que el primer «test» (verificacion de los ni-
veles 16gicos altos) se ha desarrollado con
éxito: el LED D5 permanece apagado. Al
cabo de los proximos 1.024 pulsos de reloj,
Q11 pasa a nivel 1ogico alto, mientras que
Q10 se posiciona a nivel «0». La memoria
se coloca de nuevo en modo escritura y los
estados logicos bajos aplicados a sus res-
pectivas entradas a través de N7, se escri-
ben en la RAM arazén de una palabra de 4
bits por cada pulso de reloj. Cuando Q10
pasa a nivel logico alto, la memoria queda
seleccionada para realizar en ella la lectura
de las 1024 palabras de 4 bits a estado bajo
anteriormente almacenadas. Si los compa-
radores N9...N12 no detectan ningin nivel
16gico erréneo («1» logico en este caso), el
LED permanecera apagado. Por el contra-
rio, si alguna de las palabras leidas posee al-
gan bit alto (situacion errénea), el biestable

RS

N1

Ic5 Y ".
78L05

C4
IC2 ... 1C4
T)On?
1o
—
... D4 = 1IN4148
... N4 =1C2 =4093

... N8 =1C3 = 4077
...N12=1C4 = 4070

N2

100n 82090 - 2

Figura 2. El circuito de verificacién consiste en un contador que proporciona los datos de escritura y, posteriormente, los_ datos de compa-
racién para la lectura/diagnéstico. Adicionalmente, el circuito mide el consumo de corriente de la RAM examinada e indica su correccién.
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Lista de componentes:

Resistencias:
R1... R4,R7 =22k

R5 =15k
R6=1M
R8 = 270 s
R9 =390 Q2
R10=56Q
R11=10k
Condensadores:
C1=10n
C2,L4=100n
C3=27p
C5=330n
C6=47u/10V

Semiconductores:

D1...D4=1N4148
05,06 = LED rojo
T1=BC547
T2=8BC557

1C1 = 4040
IC2=4093

1C3 =4077

IC4 = 4070

IC5 = 78L.05

Varios:

S1 = pulsador
pila de 9 V con conector

82090

Figura 3. Circuito impreso diseilado para el montaje del comprobador de memorias RAM

2114.

conmutara a estado alto y se iluminara el
LED Ds.

I.a red R7/C3 garantiza ¢l rechazo de los
impulsos parasitos que pueden producirse
debido a la dispersion de las caracteristicas
de transferencia que pueden aparecer entre
las diversas puertas logicas.

Nos queda aun por describir el procedi-
miento de verificacion del consumo de
corriente. La tecla S1 debe permanecer ac-
cionada durante 2 6 3 segundos, con el fin
de que puedan desarrollarse en este interva-
lo varios ciclos de verificacion completos.
Si el LED DS no se ilumina, tendremos la
seguridad de que la RAM bajo examen fun-
ciona correctamente. Veamos como se las
ingenia el montaje para diagnosticar el per-
fecto estado de salud de nuestra memoria
RAM. Los componentes R9, RI10 y T2
constituyen un circuito que actiia como un
eficaz «estetoscopio de corriente». Si la
RAM examinada presenta algin defecto
(debido, por ejemplo, a que en su empleo
anterior se ha invertido su insercciéon), ma-
nifestard una acusada tendencia a «ingerir»
un flujo de electrones superior a los 100
mA; sus cortocircuitos internos habran
aumentado su voracidad. En consecuencia,
la caida de tension a través de R10 sera tal
que obligara a T2 a hacerse conductor y a
D6 a iluminarse. Una RAM 2114 en version
«L», consume una corriente tipica de 25
mA (maximo 40 mA), mientras que en ver-

sion «normal» su consumo tipico se sitiia
en los 50 mA y e maximo el 70 mA. En
nuestro montaje, la corriente de corto-
circuito estd limitada por IC5 al valor de
140 mA.

Un consejo: no estd de mas verificar la efi-
cacia del propio comprobador. Si su ac-
tuacion es correcta, el LED DS debe ilumi-
narse al pulsar S1 en ausencia de RAM.

Montaje

Realmente, poco es lo que hay que anadir
al respecto. La figura 3 muestra el trazado
del circuito impreso concebido para el
montaje del comprobador de RAMs 2114,
Por lo demas, la fotografia del prototipo
puede servir de referencia para el lector que
albergue alguna duda acerca de la disposi-
cién de los componentes sobre la placa.

El zbcalo previsto para albergar ala RAM a
examinar no tiene porque ser necesa-
riamente de «fuerza de insercién nula», si
bien, éste es un «lujo» util y atractivo.

La tension de alimentacion la proporciona
una pila compacta de 9 V que puede intro-
ducirse junto al circuito dentro de una pe-
queiia caja de plastico. .
Dado lo econémico del montaje, nos pare-
ce oportuno recomendar la adquisicion de
un zocalo de alta calidad para la colocaciéon

de las RAMs a verificar; la inversién adi-
cional necesaria se vera gratamente recom-
pensada sobre todo si el circuito va a utili-
zarse con relativa frecuencia.

La préxima vez que acuda a su tienda de
componentes a adquirir memorias 2114,
puede llevarse en un bolsillo a este eficaz
colaborador que de scguro le evitara algin
que otro «tropezoén» econdémico... M
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de 100w

la solidez de la experiencia

La caracteristica peculiar de este amplificador es que no esta
basado en una tecnologia cara, ultramoderna o de vanguardia.
Dicho de otro modo, no pretende ser algo revolucionario. Sélo
intenta satisfacer las exigencias funcionales planteadas por
algunos de nuestros lectores y que no son otras que tener una
potencia y una relacion calidad/coste elevadas.

No se trata, pues, de un montaje experimental sino de una
soluciéon de compromiso entre la potencia de salida y la
distorsion, suministrando 100 W a una carga de 4 ohmios.

Tabla 1.

Caracteristicas técnicas:

potencia de salida:

(sefial sinusoidal)

ancho de banda

de potencia:

respuesta de frecuencia:
indice de distorsién:
distorsion de intermodulacion:
relacion sefial/ruido:
sensibilidad de entrada:
impedancia de entrada:
impedancia de salida:

factor de amortiguamiento:
resistencia de carga minima:
tension de alimentacion:
consumo de corriente:
corriente de reposo del
transistor de etapa final:
{montaje de clase AB)

100 W (RL
70 W (RL

0,1%)
0,1%)

[l

4Q,k
80,k

i

<10 Hz... > 20 kHz a 100 W

<10 Hz... > 100 kHz (-3dB)

<0,1% a 20 hz...20 kHz y 100 W

0,28% medida a 40 Hz y 10 kHz, relacion de amplitud
4: 1, P, = 1000 W

-70 dB con referencia a P, = 100 W en caso
de entrada abierta (sin carga}

0,775 V con volumen méximo

100k.Q

0,052  (a 1kHz)

75 aprox.

40

80 V simétrica (+40V, 0, -40V)

méx. 2,25 A para R_ = 4 ohmios’

50 mA

Si con las sugerencias de los lectores tu-
viéramos que confeccionar un «retrato-
robot» del amplificador que pretendemos
presentar, el resultado seria el siguiente:

e Potencia de salida de 100 W como
minimo (el ser ambicioso no siempre es ma-
i0).

e Djstorsion a 100 W inferior al 0,1%
(incluso a 20 kHz).

e Gran ancho de banda.

¢ Proteccidn interna contra posibles corto-
circuitos (para la proteccion de los transis-
tores de salida).

e Alimentaciéon simétrica, lo que permitira
prescindir de los «enormes» condensadores
electroliticos en la etapa de salida.

e Sélo deben utilizarse componentes nor-
malizados facilmente conseguibles en el
mercado. ,

e Montaje sencillo y facilidad de calibra-
cion.

¢ Gran calidad en la reproduccién y alta
fiabilidad.

® Precio de coste inversamente propor-
cional a la adicion de las caracteristicas exi-
gidas, de forma que sea econémicamente
viable.

¢ Instrucciones de montaje tan completas
como sea posible.

Algunos lectores pueden llegar a pensar que
la tarea de construir un amplificador que
satisfaga la mayoria (si no la totalidad) de
las anteriores exigencias funcionales es
practicamente inaccesible. Pero un estudio
profundo de estas caracteristicas nos ha
permitido llegar a la conclusién de que
es técnicamente posible y que incluso el
montaje puede alojarse en un receptaculo
reducido.

El éxito de esta «mision imposible» se debe,
en gran medida, al empleo de transistores
Darlington modernos. La utilizacién de cir-
cuitos integrados «especiales y especializa-
dos» no es justificable cuando es posible
conseguir los mismos resultados con tran-
sistores faciles de encontrar en el mercado.
Esperamos, con este montaje, dar respues-
ta a la pregunta que se plantean muchos de
nuestros lectores: ;Cual de los amplificado-
res de Elektor hasta ahora presentados de-
bo construirme?... jaqui tiene un amplifi-
cador de potencia econémico, de buena ca-
lidad y de caracteristicas funcionales muy
aceptables!

El circuito

En la figura 1 se muestra el esquema de
conjunto del amplificador. Con su referen-
cia resulta facil su descripcion.

La entrada esta constituida por un amplifi-
cador diferencial discreto, construido sobre
la base de los transistores T1 y T2. Dicha
etapa va seguida por otra excitadora basada
en el transistor T4, cuyo colector esta co-
nectado al transistor T3. Este ultimo actta
como un «diodo Zener ajustable» y estable-
ce el nivel de la corriente de reposo. Esta
etapa excitadora, o de control, esta seguida
por una etapa de salida complementaria,
constituida por los transistores Darlington
T7 y T8. Una ventaja del empleo de una
fuente de alimentacién simétrica es que el
punto medio entre T7 y T8 tiene el poten-
cial nulo de masa, con lo que se evita la
necesidad de un condensador electro-
litico en la salida, antes del altavoz.
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Figura 1. Esquema del amplificador. Un disefio perfeccionado permite conseguir una excelente capacidad de reproduccién y un bajo

factor de distorsion, incluso con potencia de salida elevada.

Fl=144 51 B1 = B80C3200/5000

Tr1=2x30V,2x375A/225 VA

1
F3-25A 40V

820892

Figura 2. A condicién de emplear un transformador de red de alta calidad, la fuente de ali-
mentacién con la disposicibn esquemética ilustrada cumplird con todas las exigencias
especificas y podré suministrar una corriente de 2,5 A con una tensién de * 40 V.

La entrada del amplificador, que se carac-
teriza por una impedancia de 100 k@,
puede considerarse de impedancia relativa-
mente alta. Las causas de esta alta impe-
dancia son la elevacion (artificial) de la im-
pedancia (fendmeno «bootstrap») por la
accion de la resistencia R2 sobre €l conden-
sador C4 y la propia alta impedancia de la
entrada de T!. Se vuelve a encontrar en la
base de T2, segunda entrada del amplifica-
dor diferencial, la sefial reenviada desde la
salida del amplificador a través de R6. Esta
realimentacion es eficaz tanto en tensién
alterna como en tensién continua. La
realimentacién en tension continua hace
que se mantenga al potencial de masa la
tensidon continua existente en la salida. La
contrarreaccion en tension alterna, por si
misma, determina el factor de amplifica-
cién y se efectia a través de R6, C4 y R3.
Las magnitudes de las resistencias utiliza-
das en el esquema permiten conseguir una
ganancia en tension de:

salida/Ucmrada =\M’=!§£QI= 28,5

v R3 "120

La etapa de excitacion de T4 esta conectada
al colector de T1. Dicha etapa excitadora
tiene varias funciones que realizar, como la
de reforzar la sefial amplificando la tension
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3,4

Tri=w2x30V,2x3,75A/225 VA
Figura 3. Una imagen dice mas que mil palabras {viejo proverbio chino). He aqui como realizar el montaje de un transistor Darlington de po-
tencia en su disipador de calor. No hay que olvidar la pasta termoconductora.
Figura 4. No hay nada mejor que un diagrama de cableado detallado para facilitar la construccién de un buen amplificador.

BDX 668

y la de ser capaz de suministrar una corrien-
te de control suficiente (corriente de base) a
los transistores de salida, T7 y T8. Como
estos transistores Darlington, de alta ga-
nancia en corriente, no precisan una
corriente de base importante, la potencia de
disipacion del transistor T4 queda limitada
y ¢llo hace innecesaria toda refrigeracion,

siendo superflua la adiciéon de un disipador
de calor. La corriente de reposo de la etapa
final también viene determinada por la eta-
pa de control, sobre todo por la tension
existente entre las conexiones de las bases
de los transistores de la etapa final. Dicha
tension permite el paso de una corriente

proporcional a la que circula a través de las

resistencias de emisor R18 y R19. El transis-
tor T3 esta intercalado en el circuito de co-
lector de T4, posibilitando ¢l ajuste corres-
pondiente. El transistor T3 produce una
caida de tension estabilizada entre el colec-
tor y el emisor, la cual se puede ajustar al
valor desado mediante el potencidémetro
P1.

El condensador C5 permite aumentar la im-
pedancia creada artificialmente en esta oca-
sibn para aumentar la resistencia a la
corriente alterna de R11, lo que, a su vez,
incrementara la-ganancia de la etapa excita-
dora.

Pasemos, ahora, a la etapa de salida que es-
ta constituida por los dos transistores
Darlington, BDX 66 y BDX 67. Estos tran-
sistores son de construccion especialmente
robusta; en la version B, la tensidon co-
lector-emisor maxima admisible tiene un
orden de magnitud de 100 V (alcanzando
un maximo de 120 V para la versioén C); al
ser la corriente maxima de 16 A, la potencia
disipada admisible puede alcanzar el valor
de 150 W con tal de que se mantenga a
25°C la temperatura de la caja. Pero lo mas
interesante es que cuando la corriente de
colector llega a ser de 10 A, el factor de
amplificacién (ganancia) de corriente conti-
nua estd (contractualmente) garantizado
que sobrepasa el sorprendente valor de
1.000. La tension de saturacion se hace de 2
V, como maximo, cuando la corriente es de
10 A. Una corriente de 5 A permite esperar
que se consiga una ganancia en c. ¢. de
4.000, con una tension de saturacion entre
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Figura 5. La representacion grafica ilustra el
gran rendimiento del amplificador, con un
porcentaje de distorsion inferior al 0,1%
incluso a 20 kHz y 100 vatios.

0,4 y 0,8 V. Estas caracteristicas hacen de
BDX66 y del BDX67 unos componentes
ideales para esta clase de circuitos de ampli-
ficacién de potencia.

Un pequeiio circuito de proteccién, que
adopta la forma de un limitador de corrien-
te, se ha incluido en el montaje, pues inclu-
so los transistores de esta naturaleza tienen
limitada su capacidad de carga. La etapa li-
mitadora constituida por los transistores T5
y T6 se fundamenta en un principio muy
sencillo: Tan pronto como la corriente de
salida alcanza un valor tal que la caida de
tension en los bornes de las resistencias de
emisor R18 y R19 controla la activacién de
los transistores TS y T6, a través de los divi-
sores de tension constituidos respectiva-
mente por R16/R14 y R17/R15, estos tran-
sistores impiden la prosecucién del aumen-
to de la corriente de salida, pues reducen la
tension base-emisor de los transistores
Darlington.

En cuanto a los numerosos condensadores
pequefios ;para qué sirven? Cada uno de-
sempefia una funcién importante. Cl1 limita
el ancho de banda de entrada, lo que es
conveniente segun la opinién de cual-
quier entusiasta del audio. C3 limita la
anchura de la banda de paso de la seccion
de amplificaciéon. Las altas frecuencias
sufren una realimentacién mas importante
y la frecuencia de corte (—3 dB) sobrepasa
los 100 kHz. Los condensadores C6, C7 y
C8 son del tipo de «capacidades de Miller»,
cuya funcién es aumentar la estabilidad. Es
la misma finalidad que tiene la red de sali-
da constituida por la resistencia R20 y el
condensador C9. Las dos combinaciones
triples C10-R21-C12 y Ci1-R22-C13 estan
concebidas para efectuar el desacoplo de
las altas frecuencias de las tensiones de ali-
mentacion. Como se puede constatar, no se
han escatimado esfuerzos, incluso en el nu-
mero de condensadores, para alejar todo
riesgo de auto-oscilacion del amplificador.

Caracteristicas técnicas

Los «atributos» mas notables de este
amplificador de potencia son, por una par-
te, una concepcion experimentada por el
uso y, por otra parte, la robustez y la fiabi-
lidad que proporciona. Ello significa que
muy pocas dificultades deben plantearse en
su construccion. Veamos, a continuacion,

amplificador de 100 W

algunas de sus caracteristicas, sin huir, por
supuesto, de las desfavorables. Comence-
mos por la potencia. Con un poco de suer-
te, el amplificador proporcionara 120 W con
una carga de 4 ohmios, pero, lamentable-
mente, el porcentaje de distorsion es del
1%. Se reducira al 0,1% cuando la poten-
cia sea de 100W, lo que deberia bastar para
los entusiastas de la alta fidelidad, cuyos
oidos delicados son cada vez més solicita-
dos por los fabricantes. Si la carga se hace
de 8 ohmios, resulta posible conseguir una
potencia de 70 W, valor que se sitiia a me-
nos de 3 dB por debajo de lo que se haya
podido obtener con 4 ohmios. Este valor es
mas que suficiente, incluso para cajas acls-
ticas de una impedancia de 8 ohmios.

En la tabla | se da un resumen de las
caracteristicas técnicas del amplificador.
Tal como se ilustra en la figura $, el factor
de distorsidn se mantiene practicamente
constante en la gama completa de frecuen-
cias desde 40 Hz a 20 kHz, siendo inferior a
0,1% en todo el intervalo. jAhi es nada!
El amplificador alcanza su rendimiento ma-
ximo (modulacién completa) para una ten-
sién de entrada de 0,775 V. La mayoria de
los preamplificadores modernos suministran
aproximadamente este nivel de salida. Si,
por cualquier motivo, el preamplificador se
caracterizara por un nivel de salida mas ¢le-
vado, ser preciso proceder a una adapta-
cidn de los eslabones de la cadena, interca-
lando un potenciémetro ajustable de 10k Q
entre el previo y el amplificador.

Las cajas acusticas deben ser capaces de so-
portar la potencia suministrada por el
amplificador; si su impedancia es de 4 oh-
mios, es preciso que su potencia nominal
sea de 120 W. Las cajas acusticas de 8 oh-
mios han de poder soportar 70 W, si se
pretende conectarlas a este amplifica-
dor.

Resulta técnicamente posible sustituir una
caja acustica de 120 W y una impedancia de
4 ohmios por dos cajas actisticas de 8 oh-
mios de impedancia capaces de admitir una
potencia de 60 W cada una y conectarlas en
paralelo.

La fuente de alimentacion

Es algo exagerado afirmar que un amplifi-
cador de potencia es tan bueno como lo sea
su fuente de alimentacion. Pero tampoco es
conveniente hacer caso omiso de este aspec-
to del montaje. Para nuestro amplificador
se precisa una tension de alimentacion no-
minal de £40 V. La alimentacion debe
poder suministrar, a la tensién indicada,
una corriente de unos 2,25 A., para permi-
tir al amplificador proporcionar su poten-
cia de 120 vatios. Si la potencia exigida des-
ciende a 70 vatios (cajas acusticas de 8 oh-
mios), sera suficiente una corriente de 1,1
A. Al no estar estabilizada la alimentacion
(por razones de coste y de sencillez de mon-
taje), es preciso controlar que la tension en
vacio no aumente demasiado, pues los tran-
sistores del amplificador no soportan una
tension superior a 100 voltios. Para limitar
al maximo los riesgos en caso de falta de
carga, la alimentacion se ha calculado de
manera que la tension no pueda sobrepasar
el nivel de £46 V. Ello permite utilizar una
alimentacion de pequefia resistencia inter-
na, pero esta ventaja solo puede obtenerse
con la ayuda de un transformador de alta

calidad. Este es el motivo por el que reco-
mendamos el empleo de un transformador
térico que tiene varias ventajas sobre un
transformador de chapas tradicional. Es
importante que el transformador cumpla
con las caracteristicas citadas, pues consti-
tuye el factor determinante de los resulta-
dos finales. Si el transformador es de buena
calidad, el resto de la fuente de alimenta-
cién no planteara problema alguno pues bas-
ta afiadir un puente rectificador de capaci-
dad suficiente (en tensién y en corriente) y
condensadores electroliticos que satisfagan
las condiciones impuestas. En la figura 2 se
ilustra lo anteriormente expuesto.

Para mayor seguridad se ha afiadido un fu-

_sible en cada una de las lineas de salida del

transformador... jEn cualquier momento
se puede efectuar una operacion indebida y
poner en peligro todo el circuito! Dichos
fusibles constituyen un verdadero seguro de.
vida para el amplificador, ya que los cir- -
cuitos limitadores de corriente en la etapa
de salida no pueden garantizar una protec-
cién permanente contra los cortocircuitos,
sino que permiten al amplificador sobrevi-
vir hasta que se «sacrifiquen» los fusibles.
No se tendra dificultad en detectar la
destruccion de un fusible gracias al apaga-
do del LED de seiializacion correspondien-
te (DI o D2). Destaquemos, de paso, que
nada impide sobredimensionar un poco a
los condensadores electroliticos, tomando-
los, por ejemplo, de una capacidad de
10.000 1 F.

Tal como se indicd anteriormente, la fuente
de alimentacion, s6lo puede aplicarse a una
sola etapa final, lo que significa que se pre-
cisaran dos si se desea construir un amplifi-
cador esteréofonico.

E! montaje

El primer paso en el espinoso camino de la
construccion de un amplificador, es la dis-
posicion de un circuito impreso, tal como el
ilustrado en la figura 6. Ha de tener pre-
sente que las «gruesas» resistencias de emi-
sor, R18 y R19, no deben apoyarse en la
placa, siendo preciso dejar un espacio
minimo de 5 mm para que la disipacion de
calor pueda realizarse sin difucultad.

Los transistores de salida, T7 y T8, asi co-
mo los condensadores C7 y C8, se montan
fuera de la placa. Como se indica en las fi-
guras 3 y 4; cada transistor (T7 y T8)y su
correspondiente condensador (C7 y C8),
han de montarse, bien aislados, en su pro-
pio disipador de calor de 1,2°C/W (por
ejemplo un SK84 negro de 100 mm de lon-
gitud).

Como alternativa, si se aplica pasta termo-
conductora a ambos lados de la arandela de
mica, entonces, deben ser suficientes disi-
padores de calor de 1,8°C/W (del tipo
SK03 negro de 100 mm de longitud). Vale
la pena hacer notar que, cuando varios
transistores estan montados en un so6lo disi-
pador de calor, la resistencia térmica, debe
dividirse por el numero total de transisto-
res. Por consiguiente, si T7 y T8 (con o sin
pasta termoconductora) estan instalados en
el mismo disipador de calor, la resistencia
térmica de este ultimo, debera ser de 0,60
C/W o de 0,90 C/W (con pasta termocon-
ductora).

Las cajas y las conexiones de los transisto-
res de potencia no deben, en ninguna cir-
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Figura 6. Representacion del circuito impreso-y disposicién de los componentes del amplifi-

cador de 100 W.

cunstancia, poder entrar en contacto galva-
nico con el disipador, pues daria lugar a un
cortocicuito. Destaquemos, por otra parte,
que la tension del colector (40 V) esta en la
capsula de los transistores y como dicha ten-
sidn no es totalmente inofensiva, ni para las
personas ni para los animales domésticos,
recomendamos que se instalen los conoci-
dos capuchones protectores negros sobre
las capsulas de los transistores.

Cuando se conectan C7 y C8, como se indi-
ca en la figura 4, es preciso cerciorarse de
que sus hilos de conexion estan aislados
(con vainas de plastico aislante). Las otras
conexiones indicadas en esta misma figura
deben hacerse con hilo, o cable; con una
seccion minima de 0,5 mm 2 y han de man-
tenerse con una longitud lo menor posible,

pues no olvidemos que por ellas circula una
corriente de algunos amperios.

Para efectuar la conexion de los recintos,
existen dos posibilidades: utilizar zocalos
DIN o los bloques de terminales elasticos
japoneses para alta fidelidad. Estos ultimos
son recomendables para la salida. No obs-
tante, hay que prestar atencién a no invertir
la polaridad (el rojo indica la salida activa y
el negro la conexién a masa).

Ha de utilizarse cable de A.F. blindado para
conectar el zocalo DIN de entrada a la pla-
ca de circuito impreso (ver figura 4), estan-
do el propio blindaje conectado a la masa
del circuito impreso. El punto mas conve-
niente para conectar la masa del amplifica-
dor y la tierra de la caja es la conexion a
masa del zocalo de entrada. Este punto es

Lista de componentes para el amplificador:

Resistencias:

R1 =120k
R2,R5,R6 = 3k3
R3=1208
R4,R8 = 680 N2
R7 = 1k5

RY = 5k6
R10=1k2
R11=2k?

R12,R13=270Q
R14,R16=150Q
R16,R17=220Q
R18,R19=1Q/9W

R20=109
R21,R22=1%

P1 = ajustable 1 k
Condensadores:
C1=470p
C2=10u/63V
C3=150p

C4=1000 u/4 v
C5 =220 u/40 V
C6=47p
C7,C8 = 560 p
C9=47n
C10,C11 =680n
C12,C13=100n

Semiconductores:

T1,T2 = BC556A
T3,T5=BC547B

T4 = BC639

T6 = BC557B

T7 = BDX 678, BDX 67C

T8 = BDX 66B, BDX 66C

D1 = diodo zener 9V1/1,3W
D2,D3 = 1N4148, 1N914, BAW62

Varios:
2 radiadores de 1,2°C/W o de
1,8° C/W (ver texto) para TO3
2 grupos de tornilleria y separadores
para los transistores de potencia.

de gran importancia para el éxito del mon-
taje.

El cable y el zécalo de entrada deben mon-
tarse lo mas lejos posible de los demas com-
ponentes y del cableado. Ello es necesario
para reducir la posibilidad de una influen-
cia reciproca o de un fendmeno de
realimentacion entre la salida y la entrada,
lo que podria dar lugar a zumbidos. Tam-
bién se corre el riesgo de una contrarreac-
ciodn entre las conexiones de 40 V y la entra-
da, si no es suficiente la distancia que sepa-
ra estos dos puntos.

Cuando se quiere efectuar la conexion entre
el transformador torico y el circuito impre-
SO, Se comienza por encontrarse ante un
rompecabezas. Si tomamos un transforma-
dor toérico, nos encontraremos con cuatro
hilos en ¢l secundario, por lo que deduci-
mos que los secundarios estan separados.
{Coémo proceder en este caso? Es muy sen-
cillo: hay que comenzar por conectar dos
hilos que no pertenezcan al mismo secunda-
rio y luego, medir la tension existente entre
los otros dos hilos. Si la tension alterna me-
dida es de unos 60 voltios, el problema esta
resuelto pues los dos hilos que se han-co-
nectado entre si habran de conectarse al
punto marcado con un simbolo de masa
(1) en el circuito impreso. Si, por el
contrario, la tension medida no es de 60
voltios, sino que es bastante préxima a 0



Fotografia 1. Reproducciéon de la pantalla
del analizador de espectro que permite ob-
servar cuales son los arm6nicos contenidos
en la distorsion. Ajuste: vertical 10 dB/divi-
sion, horizontal 1 kHz/div., frecuencia de
medida 1 kHz, potencia de salida de 90 W en
4 ohmios. La componente ocasional de los
armoénicos es de 0,04%.

Lista de componentes para la fuente de
alimentacion:

Resistencias:

R1,R2=3k3/1 W

Condensadores:

C1=100n

C2,C3=4700 u/63 V
Semiconductores:

D1,02=LED

B1 = puente rectificador B80C3200/5000
Fusibles:

F1 = 1,4 A (aprox.)

F2, F3 = 2,5 A {aprox.}

Varios:

transformador de red toroidal;
secundario 2 x 30V, 2 x 3,75 A, 225 VA
2 porta-fusibles para circuito impreso
1 porta-fusible para panel frontal
S1 = interruptor bipolar de red

voltios, serd preciso poner en contacto los
otros dos hilos y volver a comenzar las me-
didas. Sin duda alguna, esta vez si se en-
contraran los 60 V buscados.

Se recomienda encarecidamente fijar, con
firmeza, los condensadores electroliticos
C2 y C3 a la caja por medio de bridas fle-
xibles de plastico, con lo que evitara la
rotura accidental de los hilos de conexion.
Los hilos de conexidn, entre la placa de cir-
cuito impreso y el terminal o zocalo del al-
tavoz, se han de instalar a lo largo de las
partes laterales de la caja y alejados de to-
dos los demas elementos para disminuir las
posibilidades de realimentacion.

Calibracion y puesta a punto

Es importante no utilizar el amplificador
antes de haber ajustado P1.

El procedimiento es el siguiente:
Cerciorarse de que no hay nada conectado
a la salida, cortocicuitar las entradas, extra-
er el fusible F2 de la alimentacién y conec-
tar un polimetro, en Ja funciéon de
amperimetro en la escala de 1 A, en los ter-
minales del portafusibles (punta de prueba
roja del polimetro al terminal del portafu-
sibles conectado al condensador C2).

A continuacion, llevar el cursor del poten-
cidbmetro ajustable P1 a su posiciébn maxi-
ma en el sentido contrario a las agujas del

Figura 7. Representacion del circuito impreso de la fuente de alimentacion y disposicion de

sus componentes.

reloj. Después de haber comprobado, una
vez mas, las conexiones de los componentes
y su ubicacion ¢orrecta, puede insertarse el
enchufe en la toma de la red. Transcurridos
unos instantes, la aguja del polimetro no
debe estar muy alejada del cero. De no ser
ast, desenchufar de la red pues debe existir
un defecto de construccion. Si el consumo
de corriente es correcto (del orden de unos
miliamperios), se podra pasar el aparato de
medida a la escala de 100 mA y actuar sobre
Pl para conseguir un ajuste de la intensi-
dad de corriente a 80 mA. La corriente de
reposo que circula a través de los transisto-
res de la Giltima etapa de salida es del orden
de magnitud de 50 mA. En este punto, es
preciso dejar el amplificador conectado du-
rante un cierto tiempo para que se caldee y

sea posible un ajuste fino, si ello fuera nece-
sario. Una vez conseguido el ajuste definiti-
vo, es conveniente bloquear el acciona-
miento del potenciémetro vertiendo unas
gotas de laca para ufias.

Al haber terminado la puesta a punto del
amplificador, solo resta colocar el fusible
en su lugar (después de haber desconectado
la alimentacidén). Si se planteara alglin
problema con la puesta a punto, se puede
localizar facilmente la anomalia comparan-
do las lecturas de la tension en el circuito
real con las que se indican como valores
normales en el diagrama circuital. Estos ul-
timos valores, corresponden a un prototipo
cuya calibracion se obtuvo con las entradas
cortocircuitadas y el circuito conectado a
un recinto acuistico. L
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0S
ransformadores
oroidales

... jlidiados en la maestranza
electrénical

A diferencia de sus casi homoénimos de la fiesta nacional, los
transformadores «toro...idales» no poseen esas tan
caracteristicas protuberancias frontales, si bien, comparten su
«redondezy». Estos componentes permiten construir
alimentaciones muy compactas y disponen de unas
caracteristicas eléctricas netamente ventajosas respecto a los
transformadores convencionales... aunque, volviendo a la
semejanza inicial, la eficacia, al igual que la «bravura», se pagan
en moneda de curso legal. . '

Para empezar, tenemos que referirnos ne-
cesariamente a la «divisidén de opiniones»...
iNo hay un acuerdo pleno!: los de «sol»
opinan que toroidal, mientras que los de
«sombra» prefieren el calificativo de «tori-
co». Para que la fiesta transcurra en paz no
vamos a dilucidar si es «una oreja» o «las
dos y el rabow... utilizaremos indistinta-
mente ambos calificativos. Aclarada la
cuestion podemos ver ya como discurre la
lidia,

Un transformador toérico consta de un
nucleo toroidal, de hierro blanco relativa-
mente rigido, sobre en qué se han bobinado
un determinado niimero de espiras de hilo
de cobre... jmas simple imposible!

El devanado se extiende sobre toda la longi-
tud del nucleo (... que no del ruedo!), lo
que aporta una superficie suficiente para
evacuar el calor sin excesivos problemas; de
ahi que la temperatura del transformador
suela mantenerse dentro de un margen
aceptable. Como bien saben los aficiona-
dos, los nucleos toroidales se adaptan per-
fectamente a los fendémenos magnéticos.
Asi pues, no debe resultar sorprendente el
hecho de que los transformadores toroida-
les posean un campo magnético ordenado y
produzcan una radiaciéon parasita muy dé-
bil.

La longitud del hilo de cobre que permite la
obtencién de un determinado nimero de
espiras, es inferior para un transformador
torico que para su equivalente conven-
cional. Menor longitud significa no sélo
economia, sino también menor resistencia
6hmica y, con ello, menores pérdidas
calorificas (ja saber: «sombra» para los to-
roidales y tendido de «sol» para los clasi-
cos!). :

El nicleo esta desprovisto de aristas y de
entre-hierros. El material que lo constituye
es, como ya se ha indicado, un toroide de
hierro al silicio con la estructura atémica
correctamentc orientada... jdesde luego,
esta perfeccion nos la van a cobrar al ad-
quirir el transformador!

Otra ventaja de este-tipo de transformado-
res se concreta en la ausencia de ruido que
los caracteriza: el bobinado de las espiras es
muy compacto y ceiiido al nucleo, por lo
que en definitiva actiia a modo de blindaje
gue proporciona una ausencia casi total de
zumbido. .

La gama de potencias estandarizadas de los
transformadores toricos, cuyo primario se
conectaré a la red de distribucién eléctrica
de 50 Hz, depende de la ganaderia
(;bueno... queriamos decir del fabricante!),
si bien, normalmente, suelen estar compren-
didas entre 15 y 680 VA. Existen también
algunos tipos de transformadores especiales
cuya potencia puede llegar hasta los 5.000
VA.

La mayor parte de los transformadores to-
roidales poseen dos devanados secun-
darios que pueden entregar tensiones
comprendidas entre 6 y 60 V (por supuesto,
segun el tipo elegido). El montaje del trans-
formador en una caja se ve facilitado enor-
memente por la presencia de un sombrerete
metalico circular, cuya forma esta adapta-
da a la del transformador. Asi pues, basta
s6lo con introducir un tornillo a través del
orificio central del sombrerete y fijar la
correspondiente tuerca sobre el lado
contrario del panel.
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Figura 1. llustracién del método de bobinado de los transformadores toroidales. Una vez cargada con el hilo de cobre, se hace girar a la bo-
binadora en el sentido inverso con el fin de que el hilo se deposite alrededor del nGcleo del transformador. Cada vuelta de la bobinadora

crea una espira en el nucleo.

¢Cbmo se construyen
los bobinados de un
transformador toroidal?

Deje por un instante la lectura y atienda a
la «cartelera»: la figura 5 contiene la res-
puesta... ;simple! ;no lo cree asi?

A través del nicleo (en forma de toroide) se
introduce un dispositivo bobinador (algo
semejante a una rueda de biciclela, pero
mas simple... jsin eje ni radios!) que tiene
la particular propiedad de poseer una pe-
quefia seccion articulada. En primer lugar
se empieza por colocar en la bobinadora la
longitud de hilo de cobre nccesaria para
construir el transformador. A continuacién
se fija en el ntcleo uno de los extremos del
hilo y se hace girar a la bobinadora en el
sentido contrario. Como pueden imaginar
facilmente, observando la figura, cada
vuelta del dispositivo bobinador deposita
una espira sobre el nucleo del futuro trans-
formador.

Un sistema especial que no hemos incluido
en el «cartel» para no complicarlo mas de lo
necesario, controla la correcta tension del
hilo con objeto de que el bobinado sea lo
mas compacto posible.

¢ Qué ventajas ofrecen?

En primer lugar «el peso». Un transforma-
dor toroidal no pesa mas de la mitad que un

transformador convencional de las mismas
caracteristicas; en algunos casos extremos,
se llega a ganar incluso los 2/3 del peso. Y
quien dice peso dice también volumen si la
densidad es la misma. Un transformador
toroidal se contenta con un tercio del volu-
men de su homélogo de tipo ordinario.
Las pérdidas en el entre-hierro de un to-
roidal se reducen en un 90% respecto a las
de su primo «vulgaris». Esta mejora es tam-
bién sensible en lo que concierne al campo
magnético radiado; la diferencia es particu-
larmente sensible en el funcionamiento en
vacio. En efecto, la mayor radiacion de los
transformadores clasicos se manifiesta en
este modo de funcionamiento, mientras
que, por el contrario, los transformadores
toroidales emiten en estas condiciones su
minima radiacion parasita. A medida que
la carga aumenta, la radiacién de un trans-
formador convencional disminuye,
mientras que para el torico aumenta; no
obstante, el valor del campo originado por
éste ultimo permanece —a la potencia
nominal— en un nivel netamente inferior al
que corresponde a un transformador «a la
antigua usanza».

Un punto a subrayar: la minima radiacion
en el funcionamiento en vacio es una
caracteristica particularmente apreciada,
sobre todo en los equipos de audio... jAl-
guien se deleita percibiendo el zumbido con
el «obsequian» a nuestros oidos algunos
amplificadores?

Hemos llegado a uno de los temas clave: el

precio. Por el momento, este nuevo tipo de
transformadores es siempre bastante mas
caro dentro de la categoria de potencias in-
feriores a 200 VA. Sin embargo, no ocurre
lo mismo con los de la gama comprendida
entre 200 y 500 VA; los transformadores to-
roidales suelen ser en este caso mas econd-
micos que sus equivalentes tradicionales...
aun a pesar de que el fiel de la balanza se
decanta siempre hacia éstos Gltimos (su pe-
so estd comprendido entre 4 y 10 kg) ;No
cabe duda de que el kilo de toro(idal) sigue
estando cotizado!

Antes de terminar nos queda por afadir un
ultimo comentario: ¢l material de alta cali-
dad del niacleo origina una corriente de
cierre brutal, mas importante que la aso-
ciada a los transformadores convencio-
nales. Por este motivo, es necesario utili-
zar un fusible lento en el primario, fusible
cuyo valor sera de un 50 a un 100% supe-
rior al que se utilizaria para su equivalente
ordinario.

Confiamos en que después de la lectura de
estas dos paginas, el «respetable» sabra dis-
tinguir perfectamente entre ruedos y nicle-
0s, toros y toroides... M
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Lo fascinante de la Electronica es que, a ca-
da momento, nos ofrece novedades que son
mas atractivas que las que tenia su disefio
original. Asi, Thurlby Electronics nos
sorprende con un frecuencimetro modular
a cristal liquido (de 4 3/4 digitos) de refe-
rencia FM77T. Se trata de un instrumento
de bolsillo de 60 mm. de longitud, 38 mm.
de ancho y 10 mm. de espesor. En el inte-
rior de su caja de plastico moldeado, de as-
pecto profesional, se aloja un C.I. CMOS
tipo LSI (un contador muy especial cierta-
mente) y un oscilador a cristal, cuya fre-
cuencia nominal ¢s de 6,5536 MHz. Este
conjunto es capaz de medir, «tal cual», sin
ningin componente exterior, una frecuen-
cia desde 100 Hz hasta 4 MHz.

frecuen(si;mel;ro
a cristal liquido

No es descabellado afirmar
que ponemos los 35 MHz al
alcance de su «bolsillo», no
sOlo por su bajo coste, sino
por las dimensiones del
aparato. Por supuesto, las
buenas cualidades de un
instrumento electronico de
medida no son necesariamente
proporcionales a su tamaiio
(jaunque lo contrario si suele
ser cierto!).

El que sea de tamario de
bolsillo no impide unas
prestaciones muy dignas de
consideracion. Dispone de dos
escalas conmutadas: la
primera hasta 4 MHz para
medidas en sistemas
micro-ordenadoresly la segunda
hasta 35 MHz para su
aplicacion en el campo de los
transceptores de banda
ciudadana (CB = Citizens
Band) y de onda corta.
Dispondremos, pues, de un
instrumento de bolsillo

de aspecto y calidad
profesionales.

Tabla 1

Sensibilidad:

Gama Valor eficaz
100 kHz... 20 MHz 80 mV

20 MHz...30 MHz 150 mV

30 MHz...356 MHz 450 mV

35 MHz...40 MHz 900 mV

Caracteristicas del modulo frecuencimetro

FM77T.

Y en este punto entramos nosotros, con el
espiritu clasico de Elektor de perfeccionar
el disefio original. Hemos conseguido, con
nuestra versiéon, que se alcancen los 35
MHz, gracias a un modulo divisor de
nuestra propia concepcion. jPero esto no es
todo! En un préximo ndmero, publicare-
mos una version de «gran categoria» que,
segun nuestras pruebas, funciona hasta 120
MHz (jy seguiremos aspirando a mas!).
Mas adelante, se presentard un moédulo
capacimetro digital. Todavia hay mas pro-
yectos en cartera pero, por ahora, los man-
tendremos en reserva.

El médulo contador

Puesto que la parte fundamental del conta-
dor radica en el médulo de contaje FM77T,
es interesante examinarlo un poco mas a
fondo. Ademas de ser un contador de 4
MHz, también puede servir, asociado a un
receptor, para la busqueda de emisoras.
Posibilita la visualizaciéon de la frecuencia
recibida midiendo la frecuencia del oscila-
dor local del receptor.

El display propiamente dicho, con sus 4 3/4
digitos a cristal liquido, dispone también de
medios de seleccion de los tres puntos (co-
mas) decimales, junto con los simbolos de
unidades kHz, MHz y LW, en el extremo
derecho de la visualizacion. Para las distin-
tas configuraciones del display hay cone-
xiones adecuadas a efectuar segun las nece-
sidades. Entre estas ultimas hay dos parti-
cularmente importantes que reaccionan a la
aplicacion de un potencial positivo (el de la
alimentacion): una produce el enclavamien-
to de la indicacién y la otra es una entrada
de reposicion (‘reset’) que pone a cero la vi-
sualizacion.

La magnitud maxima que se visualiza es
39999 pero el contador no se detendrd y
volvera a contar a partir de cero, ignorando
los 39999 impulsos anterioress. En este ca-
so, la lectura correcta sera la presentada
mas 40.000; esto es, para una frecuencia
medida de 5,9 MHz, el frecuencimetro no
indicara 59 000 sino 19 000. La tension de
alimentacién del moédulo debe estar
comprendida entre 4,75y 7 V., con un con-

sumo espectacularmente pequefio de 1 mA.
Hay que advertir, en este punto, que es pre-
ciso prestar la maxima atencion al aplicar la
alimentacion pues una conexion incorrecta
puede dar lugar a «desgracias» irrepa-
rables.

El frecuencimetro basico

Ya dijimos anteriormente que el primer pa-
so nos conduciria desde el médulo «desnu-
do» al frecuencimetro de bolsillo de dos es-
calas: 4 MHz y 35 MHz. En la tabla ] se in-
dican las caracteristicas técnicas, que son
muy buenas sobre todo si se toma en consi-
deracion el coste total del dispositivo. Pro-

i35 MHz al alcance
de la mano!

bablemente lo mas notable sea que el nivel
de entrada puede ser cualquiera entre 30
mV y 50 V sin temor a deteriorar el apara-
to. Por el contrario, ha de admitirse, como
algo decepcionante, que a partir de 35 MHz
la sensibilidad disminuya considerablemen-
te.

Diagrama de bloques

El diagrama de bloques, ilustrado en la fi-
gura 1, es un modelo de sencillez e indica, a
grandes rasgos, la estructura interna del cir-
cuito contador. El amplificador de entrada
va seguido por un disparador de Schmitt
para la conformacion de los impulsos y por
un divisor por diez que extiende, en la mis-
ma magnitud, los limites del campo de me-
dida.

Cuando dicho divisor por 10 esta «cortocir-
cuitado» por el conmutador correspondien-
te, se obtiene un contaje maximo de 3999,9
kHz sin division alguna. Un circuito logico
(representado en la parte inferior del
diagrama de bloques) proporciona la con-
mutacién de la posicion y del encendido del
punto decimal, asi como de !os simbolos de
kHz y de MHz.

El circuito

Como puede constatarse por el diagrama
del circuito de la figura 2, se necesitan muy
pocos componentes. En este esquema, el
modulo contador s6lo esta representado
por la patilla 14. Después del condensador
de entrada esta el circuito limitador consti-
tuido por R1 y por dos diodos D1 y D2 en
montaje anti-paraleJo. Su funcion es limi-
tar la tension de la sefial aplicada a la puerta
del transistor de efecto de campo TI1
a un maximo de £0,7 V. La protec-
¢idn, proporcionada de esta manera, es efi-
caz hasta tensiones de 50 V (que es el maxi-
mo absoluto). T1 y T2 constituyen un «su-
per seguidor de fuente», que permite obte-
ner las tensiones a medir a alta impedancia
pero sin atacar el circuito TTL mas que con
baja impedancia, para lo cual convierte la
alta impedancia de entrada (1 M ) en unos
220 ohmios para el amplificador N1 (se tra-
ta, pues, de un convertidor de
impedancias). Hasta ahora, no se ha habla-
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frecuencimetro a cristal liquido
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Figura 1. Diagrama de bloques del frecuencimetro.
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do para nada de amplificacion de la sefial
objeto de medida, pues dicha funciéon no
tiene lugar hasta la etapa siguiente, en el
circuito basado en N1 con su resistencia de
realimentacion RS.

Dicha puerta s¢ comporta también como
amplificador analogico. A continuacion se
tiene un disparador Schmitt, constituido
sobre-la base de N2 y N3, con las resisten-
cias R6 y R7, cuya funcion es conformar la
sefial aplicada al contador.

IC3 es un circuito integrado de la familia
TTL, en version de integracion a gran esca-
la, de reconocida aptitud para dividir por
10 la senal que se le aplica. Este componen-
te integrado se conmuta a dentro o fuera
del circuito, dependiendo de la posicion de
S1, con lo que la sefial extraida de la patilla
6 de N3 se aplica directamente a C7 y luego
al médulo integrado (patilla 14) o bien pri-
mero al divisor a través del terminal 10
(74LS196), desde donde vuelve a salir por

la patilla 12. Es asi como se efectiia la con-
mutacion desde 4 MHz a 35 MHz.

Las puertas restantes N4...N7 (OR exclusi-
va) constituyen un circuito codificador
simple que, segin la posicién de Sla, pro-
duce el encendido del punto decimal y del
simbolo de la unidad correspondiente
(MHz o kHz).

Queda por describir la alimentacién que, en
comparacién con otras partes de este cir-
cuito, parece casi complicada, puesto que
hay cuatro opciones posibles de suministro
de corriente. En lo que respecta a la estabi-
lizaciébn, nada mejor que un regulador
78L05, pues ha de tenerse un consumo infe-
rior a 30 mA con el contador completo. La
tension de 9 V que se le suministra, en con-
diciones normales, procede de una pila de 9
V compacta, instalada en la caja del
frecuencimetro y que proporcionara seis
horas de funcionamiento continuo. Si se re-
nuncia a las demas posibilidades que vamos

a describir, se podra conectar la pila direc-
tamente a S2 y omitir los componentes
auxiliares. La resistencia R9 solo se utiliza
en ¢l modo de funcionamiento a pilas/red.
En el modo de conexion a la red, un trans-
formador con un secundario de 8 ... 12V se
conectara al rectificador D3 ... D6. Tan
pronto como el transformador suministra
corriente, la pila queda «bloqueada» por
intermedio del diodo D7. La resistencia R9
sOlo es necesaria cuando la pila de 9 V se
sustituye por un acumulador de niquel-
cadmio.

Permite, entonces, que circule una corrien-
te de carga de unos 20 mA hacia el acumu-
lador, cuando se alimenta el contador con
una fuente de 8a 12 V c. a. Segin la tension
suministrada por el transformador, sera
preciso adaptar el valor 6hmico de R9 de
modo que la corriente de carga sea del or-
den de 1/10 de la capacidad normal del
acumulador. Debe calcularse, pues, para
proporcionar una corriente de carga de 20 a
25 mA cuando se descarga dicho acumula-
dor. La resistencia R8 actua como una re-
sistencia limitadora para impedir una disi-
pacion excesiva en el regulador. La opcion
final es una fuente de alimentacion de c.c.
exterior, que ser4 objeto de descripcion de-
tallada en un proximo articulo.

Realizacion del montaje

Antes de introducirlo en su caja, ha de efec-
tuarse una comprobacion en la mesa de tra-

2 ' ' —®sv
®©® G ® ci @ GL @L
Ic3 12 1Ic1
O® ™n @ DEOE
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5V X
-©
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R1 I 1w
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2k2 Ll 1] af 10| 3} 1113
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Figura 2. El gran rendimiento del frecuencimetro no esta en proporcidn con la sencillez del circuito. Los nimeros rodeados por un circulo
corresponden a los terminales de conexién del m6dulo contador integrado, representado en la figura 3.
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Figura 3. Disposicion de terminales y zona
posterior del médulo FM77T. Los distintos
puntos de conexidn indicados tienen sus
homélogos en el circuito impreso de la figu-
ra 4. Las conexiones entre los puntos del
propio moédulo también son indispensables.

Fotografia. tlustracion del médulo frecuencimetro en su caja con el circuito impreso cuyo

disefio se reproduce en la figura 4.

4

ri~e~p+*g-e=g9L-v -L-0ao0w

©0000000

Figura 4. Disefio del circuito impreso con su cara serigrafiada para la instalacién de los com-

ponentes del circuito de la figura 2.

Lista de componentes:

Resistencias:

Varios:
Médulo frecuencimetro a LCD FM77T

Tr1 = transformador de red

8...12V/100 mA o bateria de 9 V

con conector (PP9 o NiCad equivalente)
S1 = conmutador miniatura 2 circ./2 pos.

R1=1k

R2=1M

R3,R6,R9=470 Q

RS = 2k2 . X

R7 = 4k7 Semiconductores:

R8=100 T1 = BF 256A (no B o C) {Vekano).
T2=8F 494

Condensadores: " 1C1 = 74LS04

C1=100n MKH 1C2= 4030

C2=100u/6 V IC3 = 74LS196

C3=220u/t6 V IC4 = 78L05

C4...Co=1u/6V ténta|o|D1,D2= 1N4148
C7-=10 ¢ cerémico

D3...D7= 1N4004

S2 = conmutador miniatura
Toma BNC o Cinch para entrada de
frecuencia :

bajo con el fin de garantizar el buen fun-
cionamiento del conjunto. Ya hemos atraido
atencion sobre el cuidado que hay que pres-
tar a las conexiones (sobre todo, las corres-
pondientes a la alimentacion). El cable de
cinta sera ideal pues deja suficiente longi-
tud para permitir el montaje, sobre todo
entre el médulo y la placa de circuito
impreso. Ha de tenerse presente que la caja
es de plastico y que, por lo tanto, no sopor-
ta el «ataque» imprevisto de un soldador
caliente.

El circuito impreso, cuyo disefio se repro-
duce en la figura 4, estd adaptado a las di-
mensiones de la caja representada en la fi-
gura adjunta. Los dos conmutadores inver-
sores se montaran previamente en un pe-
queiio trozo del mismo material que el de la
placa de circuito y que, luego, se fijara en
su lugar con dos o tres gotas de un produc-
to adhesivo de buena calidad, siendo sufi-
ciente una pequeiia cantidad de este ultimo.
Entonces, se podra montar la placa de cir-
cuito impreso con el empleo de tres tor-
nillos muy cortos. El z6calo BNC destinado
a recibir el cable de medida podra fijarse en
la parte frontal delante del display, siendo
la inica conexion que precisa soldadura a
realizar en el interior de la caja. El jack mi-
niatura de 3,5 mm. de diametro, destinado
a recibir la tension de alimentacién en el
modo de conexién a la red o del acumula-
dor Ni-Cd, podra instalarse en la parte late-
ral, a la derecha del display de cristal
liquido y en un extremo del compartimen-
to de la bateria. El modulo contador podra
encolarse en el fondo de la caja.

Antes de cerrar definitivamente la caja, es
preciso cerciorarse de que los hijos de cone-
xioén no queden atrapados entre las dos mi-
tades de la caja. Si se esta convencido de
haber realizado «como Dios manda» el
montaje, se podra conectar una fuente de
alimentacién para comprobar el funciona-
miento del contador.

Si el montaje se realiza con los miximos
cuidados, conseguirda un instrumento de
gran elegancia y profesionalidad. Y todo
ello sin que se precise ninguna calibracién,
con lo que la lectura sera correcta desde el
principio. ]
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anti-robo activo

Son numerosas las aplicaciones de la
electrénica en el automévil. En su mayor
parte, se destinan a facilitar la utilizacién
del vehiculo con el fin de ahorrar energia y
suelen adoptar la forma de sistemas de en-
cendido o de sincronismo de complejidad
variable. En otros casos, se trata de disposi-
tivos, mas o menos espectaculares para ilu-
minar los indicadores e instrumentos del
salpicadero.

El montaje que le proponemos no afiadira
espectacularidad a su:panel de instrumen-

anti-robo

activo

ijUna poéliza de seguro activa

para su automovil!

Aunque la mayor parte de los automovilistas estan asegurados
contra el robo de su vehiculo, a nadie le resulta agradable Ia
noticia de la desaparicion de su medio de locomocién. Es el
momento oportuno para poner en practica el proverbio de «mas
vale prevenir que curar» o «la mejor defensa es un ataque» y, en
consecuencia, es preferible proteger al vehiculo de forma activa
y no esperar pasivamente a que haya suerte y no «le toque a

uno» ser victima del robo.

Como toda alarma antirrobo digna de tal nombre, el montaje
que les presentamos esta protegido contra las «falsas alarmas».

W. Schuste.r

tos, sino que le proporcionara una protec-
cion eficaz contra el robo, no sélo del
vehiculo propiamente dicho, sino también
de accesorios, tales como el aparato de ra-
dio, la pletina de cassette y otros equipos de
reproduccién acustica.

Los sistemas de alarma

Estos dispositivos serdn siempre tema de

controversia, sobre todo cuando se trate de.

decidir qué tipo de sistema ha de aplicarse y
cuén grande debe ser su cobertura, pues, en
lo que respecta a la electrénica, su comple-
jidad podria ser ilimitada.

Los sistemas existentes en el mercado
suelen tener tres formas distintas de enfo-
car la resolucion del problema de la protec-
cion del vehiculo.

El sistema de alarma mas sencillo que se co-
noce se activa como consecuencia de la de-
tecciéon de un movimiento por medio de un
«detector de vibraciones», del que se puede
ajustar su sensibilidad actuando sobre su
umbral de activacion. Cuando las vibra-
ciones sufridas por el vehiculo alcanzan un
nivel determinado, se interrumpe el contac-
to y resulta practicamente imposible para
un presunto ladrén tocar el vehiculo sin que
se active la alarma. El problema que plan-
tea esta alarma es que le es imposible hacer
una distincién entre las diferentes clases de
vibraciones y tienen tendencia a activarse
por el simple paso de vehiculos en las proxi-
midades, por fuerte viento y por transe(in-

tes que inadvertidamente toquen el
vehiculo.-

Otros sistemas de alarma bastante mas so-

_ fisticados se basan en los principios de los

ultrasonidos o de los rayos infrarrojos. Es-
tos dispositivos no reaccionan frente al mo-
vimiento del vehiculo, pero proporcionan
una excelente proteccién para el interior del
automovil. Sin embargo, la instalaciéon y
puesta a punto de estos sistemas exigen una
cantidad considerable de tiempo y de traba-
jo. El sistema debe estar concebido para
compensar las fluctuaciones de temperatu-
ra (que pueden ser grandes en el interior del
vehiculo) y para evitar una falsa activacion
por el movimiento de insectos dentro del
automévil. Esto ltimo es cierto, sobre to-
do, para los sistemas basados en ultrasoni-
dos. Por todo lo anteriormente expuesto, se
hace muy delicada la adaptacién de estos
sistemas ultrasénicos.

El tercero y mas sencillo tipo de alarma se
activa por los contactos de puerta de la luz
interior del vehiculo. Se trata de una acep-
table solucién de compromiso entre coste y
eficacia. Basta afiadir un «poco de electro-
nica» para disponer de un sistema de alar-
ma confortable y seguro. Es, por todos es-
tos motivos, por 1o que hemos adoptado es-
te principio para nuestro sistema de alarma
antirrobo.

Funcionamiento
del sistema

Cuanto mas sencillo es el circuito, tanto
mas fiabilidad ha de esperarse del mismo y
por ello, este tipo de circuito es la base para
la mayor parte de los sistemas de alarma
para automoéviles.

Antes de entrar en los detalles del esquema

veamos ¢cémo funciona. Empecemos por el
final. Imaginemos que acabamos de termi-
nar la instalacion del sistéma en el vehiculo
de nuestros suefios. Antes de abandonar el
automoOvil, serd imperativo poner el sistema
en condiciones de funcionar (lo que pode-
mos denominar poner la alarma en «estado
de vigilancia»). Para ello sera preciso ac-
tuar sobre un interruptor camuflado en al-
gln lugar en el interior del vehiculo (debajo
del salpicadero, por ejemplo). Una lampara
en el panel de instrumentos (que puede ser
un diodo LED o un indicador de 12 V dis-

 ponible en el comercio) se iluminara duran-

te un intervalo aproximado de un minuto y
servird como sefializacion de que la alarma
estd activada. Cuando se apague la lampa-
ra, quedaran 6 segundos para abandonar el
vehiculo. Durante este periodo de tiempo (1
minuto + 6 segundos), la alarma permane-
cerd en silencio mientras se abran y cierren
las puertas. Podemos decir que queda, en-
tonces, en estado de «alertax.

Si, ahora, un sujeto mal intencionado llega
a abrir una puerta, de la forma que fuere,
la alarma se activara al cabo de 6 segundos
y se interrumpira al transcurrir aproxima-
damente 1 minuto. Ha de esperarse que,
mientras tanto, el intruso haya puesto «pies
en polvorosa» y haya desaparecido sin lle-
varse nada. Toda nueva tentativa de robo
tendra las mismas consecuencias. En cuan-
to al propietario «legitimo» del vehiculo,
esperemos que sepa en dénde se encuentra
el interruptor oculto pues no olvidemos que
s6lo disponemos de 6 segundos para desco-
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Figura 1. Esquema del sistema de alarma. La utilizacién de circuitos integrados CMOS permite reducir a 0,5 mA el consumo en condi-

) ciones de reposo,

nectar el sistema (esta operacién vale la pe-
na practicarla varias veces pues cualquier
fallo puede poner al propietario en una si-
tuacién ciertamente-embarazosa...).

' iCircuitos integrados CMOS
en el vehiculo!

- Hay varias razones por las que los circuitos
integrados CMOS son adecuados para su
empleo en el automovil. La mas importante

es su amplia gama de tensiones-de alimenta- -

cién (entre 3 y 15 voltios), con lo que se eli-
mina la necesidad de reguladores de ten-
sién. Con una alimentacion de 12 V puede
alcanzarse un margen de inmunidad al
ruido superior a 5 V de diferencia de ten-
sién perturbadora, lo que no pueden sopor-
tar otras familias logicas de circuitos in-
tegrados como los de tecnologia TTL. Otra
ventaja, por supuesto, es su bajisimo con-
sumo de corriente (unos 0,5 mA) que es in-
ferior a la descarga espontanca de la propia
bateria del vehiculo. La unica desventaja
real del empleo de los circuitos integrados
CMOS es el problema asociado con su ma-
nipulacién (sensibilidad a las cargas estati-
cas). Pero este inconveniente desaparece
una vez que se ha montado en la placa de
circuito impreso correspondiente.

"El esquema del circuito

En la'figura I aparece el esquema de la alar-
ma antirrobo. S2 representa el interruptor

oculto que permite la activaciéon. Cuando

S2 esté cerrado, el montaje estara bajo ten-

sion a través de D1. Inmediatamente apare-
cerd un nivel 16gico alto («1») en el terminal
13 de N1, con independencia del hecho de
que la puerta acabe de abrirse o de cerrarse.
Se comienza por encontrar un nivel légico
bajo aplicado a través de C4, al terminal 8
de N2, que es la entrada de ‘resct’ (puesta a
cero) del flip-flop constituido por N1 y N2.
También habré un nivel logico bajo («@»)
en la salida Q (patilla 11 de N3). Estaes la
razon por la que hay un nivel logico alto en
la salida Q (terminal 10 de N2). El nivel 16-
gico bajo en Q bloquea al muitivibrador
formado por las puertas N3 y N4. En con-
secuencia, a la salida del multivibrador, pa-
tifla 4 de N4 se tendra un nivel légico bajo
(«@»).

El nivel alto presente en 6 estara también
en el terminal 2 de IC3. Este circuito in-

"tegrado es un contador binario de siete eta-

pas. El nivel aplicado a su entrada de reset,
terminal 2, bloquea al contador. Se tiene un
nivel alto en el terminal 3 de la puerta inver-
sora N6, lo que lleva consigo la puesta en
estado de conduccién del transistor T2, a
través de D2 y se iluminara el indicador. Es-
te mismo nivel logico alto hace conducir a
T1, a través de R7, lo que lleva consigo un
bloqueo al nivel 16gico alto de la patilla 13
de N1 y como consecuencia la apertura de
una puerta queda sin efecto alguno. Las sa-
lidas de 1C3 (patillas 6, 9, 12 y 3) estan a
«@» y a este mismo nivel 16gico estan tam-
bién las entradas de NS. El nivel 16gico exis-

tente en la salida de esta ultima puerta hace
posible la carga de C4 a través de R6, pues-
to que D7 esta bloqueado.

Transcurrido un minuto aproximadamen-
te, C4 se cargara lo suficiente para que la
tension existente en sus conexiones coincida
con un nivel 16gico alto, lo que lleva consi-
go la apariciéon de un «@» a la salida de N6y
los efectos consiguientes: primero, apagado
del indicador y segundo, comienzo de la
puesta en carga de C5 através de R7. Al ca-
bo de unos seis segundos, la tension se eleva
a un punto tal que T1 libera la entrada de
‘set’ (terminal 13 de N1) y el sistema queda
en estado de «vigilancia». Si abrimos, aho-
ra, una puerta, un impulso de flanco des-
cendente se aplica al terminal 13 de N1, a
través de C3 y, en consecuencia, el biestable
RS basculara, el multivibrador y el conta-
dor quedan liberados y la alarma se dispa-
ra. Cuando cuatro impulsos han llegado al
terminal 1 de IC3, aparecerd un «1» en los
terminales 6 y 9 de este mismo circuito in-
tegrado. La combinacion de este nivel 16gi-
co alto y de la sefial del multivibrador, efec-
tuada por las puertas N7 y N8 accionara al
relé (a través de T3) 12 veces consecutivas
en un periodo de seis segundos (medio se-
gundo en cada ocasiéon). Después de un
breve intervalo de pausa, el ciclo se repite
tres veces en total. Cada toque de claxon se
corresponde con una iluminacion de la lam-
para indicadora en el salpicadero. Este mé-
todo de hacer sonar el claxon se basa en dos
razones. En primer lugar, es preferible, to-
mando en consideracion la energia y en se-
gundo lugar, sonari distinto a lo habitual,
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con lo que existe la esperanza de que sea fa-
cilmente reconocible por el propietario del
vehiculo.

Cuando se llega al 64 impulso del multi-
vibrador (‘reloj’), las dos entradas de NS5
estaran a nivel 16gico alto, lo que permitird
la descarga de C4 a través de R6 y la con-
mutacioén del biestable RS. A partir de este
momento dejard de sonar el claxon, pero

no se inhibira el circuito de alarma; simple-
mente, quedara a la espera de detectar al si-
guiente intruso.

Seguridad suplementaria

La adicion de los componentes representa-
dos en las zonas sombreadas en el esquema,

2

Figura2. Representacion del circuito impreso y disposicion de los componentes sugerida.

Lista de componentes:

Resistencias:
R1,R7,R8=1M
R2= 15k
R3,R4 =22k
R5= 2M2

R6 =47k
R9=10M
R10,R11,R15,R17= 10k
R12,R13= 1k
R14=220%
R16 = 1M2

Condensadores:
C1= 100 n MKS
C2=4u7/16 V
C3=1nMKM

C4,C5=22u/16 V tant.
C6 = 33 n MKS
C7=100u/16 V

Semiconductores:
D1 = 1N4004
D2...D10= 1N4148
T1,T4 = BC5478B
T2=BC140

T3=8BD 136
1C1,1IC2=4093

IC3 =4024

Varios:

S2 = interruptor de encendido

S3 = conmutador 1circ./2 pos.

Re 1 relé de 12 V.

La 1 lampara 12 V/50 ... 100 mA o LED
con resistencia de 1K en serie.

permiten hacer al montaje todavia mas se-
guro y simplificar su utilizacion.

La conexién del montaje a la llave de con-
tacto permite, ante todo, obtener una des-
conexién automatica del sistema de alarma
tan pronto como se ponga en funciona-
miento el encendido, con lo que se evita te-
ner que buscar, cada vez, el interruptor
oculto en un lugar dificilmente accesible.
La adicion del inversor S3 proporciona una
especie de seguridad «anti-sabotaje». El
ladrén de coches experimentado intentara
abrir el capd primero para desconectar
cualquier circuito electrénico de proteccion
que se haya instalado. Con este montaje,
las cosas no s¢ le ponen bien en un princi-
pio, pues ¢l conmutador S3 es accionado
por el propio capd que, cuando se abre, es-
tablece una conexion entre los terminales 9
y 7. De este modo se evita que un ladrén ra-
pido y astuto abra la puerta, el capo y des-
conecte ¢l claxon, todo ello en menos de
seis segundos, con lo que se haria ineficaz el
sistema de alarma.

En reposo (condiciones de capd cerrado),
C7 se carga a través de R14. Al abrir el ca-
po, S3 bascula y T4 se hace conductor. La
alarma se activara inmediatamente por me-
dio de D8 y de D9 y se mantendra en este
estado hasta que C7 se haya descargado a
través de R16, lo que no sucedera en menos
de 20 segundos. El intruso haré bien en de-
jar caer el cap6 y sali corriendo. Al cerrar-
se ¢l capd, S3 puenteara los contactos 8 y 9
para permitir que C7 se recargue a través de
R4. En unos pocos segundos la alarma vol-
verd a estar en condiciones de vigilancia.

Montaje e instalacion

Cuando se haya concluido la instalacion de
los componentes en el circuito impreso y se
haya comprobado el buen funcionamiento
del sistema, soélo restara encontrar un
emplazamiento adecuado en el vehiculo.
Resulta evidente que hay que buscar un si-
tio que quede fuera de alcance de la vista de
un presunto ladréon de coches. Sobre todo
es importante encontrar un lugar idoneo
para el interruptor oculto. Es cuestion de
pensarlo, el descubrimiento del lugar id6-
neo no €s una tarea imposible.

El relé para la bocina debe ser de un tipo
normalizado para automoéviles como el que
sirve para accionar los faros. Puede utili-
zarse cable negro para todo el cableado ba-
jo el cap6 y colocarlo en los lugares més
apartados de la vista de un intruso. No de-
be montarse el relé cerca de la bocina y re-
sulta muy recomenduble cubrir las cone-
xiones de la bocina con unas pocas capas de
cinta adhesiva para dificultar la descone-
xioén. Hay que tener presente que el mayor
enemigo del ladrén es el tiempo y cuanto
més tiempo se le haga perder, mas posibili-
dades hay de que se ponga nervioso y aban-
done «su trabajo» y busque empleo en otro
lugar més acogedor.

Asimismo, se podra sustituir el indicador
luminoso por otro relé (de 12 V y 100 mA)
que active la luz interior. El resultado de es-
ta modificacién es muy psicodélico y psico-
légico, pues el ladrén se sentird iluminado y
con ¢l sonido del claxon, lo que, sin duda,
producird un efecto devastador sobre su
moral y ello redundara en beneficio de la
eficacia de nuestro sistema antirrobo.” M
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La definicién clasica y més
generalizada de ordenador (y por
extensién de micro-ordenador) es la de
sistema para el tratamiento de
informacion. De ahi que la importancia
que reviste el elemento informacion
resulte mas que obvia. En un
micro-ordenador habilitado para operar
en lenguaje BASIC, esta informacion
debe ajustarse a determinados canones
—en cuanto a vocabulario, sintaxis,
formatos...— caracteristicos del
lenguaje BASIC.
A lo largo de esta segunda parte
del CURSO de BASIC, vamos
a describir de forma global las
condiciones que debe satisfacer la
informacion, hablaremos del lugar en la
que se almacena dentro del micro-
ordenador, presentaremos el repertorio
de comandos o sentencias BASIC y
nos detendremos en la definicién de
los diversos tipos de constantes
numéricas y variables que podremos
utilizar.
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Memorias residentes

Atendiendo a su propia denominacion, esta categoria
de memorias se caracterizan por el hecho de que «resi-
den» dentro del sistema ordenador o micro-ordenador.
Suele aplicarseles el apelativo de memorias «on line»
debido a que, en efecto, estin permanentemente «en
linea» o conectadas a disposicion del micro-ordenador.
Su capacidad de almacenamiento de informacion es
notablemente inferior al de las memorias de masa o ex-
ternas.

La zona de memoria residente de un micro-ordenador
incluye dos tipos de bloques, cada uno de ellos espe-
cializado en el almacenamiento de determinado tipo de
informacién: )

e Memoria de sélo lectura, también denominada me-
moria muerta. Puede estar constituida por unidades de
memoria ROM (Read Only Memory = memoria de sélo
lectura) o EPROM (Erasable Programmable Read
Only Memory =memoria de solo lectura que admite
borrado y programacion).

® Memoria de lectura/escritura o memoria RAM
(Random Access Memory =memoria de acceso aleato-
rio).

Ambas zonas tienen un cometido especifico.

La memoria de los * Programas. Memoria de solo
. d d de control lectura
! micro-oraenadores {intérprete ROM o EPROM
: BASIC)...
[ En un ordenador o micro-ordenador cabe distinguir
dos tipos basicos de memorias o zonas para el almace-
' ; omno ) ) MEMORIA
namiento de informacién: memorias residentes y me- MEMORIA ACTIVA
morias de masa o soportes externos de informacién. RESIDENTE * Porgramas [
. . . {Interna) en curso [
® Memorias «residentes»: estan situadas dentro del y datos Memoria de
propio sistema micro-ordenador y en todo momento lactura/escritura [
permanecen accesibles a la unidad central de proceso. RESTO DE RAM ‘
, . . RIA
® Memorias «de masa»: son unidades de memoria ex- 2‘%"{‘,25
teriores al sistema micro-ordenador, capaces de alma- programas,
cenar una gran cantidad de informacion. datos...
Cassette
MEMORIA
DE MASA 6—b
(Externa}

Disco flexible
{tloppy disc)

O

Figura 1. Las diversas secciones de la memoria de un or- |
denador.
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£l espacio de memoria de solo lectura se utiliza para al-
macenar los programas de control (por ejemplo, el
programa monitor del sistema y el iniérprete BASIC) y,
en general, para memorizar aquellos programas que no
deben ser modificados ni borrados durante el funciona- .
miento habitual del micro-ordenador. Esta proteccién
frente a modificaciones deriva de las caracteristicas
inherentes a las unidades de memoria utilizadas.

El almacenamiento de informacién en una memoria
ROM es un proceso irreversible que habitualmente rea-
liza el fabricante. No admiten ningin tipo de altera-
cién o borrado, si bien, la informacion almacenada
puede leerse cuantas veces se estime oportuno.

Las EPROM son memorias cuya actuacion dentro del
sistema micro-ordenador es andlogo al de las ROM. No
obstante, presentan la particularidad de que la «graba-
ci6ny» inicial puede realizarla el propio usuario. Ade-
mas, sometida a unas condiciones especiales admite el
borrado de su contenido y la posterior reprograma-
cion. :

Memoria de sélo lectura

Memoria de lectura/escritura

El resto de la memoria del micro-ordenador esta in-
tegrado normalmente por unidades de memoria de tipo
RAM. A diferencia de las memorias «muertas» o de
s6lo lectura, las RAM permiten el almacenamiento, la
lectura, la modificacion y el borrado de informaciones
a voluntad. De ahi que se utilicen para almacenar
programas, datos y, en defintiva, informaciéon que
puede estar sometida tanto a operaciones de lectura co-
mo de escritura.

Memorias de masa

Habitualmente, la informacion que debe prestarse a
operaciones de lectura y escritura se almacena en el blo-
que de memoria RAM residente en el micro-ordenador.
No obstante, esta informacion corre el riesgo de per-
derse debido, por ejemplo, a un posible fallo de la ten-
sion de red; de ahi que resulte util disponer de un alma-
cenamiento permanente adicional: en forma de cinta
magnética (por ejemplo, a cassette) o de disco flexible
(floppy disc).

Si bien las memorias de masa o externas son particular-
mente utiles para almacenar programas completos o
blogues de datos, no constituyen la solucién idénea
cuando se trata de ejecutar los programas, ya que la in-
formacioén que memorizan no se encuentra disponible
inmediatamente para el micro-ordenador. En otras pa-
labras, su acceso no es del tipo aleatorio en ¢l sentido
estricto de la palabra: la ejecucion de un programa con-
tenido en la memoria externa requiere su previo trasla-
do al bloque de memoria RAM residente en el micro-
ordenador.

En todo caso, el interés de las memorias de masa es evi-
dente por varias razones:

— gran capacidad de almacenamiento;

— memorizacion «no volatil» (la informaciéon no se
pierde al desconectar la alimentacion);

— permiten tanto operaciones de lectura como de
escritura (transferencia de informaciéon en ambos senti-
dos).

Repertorio de comandos
del lenguaje BASIC

En la primera parte de nuestro curso de BASIC abor-
damos la definicidon de los conceptos programa, ins-
truccion, comando y argumento. En este apartado va-
mos a presentar de una forma somera los diversos co-
mandos o sentencias que forman parte del vocabulario
de nuestro «dialecto» BASIC. Por el momento, no nos
extenderemos en la descripcion particular de cada uno
de los comandos, ya que ésta ser4 una tarea posterior a
la que dedicaremos los comentarios y ejemplos necesa-
rios. Nuestro objetivo actual no va mas alla de la simple
presentacion del repertorio de comandos con el que tra-
bajaremos en lo sucesivo.

En la tabla adjunta aparecen los diversos tipos de co-
mandos, clasificados segiin su funcionalidad.

Comandos de control:

Pueden introducirse en el micro-ordenador a través del
teclado en cualquier instante en el que se visualice el
«prompt» o indicador de presencia del intérprete BA-
SIC. La mayor parte de estos comandos no forman
parte de un programa, sino que operan a modo de «ins-
trucciones directas». Mas adelante, con ocasion del es-
tudio particular de cada comando, veremos que pueden
estar acompafiados de uno o de varios argumentos.

Comandos de programacioén:

Este apartado agrupa a las sentencias cuyo destino ba-
sico es el de constituir, junto con uno o varios argu-
mentos, las instrucciones para la manipulacién interna
de informacién y para la definicién de situaciones
dentro de un programa.

Comandos de entrada/salida:

Definen operaciones de entrada o salida de datos: habi-
litan el ingreso de datos procedentes del teclado, impri-
men datos y resultados en el 6rgano de salida (visuali-
zador a displays, pantalla, impresora...) o definen el

formato en el que deben realizarse estas operaciones. J
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Funciones aritméticas:

Los comandos agrupados en esta categoria definen
funciones matematicas (raiz cuadrada, logaritmo deci-
mal, seno, coseno...) a realizar sobre el argumento que
acompaiia al comando dentro de la instruccion.

Funciones de cadenas
de caracteres:

La mayor parte de los «dialectos» del lenguaje BASIC
permiten al usuario programar operaciones no sélo con
constantes y variables numéricas, sino también con
constantes y variables no numéricas denominadas «ca-
denas de caracteres» o «strings». Los comandos de este
grupo son los reservados para este cometido.

En este punto cabe recordar que cada «dialecto» BA-
SIC dispone de un repertorio especifico de comandos,
si bien, en cualquier caso, todos parten del BASIC origi-
nal de Dartmouth. Aunque nuestro estudio se concreta
en un dialecto especifico (jde gran difusion... dicho sea
de paso!), no nos olvidaremos de los otros «BASICs»
dedicando un apartado del curso a describir las varian-
tes que caracterizan a algunas de las versiones mas utili-
zadas.

Tabla 1. Repertorio de instrucciones BASIC

Comandos de control

CLEAR LOAD POKE
CONT NEW RUN
FRE PEEK SAVE
LIST

Comandos de programacién

DEF FN IF...GOTO REM
DIM IF...THEN RESTORE
END LET RETURN
FOR ) NEXT STOP
GOSUB ON...GOSUB USR
GOTO ON...GOTO WAIT
Comandos de entrada/salida

DATA READ

GET SPC

INPUT TAB

PRINT

Funciones aritméticas

ABS INT SGN
ATN LOG SQR
COSs RND TAN
EXP SIN

Funciones de cadena de caracteres

ASC MID$
CHR$ RIGHT$
LEFT$ STR$
LEN VAL
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Ndameros y cadenas de caracteres

Al igual que en el lenguaje convencional, el BASIC ad-
mite como «constantes» o datos fijos tanto numeros
como palabras o, mas propiamente, cadenas de carac-
teres (strings). Ambos tipos de constantes intervendran
en las instrucciones dentro de la zona reservada al argu-
mento.

Constantes numéricas

En el lenguaje BASIC los niimeros se escriben de la for-
ma usual; no obstante, hay algunos puntos que cabe
precisar relativos a su formato. Vayamos por partes.

Nameros enteros

Todos sabemos lo que es un numero entero... simple-
mente, el que no incluye parte decimal. Asi por
ejemplo: 12345 es un numero entero, mientras que
123,45 es decimal. Pues bien, nuestro BASIC —al igual
que la mayor parte de las otras versiones— opera con
nimeros enteros en el siguiente formato:
* Numeros con nueve cifras de precision maxima.
e Pueden ser positivos o negativos.
¢ Si son positivos estaran precedidos por el signo « +»
o por un espacio en blanco.
e Si son negativos estaran precedidos por el signo
«—».
Veamos algunos ejemplos de nimeros enteros escritos
correctamente:
1, —2456, +946837282, —6, + 758943

y también algunos ejemplos incorrectos:

4903 23 ... tiene un espacio en blanco
2485747645 ... tiene mas de nueve cifras

Una observacién importante: la condicion de nueve
cifras significativas se refiere al formato de los datos
numéricos con los que opera el lenguaje BASIC. A tra-
vés del teclado podemos introducir nimeros de mas de
nueve cifras, si bien, el intérprete BASIC sélo conside-
ra significativas las diez primeras, a partir de las que
formara un namero de 9 cifras redondeando la décima.

Ndameros decimales

Los niimeros que poseen una o varias cifras decimales a

la derecha del punto (coma decimal en nuestras latitu-

des) se escriben de forma semejante a como lo hacemos

habitualmente, aunque con las siguientes salvedades:

¢ Las condiciones de nueve cifras de precisién maxima
y presencia de signo son también extensivas a los nu-
meros decimales.

¢ La coma decimal se sustituye por punto decimal.

¢ Un gran nimero de intérpretes BASIC no consideran

el digito cero cuando ésta es la tnica cifra que prece- -

de al punto decimal.

Ejemplos correctos:
.45, —76589.02, +45689764.4, —3.4
Ejemplos incorrectos:
2 1/2 ... jno valen expresiones fraccionarias!
—76354764.89 ... jdemasiadas cifras!
2345,26 ... hay que utilizar punto decimal

N\

/
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Notacién cientifica

AUn a pesar de que se aceptan numeros con una preci-
sion de hasta nueve cifras, el margen numérico dispo-
nible resulta en muchos casos excesivamente limitado.
Para solventarlo, muchos intérpretes BASIC utilizan
también la «notacién cientifica» o notacion exponen-
cial, cuyo formato es el siguiente:

mantisa deci- E signo

signo
mal exponente

exponente

En donde:

signo: signo del numero (espacio en blanco o « + » para
positivo y «—» para negativo).

mantisa decimal: namero con 9 cifras de precision ma-
xima (una cifra entera distinta de cero, punto decimal y
hasta ocho cifras decimales).

E: base de potenciacion representativa del nimero 10.
signo exponente: signo del exponente,

exponente: nimero de dos cifras que indica la potencia
a la que hay que elevar la base 10 (E).

No cabe duda de que a los lectores no excesivamente
familiarizados con las matematicas este tipd de nota-
cion puede resultarles un tanto confusa, al menos en
principio jA ver si conseguimos un poco de luz!: el na-
mero expresado en notacidn cientifica posee el signo de
la mantisa y es igual al producto de la mantisa por la
potencia de diez que indica el exponente. Con algunos
ejemplos seguro que disipamos las dudas que puedan
quedarle:

Numero Notacidn cientifica
100000000 1E +08
—45723645210 —4.5723645E + 10
0,056478 5.6478E—02
—748,56837 —7.4856837E + 02

;Cuando utiliza el intérprete BASIC la notacién expo-
nencial?... no siempre jpor supuesto! sélo la utiliza pa-
ra representar nimeros cuyo valor absoluto es menor
que 0,01 o mayor que 999999999.

Cave recordar que a través del teclado podemos intro-
ducir nimeros de mas de nueve cifras. Concluida su
introduccién, el intérprete BASIC acondicionara su
formato transformandolo en un nimero de nueve
cifras en representacion convencional o pasandolo a
notacion cientifica.

Cadenas de caracteres

Ademas de las constantes numéricas, los intérpretes
BASIC admiten otro tipo de constantes denominadas
«cadenas de caracteres» («strings» segun la
terminologia anglosajona).

Una cadena de caracteres es, tal como su nombre indi-
ca, una simple sucesion de caracteres alfanuméricos:

Elektor

Junior Computer

Microprocesador 6502

El BASIC es un lenguaje de alto nivel

Todos estos ejemplos son cadenas de caracteres con las
que ¢l intérprete BASIC puede trabajar perfectamente.
Veamos ahora algunas condiciones de formato:

a. Una cadena de caracteres puede estar constituida
por entre 0 y 255 caracteres.
b. Se denomina cadena nula o «string» nula a la que
no contiene ningln caracter.

Las variables del BASIC

Al igual que ocurria con las constantes, el BASIC acep-
ta dos tipos de variables: numéricas y de cadena de ca-
racteres (strings).

A continuacidén, vamos a precisar las caracteristicas
que definen el formato de ambos tipos de variables.

Variables numéricas

Una variable numérica no ¢s mas que un indicativo
o referencia a la que se asigna un determinado va-
lor numérico. Por ejemplo: Intensidad, V6 y KR
pueden ser perfectamente variables a las que asignemos
un valor numérico.

El empleo de variables nos va a permitir confeccionar
programas, para realizar determinados calculos o apli-
caciones, que no seré necesario modificar cada vez que
queramos ejecutarlos con distintos datos. Nada mejor
que un ejemplo, aunque éste sea elemental, para clarifi-
car la cuestion:

Con dos simples instrucciones podemos escribir un
programa para calcular la caida de tensién en los extre-
mos de una resistencia por medio de la Ley de Ohm

(U=IxR):

10 PRINT I*R
20 END

curso de BASIC 12
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Las letras I y R son variables a las que asignaremos, res-
pectivamente, los valores de intensidad de corriente y
resistencia. Cabe observar que el mismo programa es
util para determinar la caida de tensién U cualquiera
que sean los valores de I y de R; basta simplemente con
otorgar en cada caso concreto los correspondientes va-
lores numéricos a ambas variables, por ejemplo: I=1
(emperios) y R =5 (ohmios).

P il .

o )

Coen .}

> 10 PRINT I*R
> 20 END
} Srype
> 6R=5
> RUN
} 5 1
READY
1 >
1

¢Qué condiciones deben satisfacer las variables numéri-
cas?

a. Una variable numérica esta constituida por un ca-
racter alfabético (de A a Z) que puede estar seguido por
hasta cuatro caracteres alfanuméricos adicionales
(letras de la A a la Z o niimeros del 0 al 9).

b. Aun cuando los admita, el intérprete BASIC igno-
rard a efectos operativos cualquier caracter que siga a
los dos primeros.

¢. Las palabras que el intérprete BASIC utiliza como
comandos («palabras reservadas», ver tabla 2) no
pueden emplearse como variables, ni tampoco pueden
intervenir dentro de las variables.

Variables numéricas correctas: V, F3, RB, VALOR,
CARGA

Las dos ultimas variables propuestas como ejemplo son
validas, no obstante, el intérprete las «recortara» trans-
formandolas en VA 'y CA, respectivamente. En nuestro
dialecto BASIC, son admisibles variables de hasta cin-
co caracteres, si bien ésta no es una norma general;

otros intérpretes BASIC s6lo admiten variables de dos
caracteres.

Variables numéricas incorrectas:

4G ........... el primer caracter debe ser alfabético
RESIST ..ovviiinieiiireiinenens excede de cinco caracteres
3% coeeniieanns posee un caracter no alfanumérico
LET .coiiiiiiininanns es una «palabra reservada»
ARUN ...... interviene la «palabra reservada» RUN

Asignacién de valores
a las variables numéricas

Dentro del lenguaje BASIC existen diversos comandos
que permiten la asignacioén de valores a variables, uno
de éstos es el comando «LET» (asigna); mas adelante
habra ocasion de estudiar los restantes comandos con
total precision... {No hay porqué adelantar aconteci-
mientos!

b 4
_iD
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Por lo demés, el comando LET puede incluso suprimir-
se para realizar la asignaci6n de valores, veamos algu-
nos ejemplos:

LET A1=24.73
LET VOLT =220
LET B=1.38E—06

o simplemente:

G =27568.35
P7=986236700

Tabla 2. Palabras reservadas del intérprete BASIC.
No pueden emplearse para constituir variables.
ABS INT RESTORE
“ AND LEFTS RETURN
ASC LEN RIGHTS
ATN LET RND
CHR$ LIST RUN
CLEAR LOAD SAVE
CONT LOG SGN
cos MID$ SIN
DATA NEW SPC
DEF NEXT SQR
DIM NOT STEP
END NULL STOP
EXP . ON STR$
FN OR TAB
FOR PEEK TAN
FRE POKE THEN
GET PRINT TO
GOsSuB POS USR
GOTO READ VAL
IF REM WAIT
INPUT

Variables de cadena
de caracteres

Poco hay que afiadir respecto a las variables «string»,
salvo que deben satisfacer las mismas condiciones ex-
puestas para las variables numeéricas y sélo se distin-
guen de éstas en que el nombre de la variable esta se-
guido por el caracter «$». Asi pues: B$, P78,
VALORS, ABS... son variables de cadena correctas.

Asignacién de valores
a las variables de cadena

A diferencia de lo que ocurria con las variables numéri-
cas, el valor —cadena de caracteres, en este caso—

asignado a una variable de cadena debe estar encerrado
entre comillas (*’). Por ejemplo:

Ki1$ = «Junior Computer»
VALORS$ = «Curso de BASIC de ELEKTOR»

... un ejemplo

Para entender claramente la forma en la que pueden
utilizarse las constantes y variables, nada mejor que re-
currir a los ejemplos. Concretamente, vamos a mostrar

—

.
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diversas variantes de un programa capaz de calcular la
caida de tensién en una resistencia por medio de la
Ley de Ohm. Ademas de manejar variables numéricas
y de cadena, vamos a utilizar dos comandos BASIC que
ya nos resultan familiares: PRINT (imprimir, mostrar)
y END (fin del programa).

Una primera version del programa solicita al ordena-
dor que muestre el valor de la tensién, operando las va-
riables numéricas I (intensidad) y R (resistencia), va-
riables a las que en cada caso asignaremos su valor con-

> 10 PRINT I*R:
> 20 PRINT “VOLTIOS"”
> 30 END

Para ejecutar el programa, basta con asignar los valo-
res numéricos a las variables y dar la orden de ejecu-
cion.

™ :__ N
= —
b >51 = 0,1
>8 R=470
> RUN

} 47 VOLTIOS [
READY

1 >

1
QMM

Observen que como el programa de calculo estaba ya
introducido, Ginicamente lo hemos completado con dos
' nuevas instrucciones, con un ntmero de linea inferior,
ya que su ejecucion es previa a las instrucciones 10y 20
en las que asignamos los valores de intensidad y resis-
tencia.

Veamos ahora otra nueva version de programa en la
que haremos que intervengan variables de cadena de
caracteres.

Desde luego, este programa no es valido més que a
titulo de ejemplo. En la practica, un simple célculo co-
mo el que nos ocupa se solventa de una forma rapida;
no obstante, los «rizos» que hemos afiadido sirven per-
fectamente para ilustrar el empleo de las variables. Pa-
ra empezar, la linea 10 asigna una operacion a la va-
riable U (tensidn), mientras que las cuatro siguientes
asignan distintas cadenas de caracteres a las variables

—h o7 b
q’.:? 3 +
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>10U = I*R
> >20 C1$="LEY DE OHM: U—I"R"
>30C2%="

> 40 T$= “TENSION”

>50 V$="vOLTIOS"

> 60 PRINT C1$ [

> 70 PRINT C2%
>80 PRINT T$; U; V$

>80 END

> N
DN

A

S

W g

de cadena C13, C28, T$ y V$. Las lineas 60 y 70 ordenan
la impresién de dos variables de cadena que presentan
la operacién a realizar y la 80 se ocupa de mostrar en
la pantalla los valores de dos variables de cadena y una
numeérica (el resultado de la operacnon)

Veamos cual es el resultado de la ejecucion del progra-
ma después de ingresar los valores de intensidad y resis-
tencia:

>51=25
>8 R=36
LEY DE OHM: U = I*R
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¢No es cierto?

iMuy facil!...

Operadores

Ademas de los comandos, el BASIC dispone de otros
«utiles» para la programacién denominados «operado-
res». Estos se utilizan dentro de la zona de argumento
de las instrucciones, afectando al dato o datos que in-
tervienen.

~
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De acuerdo a su naturaleza, hemos clasificado al con-
junto de operadores en tres categorias: aritméticos, 16-
gicos y de relacion.

Operadores aritméticos

Cinco son las operaciones aritméticas que pueden defi-
nirse directamente por medio de un operador BASIC:

operacion comentario  ejemplo resultado
+ suma 6+4 10
— _resta 3-8 -5
*. multiplicacién‘ 5%7 35
/ divisién 8/4 2
-~ 1o A potenciacion 613 216

El empleo de varios operadores aritméticos dentro de
una misma expresién se rige por las siguientes normas:

* Dentro de cada expresion las operaciones se ejecutan
siguiendo un orden perfectamente establecido. Asi, por
ejemplo, primero se opera la elevacién a potencia,
luego la multiplicacién y/o divisién y, finalmente, la
suma y/o resta.

Prioridad ! 2 3
de l;5* operaciones to *g/

+0—

¢ Si es necesario alterar la prioridad de las opera-
ciones, por ejemplo ejecutar una suma antes de una
multiplicacion, pueden utilizarse paréntesis. Las opera-
ciones encerradas dentro de paréntesis tienen prioridad
maxima.

¢ Si dentro de una misma expresion intervienen varias
operaciones de igual prioridad, el intérprete BASIC las
operara de izquierda a derecha.

ejemplo resultado
6+4/2*7 20
(6+4)/2*7 35
6+4/(2*7) 6,29
9-5*§14/2 —10231
9-5*81(4/2) —311

- Operadores l6gicos

Los operadores logicos se utilizan para definir opera-
ciones logicas o Booleanas a nivel de bit. LL.a mayor par-
te de las versiones BASIC disponen de tres operadores
l6gicos: AND, OR y NOT.

AND: Producto logico
OR : Suma légica
NOT: Complementacion o negacion

Estos tres operadores logicos transforman los argu-
mentos que los acompafian en nimeros enteros en
representacion binaria de 16 bits y complemento a dos;
a continuacion, realizan la operacion logica definida y
entregan el resultado.

El resultado de la operacion NOT N (negacion del
numero N) coincide, en decimal, con —(N+ 1). Asi:
NOT 6=—(6+1)=—17.

La tabla de verdad siguiente ilustra la actuacion de los
tres operadores:

' | [

Datos Resultados operaciones

b a [aANDb| aORb | NOTb | NOT a
0 0 0 0 1 1

0 1 0 1 1 0

1 0 0 1 0 1

1 1 1 1 "0 0

iAhi van algunos ejemplos de operaciones logicas!

Operacién Resultado
1. 100 AND 27 127
1100100 AND 11011 1111111
2. 13 AND 8 8
1101 AND 1000 1000
3. 150R 32 47
1111 OR 100000 101111
4, NOT 4 —5
0000000000000100 1111111111111011
5. NOT 12 —13
0000000000001 100 1111111111110011

Operadores de relacién

Este ultimo tipo de operadores sirven para comparar o
relacionar argumentos, tanto numéricos como cadenas
de caracteres. La tabla siguiente define su funcionali-
dad.

Operador Significado Ejemplo Resultado

= igual =2 falsto (0)
<>0>< distinto 1<>2 cierto (1)
> mayor que 1>2 falso (0)

< menor que 1<2 - cierto (1)

>= 0 => mayor o igual 1>=2 falso (0)
<= 0 =< menor oigual 1<=2 cierto (1)

;Y esto es todo lo que cabe mencionar acerca de los
operadores del BASIC! En el pr6ximo niimero empeza-
remos con el analisis de los comandos y, por supuesto,
con ejercicios practicos de programacion.

Respuestas al CUESTIONARIO
de la 1.2 parte

1. Es un programa que se ocupa de traducir un len-
guaje de programacién de alto nivel a lenguaje ma-
quina interpretable y ejecutable por el ordenador.

2. El compilador traduce la totalidad del programa
antes de proceder a su ejecucion, mientras que el in-
térprete opera traduciendo y ejecutando cada una de
las lineas del programa sucesivamente.

3. Las ventajas basicas de un intérprete se evidencian
al traducir y ejecutar programas relativamente cortos;
detectan de inmediato los errores de sintaxis y de
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programacion; ademas, permiten al ordenador operar
como una calculadora convencional, entregando el re-
sultado inmediatamente después de introducir la ins-
truccién a través del teclado. El inconveniente mas sig-
nificativo es que cada vez que se ejecuta un programa
se repite su proceso de traduccion, con la consiguiente
merma de velocidad.

4. La traduccion es necesaria debido a que el ordena-
dor s6lo entiende y ejecuta informacidn binaria codifi-
cada de acuerdo a su propio lenguaje maquina.

5. La existencia de multiples «dialectos» del BASIC
se debe a que muchos fabricantes de ordenadores po-
nen a punto una version especifica de lenguaje BASIC,
adaptada a las caracteristicas de sus propios sistemas.

6. Un ordinograma es un diagrama de flujo que ilustra
la secuencia logica de Ordenes y operaciones que hay
que realizar para llegar al resultado de un proceso.

7. El ordinograma constituye una ayuda muy impor-
tante para la confeccion de un programa. Por lo demas
permite un rapido analisis del programa que represen-
ta.

8. Un «prompt» es un caracter que muestra el orde-
nador para indicar que aguarda la entrada de nueva in-
formacion a través del teclado. .

9. Las lineas de programa se numeran para indicar al
ordenador en qué orden debe ejecutarlas.

10. Latecla CR indica que ha concluido el ingreso de
la instruccion o del comando que acaba de teclearse, al
tiempo que provoca un retroceso de linea.

11. Una instruccién BASIC consta de dos campos:
comando y argumento.

12. Las instrucciones directas, a diferencia de las indi-
rectas, no poseen numero de linea.

13. Al no disponer de nimero de instruccién, las ins-
trucciones directas se ejecutan inmediatamente después
de introducirlas, por lo que no pueden utilizarse para
confeccionar programas cuya ejecucién supone un pro-
ceso encadenado.

14. El argumento es el segundo campo de que consta
una instruccién y aporta el dato o datos implicados en
la ejecucion de la orden expresada por el comando.

15. Con el mensaje final BRK AT 45, el interprete
BASIC indica que ha interrumpido la ejecucién del
programa en la linea 45, normalmente debido a la pre-
sencia de la instrucciéon END.

CUESTIONES (2.® Parte)

1. (Por qué un intérprete BASIC raramente se alma-
cena en RAM?

2. Representar los siguientes numeros en notacion
cientifica:
0.0004665, —564576420000, 7800867.56
3. (Son correctos los siguientes nimeros expresados
en nomenclatura BASIC?
9864,65;, —6764587623, 645 8356

4. (Cual es el resultado de los siguientes calculos?
a) 3*2+512—8/4 b) 10—24/3/2*(5+4)

5. ¢Qué errores encuentra en las siguientes lineas de
programa? i '
a) 1 0 PRINT —18,56

b) 140 TO$ =ELEKTOR

¢) 150 PRINT 2.56E—1.6
d) 160 CR$=2845,09

€) 170 V4=—4356,87"

TERMINOLOGIA (2.2 Parte)

comando de control

Comando BASIC que puede ser ejecutado inmediata-
mente sin intervenir en un programa.

E

En notacién cientifica, E es la base de potenciacion

. representativa del niimero decimal 10.

EPROM

Memoria de sélo lectura que admite, bajo determina-
das condiciones especiales, un posterior borrado y
reprogramacion (Erasable Programmable Read Only
Memory).

floppy disc

Disco magnético flexible que permite el almacenamien-
to de una gran cantidad de informaci6n.

memoria de masa

Soporte para el almacenamiento de informacion de
gran capacidad y cuyo emplazamiento es externo al sis-
tema ordenador.

memoria residente

Zona de memoria emplazada dentro del propio sistema
ordenador y que en todo momento permanece accesible
a la unidad central de proceso.

RAM

Memoria de acceso aleatorio (Random Access Me-
mory) o memoria que admite operaciones de lectura y
escritura.

ROM

Memoria muerta de s6lo lectura (Read Only Memory).
Su grabacion original es irreversible y suele realizarla el
propio fabricante.

string

Cadena de caracteres alfanuméricos que el intérprete
BASIC puede tratar como constante y someter a deter-
minado tratamiento.

variable

Palabra o referencia alfanumérica a la que se le asigna
un determinado valor numérico o una cadena de carac-
teres.

~
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El mayor obstaculo con el que se encuentran fos buscadores de
tesoros es que los detectores de metales accesibles (por
supuesto, en el plano econbmico), se caracterizan por su
inestabilidad y por su escasa sensibilidad, mientras que, por el
contrario, los detectores de mayor calidad destacan por su
precio exorbitante.

El modelo que constituye el objeto de este articulo se muestra
muy estable y sensible. Su aspecto y su empleo se ajustan a
normas profesionales y sus caracteristicas superan a las de
muchos detectores de metales disponibles en el mercado a un
precio netamente superior.

eficacia y simplicidad se dan la mano

detector de met

Lleg6 la hora de ocuparnos de uno de los
montajes mas solicitados a través de las car-
tas que recibimos en nuestra redaccién. He-
mos tenido que aguardar un cierto tiempo
antes de lanzarnos a la publicacion de este
articulo, ya que disefiar y poner a punto un
buen detector (que haga algo mas que de-
tectar cualquier cosa) no es precisamente

‘tarea de horas. El primer problema impor-

tante es el de la estabilidad que depende de
un buen numero de factores. Desde una
perspectiva econdmica, la concepcidon del
csquema de un circuito estable resulta alta-
mente problematica. El disefio y la cons-
truccion de la bobina de exploracién es uno
de los mayores obstaculos que hay que su-
perar si se pretenden conseguir unas
caracteristicas sobresalientes y, a su vez,
permanecer dentro los limites financieros
del aficionado entusiasta.

ales

Es necesaria una bobina de exploracién ro-
busta y capaz de permanecer estable a tra-
vés de un procedimiento de ajuste extrema-
damente critico. Expresado en otros térmi-
nos, es preciso que esta bobina de deteccion
no se vea afectada por «dolores de cabeza»
al recibir un choque su zona «pensante».
Los problemas de estanqueidad y de inmu-
nidad a las variaciones de temperatura son
también duros obstaculos a superar.

¢ Qué hay que afadir acerca del propio cir-
cuito? Existen varias técnicas que permiten
detectar metales por medio de montajes
electronicos; en todos los casos, su eficacia
depende basicamente de la estabilidad.
Desde luego, podriamos concebir un siste-
ma irreprochable, capaz de verdaderas ma-
ravillas, basado en microprocesador, no
obstante, costaria —para que nos enten-
damos— poco menos que «un rifidén».

A raiz de los comentarios de los parrafos
precedentes puede parecer que las dificulta-
des son irresolubles; es posible que se pre-
gunten cdmo lo hemos logrado. Nos ha lle-
vado algin tiempo, pero lo cierto es que
aqui esta listo para su presentacion. El de-
tector de metales en cuestion funciona muy
notablemente siendo facil de construir ya
que les libramos de la construccién de la zo-
na mas delicada: la bobina de deteccion. Es
posible procurarse un conjunto completo,
incluida la bobina detectora, por supuesto,
siempre que la demanda sea suficientemen-
te importante como para incitar al importa-
dor a la aventura.

{Como hemos llegado al circuito que les
presentamos? Antes de descubrirles el ca-
mino que hemos tomado para resolver este
enigma, veamos las técnicas mas comunes
que existen en este campo.

El BFO

El oscilador de frecuencia de batido (Beat
Frecuency Oscillator) permite disefiar siste-
mas relativamente econdémicos y faciles de
construir, si bien trae consigo algunos
problemas debido a las altas frecuencias
que entran en juego. Estos sistemas son po-
co sensibles a los metales, muy inestables y
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Figura 1. Esquema simplificado de’ un cir-
cuito osciladot convencional. No incorpora
compensacion alguna que’ permita modifi-
car el valor del condensador £ cuando se
-produce un cambio de temperatura.

Pe

de elevada estabilidad y minima deriva.

82021-2

Figura 2. El detector de metales de Elektor utiliza un circuito PLL para lograr un oscilador

se ven afectados por el efecto «suelo», no -

siendo capaces de distinguir entre los diver-
son materiales. Actian segiin el principio de

heterodino o mezcla de dos frecuencias,

con el fin de obtener un sonido audible que
sea funcion de la diferencia entre las dos se-
fiales. La esencia de funcionamiento de este
“principio es que la frecuencia del oscilador

estd determinada por la bobina de explora-

cion y que ¢l hecho de aproximar-un objeto
metalico a la cabeza detectora, provocara el
aumento o la disminucién de la frecuencia
de exploracién, lo que repercutira-en la va-
" riaci6én del sonido emitido.

B.LE/R

Las siglas corresponden a la denominacion
del método: balanza (equilibrio) de induc-
cién emisidon/recepciéon  (transmit/receive
induction balance). Los detectores de meta-
les concebidos de acuerdo a este principio
son netamente mejores que los basados en
un BFO, al menos en lo relativo a la sensi-
bilidad general; no obstante, también ado-
lecen de problemas de estabilidad y son in-
capaces de discriminar entre dos metales.
Este tipo de detectores exige un posiciona-
miento de las bobinas extremadamente pre-
cisa y puede resultar increiblemente dificil
su puesta a punto. Cabe sefialar atin otro
inconvenienté: un simple golpe en la cabeza
de deteccion puede producir senales erro-
neas.

M.B.F. (Muy baja frecuencia)

Los detectores de metales mas caros suelen
ser ‘de este tipo. Un conjurito de circuitos se
ocupan de las diversas funciones:
— conseguir que el montaje sea sensible a
los metales; :
— capacitarlo para diferenciar entre diver-
"sos metales; ]
— Jograr el control del efecto «suelo».
- Dadas las bajas frecuencias utilizadas, este

tipo de equipos puede verse afectado por

inestabilidad. Los inconvenientes que pre-
sentan son su elevado precio y la dificultad
de la puesta a punto del conjunto de detec-
cion. '

Induccion de pulsos

La induccion de pulsos (pulse induction) es
la técnica utilizada por los detectores de
metales industriales y profesionales. La rea-
lizacién de un buen equipo aplicando esta
técnica puede ser extremadamente onerosa,
y €l procedimiento de calibracion y ajuste
excede de las posibilidades del aficionado
medio, incluso de los mas entusiastas.

El detector de metales de Elektor, del que
nos ocuparemos a lo largo de este articulo,
es un equipo de elevadas caracteristicas ba-
sado en el principio M.B.F., equipado con
técnicas de PLL, con objeto'de obtener una
buena estabilidad, una correcta discrimina-
cion entre los diversos metales y la elimina-
cion del efecto de «suelo». Posee una capa-
cidad de deteccién superior a la de los
equipos basados en los principios M.B.F. y
B.I.E./R. sin verse afectado por la tradi-
cional tendencia a la inestabilidad. Obser-
vando esta serie de caracteristicas enun-
ciadas, el lector esperara encontrarse ante
un circuito complicado. No obstante, si
echan una ojeada al esquema de la figura 4,
observardn que el circuito es menos
complejo de lo que cabria esperar.

Inestabilidad y PLL

Tal como ya hemos subrayado anterior-
mente, el mayor inconveniente que aparece
en los detectores comerciales es la inestabi-
lidad. Puede llegarse incluso a la situacién
de que sea imposible diferenciar la seiial
entregada por el detector en reposo y- si-
tuado sobre un metal. _

;Cuél es el motivo por el que el circuito
M.B.F. de Elektor posee una estabilidad
.superior a la de otros equipos? El esquema
del circuito simplificado que aparece en la

+ figura 1 coincide con el de un circuito

M.B.F. convencional. La dificultad radica
en este caso en que la cabeza detectora exi-
ge una bobina realizada con un elevado ni-
mero de espiras. También es necesario que
el valor de C (capacidad) del circuito sea re-
lativamente importante. Aqui esta el talon
de Aquiles, ya que la capacidad de un con-
densador altera su valor con la temperatu-
ra, con lo que el equipo se haré inestable.
Si, por ejemplo, el condensador se en-

- cuentra en el circuito resonante, se modifi-

cara la frecuencia del oscilador.

En este tipo de oscilador resulta imposible
compensar la deriva; y ain mas, esta puede
verse agudizada a causa de la susceptibili-
dad del circuito ante las variaciones de la
tension de alimentacién (lo que supone ma-
yor inestabilidad). Por si la situacion no les
parece suficientemente dramatica, hay que
afiadir que el oscilador es un gran devora-
dor de ¢orriente que reduciré drasticamente
la duracion de las pilas.

Para hacer frente a todo este cimulo de in-
convenientes, ha sido por lo que hemos
concebido y desarrollado el PLL con
marchamo de Elektor. El PLL compensa

- cualquier deriva de la frecuencia del oscila-

dor debida a'la modificacion de la magni-
tud del condensador. Hay que reconocer
que con esta innovacién el esquema se
complica un poco, si bien, su actuacion es
facilmente asimilable con la ayuda de la fi-
gura 2. Los componentes. Ra, Rb, Rcy Ca,
Cb son los que determinan la frecuencia
central del VCO (Voltage Controlled Os-
cillator u oscilador controlado por
tension). Este nos entrega una seiial rectan-
gular que sera transformada en onda sinu-
soidal por-el amplificador A1, antes de lle-
gar a la bobina de deteccién L1. Una por-

. cion de esta sefial es realimentada capaciti-

vamente a la entrada del comparador de fa-
se (PC), cuyo producto de salida se trans-
mite a la entrada de control del VCO, des-
pués de haber atravesado un filtro paso-
bajo. El filtro en cuestidn estd constituido
por Rc y Ca. La salida del VCO se reinyecta
igualmente a la otra entrada del compara-
dor de fase. Ambos bucles de realimenta-
cion (feedback, en inglés) nos permiten ob-
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tener un oscilador extremadamente estable
y muy poco propenso a la deriva.

El detector de metales
de Elektor

La figura 3 presenta el diagrama de bloques
del detector de metales. Para facilitar en lo
posible la tarea de asimilacion, estudiare-
mos cada bloque por separado, consideran-
do que cada uno de ellos representa una zo-
na del circuito principal tal y como aparece
en la figura 4.

Como quiera que el primer bloque, oscila-
dor a PLL, ya ha sido presentado en el
parrafo anterior, pasaremos directamente a
ocuparnos del discriminador de PLL. La fi-
nalidad de un discriminador es la de permi-
tir al usuario el rechazo de los materiales
«indeseables». Para mantener nuestra di-
rectriz basica, que consiste en la necesidad
de garantizar una elevada estabilidad, he-
mos incluido un segundo bucle de control
de fase.

El ajuste de la relacion de fase existente
entre el oscilador de emision y la seiial reco-
gida permite muestrear un porcentaje de la
sefhal recibida. Esta porcion es la que se
transmite a la puerta de entrada del detec-
tor sensible a la fase:

El detector de fase «fracciona» la seiial
proporcionada por la bobina -de explora-
cién y, a continuacion, después del filtra-
do, la corriente continua producida se des-
tina a los circuitos de audio y al indicador.
El detector de metales de Elektor posee otra
caracteristica exclusiva: el ajuste automati-
co. En esencia, se produce una tension de
offset que se memoriza en un condensador,
através de un FET que actiia como integra-
dor lento/rapido. Es perfectamente posible
reinicializar la tension de salida del )=
detector de fase realimentando esta f’
tension de offset hacia el detector, a#
lo que permite llevar a cero al indicador por
medio de una simple accién sobre un pulsa-
dor. Esta innovacién supone una ventaja
apreciable: no es preciso realizar un nuevo
ajuste cuando se cambia de modo de ac-
tuacion o cuando se modifica la sensibili-
dad del detector.

El circuito indicador es muy simple; consta
de una zona de verificacion del estado de
las pilas y de una indicacion de los hallaz-
gos aceptables o a rechazar. El ultimo blo-
que representa la etapa de audio, si bien
incluye poco mas que un simple amplifica-
dor de tipo comin. Nos encontramos tam-
bién con un circuito de recorte a puerta, cu-
ya tarea consiste en captar la frecuencia de
la bobina de exploracién y dividirla para
que se sitite en unos 270 Hz. Esta ultima
frecuencia se utiliza para recortar la tension
continua del detector de fase, antes de que
esta tension llegue al amplificador de salida
de audio y se traduzca en la sefializacion
acustica de la deteccion de un metal.
Hasta ahora hemos analizado someramente
los diversos bloques que constituyen el de-
tector de metales. Asi pues, estamos en
condiciones de consagrarnos 2 un estudio
mas profundo de algunos puntos del cir-
cuito.

Esquema del circuito

Tal como muestra el esquema del circuito

N
PLL PLI
osc. pisc. | |
BOBINA DE
EXPLORACION
DETECTOR
SENSIBLE
A LA FASE GAIN AJUSTE
AUTOMATICO
GANANCIA | SINTONIA
i~
v.
9
o\
M
AUDIO
A
PUERTA

1820213

Figura 3. Diagrama de bloques del detector de metales de Elektor. A cada bloque corres-
ponde una de las zonas del circuito ilustrado en la figura 4.

-

1

Fotografia 1. La caja del detector de metales
evidencia el aspecto profesional que puede
adquirir el montaje.

de la figura 4, el oscilador a PLL se con-
centra en torno a ICl. Los componentes
C3, R12, L1 (la bobina de exploracién), C2
y R10 determinan la frecuencia. El valor de
R10 se ha tomado de tal forma que, inicial-
mente, se coloque al VCO a una frecuencia
media. La sefial rectangular de salida del
VCO (patilla 4) esta acoplada, a través de
R7, al amplificador de exploracion consti-
tuido por los transistores T1...T4. Una de-
terminada fraccidén de sefial sinusoidal es
realimentada a la entrada de sefial del com-
parador de fase (patilla 14), através de Cly
de R11, lugar en la que es comparada con la
sefial disponible en las patillas 3 y 4. El pro-
ducto resultante, accesible en la patilla 2,
sirve para ajustar el VCO a su frecuencia de
resonancia, lo que nos permite obtener un
oscilador muy estable. La resultante de sali-
da del VCO/discriminador a PLL IC2, La
configuracién de este circuito integrado
proporciona un método de ajuste de la rela-
¢ién de fase muy préactico, ya que basta con
modificar ¢l valor de una resistencia. El va-
lor de la «resistencia» insertada se selec-
ciona por medio de S1, P4 y P5y de las re-
des de resistencias conectadas a las patillas
11 de ESS5 y 8 de ES6. El nivel presente en la
patilla 11 de IC2 selecciona entre el efecto
de «suelo» o discriminacion, gracias a los
interruptores CMOS ESS5 y ES6.

La seiial rectangular desfasada, disponible
en los extremos del discriminador IC2, sirve
como sefial de control de puerta para el de-
tector de fase conformado por IC4 y A2.
La sefial recogida por la bobina de explora-
ciébn empieza por atravesar un adaptador
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verificacién de pilas
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Figura 4. Esquema completo del detector de metales. Su ayuda sera inapreciable a la hora de proceder al cableado de los conmutadores,

potenciémetros y demés elementos externos.
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de impedancia, antes de ser amplificada
(con una ganancia de 50) por el amplifica-
dor operacional Al y de ser transmitida al
detector de fase.

Esta sefial es recortada y muestreada por
IC4 y, a continuacion, convertida a un ni-
vel de tension continua por el amplificador
operacional A2. La ganancia de esta etapa
puede modificarse actuando sobre el poten-
cidbmetro P6.

El producto de salida de A2 es un nivel de
tensioén que varia en funcion de la talla y del
contenido de cualquier objeto de metal que
se encuentre en las proximidades de la bobi-
na de exploraciéon (que podemos denomi-
nar «cabeza detectora»). A esta sefial se la
dota de un offset variable por medio del
control de ajuste P7 que permite llevar el
indicador a cero.

Efectuar todos los ajustes a mano cuando
se cambia de modo, es una tarea que se
convierte en tediosa y molesta, por este mo-
tivo hemos optado por incluir un circuito
que se ocupara de realizar los ajustes de
forma automatica. Esta labor se consigue
memorizando un nivel de tension en el con-
densador C18. Esta tension coincide con la
suma o diferencia que existe entre la sefial
de salida de A2 y la posicion del control de
ajuste. A4y AS constituyen la base del cir-
cuito de ajuste automatico. Al cerrar los
dos interruptores CMOS S3 y S4, la salida
del amplificador operacional A4 (cuya ga-
nancia es 4) accede directamente a la entra-
da de AS y hace actuar a este amplificador
operacional como integrador rapido. Al
realimentar este producto de salida a la
entrada no-inversora de A2, reaparece el
nivel de tension original en la salida de este
amplificador operacional. El ajuste auto-
matico entra en funcionamiento al actuar
momentaneamente sobre el conmutador
S3. Esta operacién hace actuar a los in-
terruptores CMOS ES4 y ES3, aumentando
el nivel de tension en la patilla 2 de AS en
un factor igual a 4.

S3 sirve igualmente para cambiar de modo
cuando esta activado en el sentido contra-
rio, pasando de la posiciébn «efecto de
suelo» a la de «discriminacidny, o vicever-
sa. Observen que S3 es, realmente, un con-
mutador de tres posiciones. El cambio de
modo se obtiene por medio de las puertas
NI1...N4, configuradas como biestables
(aunque no salte a la vista de inmediato al
examinar el esquema del circuito). Las sali-
das suplementarias del biestable controlan
a los dos interruptores CMOS ES5 y ES6.
Es posible que algunos de nuestros lectores
piensen que el tema empieza a alargarse y
complicarse. Si han conseguido aguantar
hasta este punto, lo menos que pueden ha-
cer ahora es desistir; no nos queda mas que
examinar el indicador y la zona de audio
del circuito. El'interruptor CMOS ESI1 se-
lecciona una de las dos funciones del indi-
cador. Su posicion «normal» es cerrado,
con el indicador asociado circuito de detec-
cién. Al accionar el pulsador de verifica-
cién del estado de las pilas, se abre S1'y, si-
multdneamente, TS y T6 pasan a estado
conductor. El indicador queda ahora co-
nectado a las pilas a través de R19/D1 y
R26/D2.

Nos queda atin una ultima zona: la etapa de
audio. Ciertamente no es de tipo muy co-
mun, pero realiza a la perfeccion la tarea
que se le ha encomendado. La seiial proce-
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Figura 5. Modelo del panel frontal del detector de metales, incluidos los controles externos.
Recuerde que el cableado de los elementos externos de control debe realizarse prestando

especial atencion.

dente del oscilador PLL (IC1) es enviada a
IC3 que la divide por 32 con el fin de pro-
ducir una frecuencia de 300 Hz. Esta sefial
es integrada por C7 y R27 obteniendo como
resultado un pulso de control para el in-
terruptor CMOS ES2. Cuando nos en-
contremos en el modo «normal», no se pro-
ducira una sefial acistica mas que en ¢l caso
en el que la aguja del indicador se desvie
hacia la derecha, lo que significara que es-
tamos en presencia del esperado hallazgo.

Esto ocurre cuando aparece una tension
positiva creciente en la salida de A2, que es
transmitida a la etapa de salida por medio
de R25 y D4, a través del interruptor
CMOS y del transistor T8.

Es posible servirse de una sefial actstica pa-
ra sefialar los hallazgos abandonados. A
simple vista puede no resultar evidente, sin
embargo, después de adquirir experiencia
con el detector de metales, estardn de
acuerdo en que nos encontramos ante una
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funcién adicional muy 1til. Cuando S2 esta
abierto, la sefial procedente de A3 llega a la
etapa de salida después de haber atravesado
R55/DS y, de nuevo, ES2. El amplificador
de audio incluye los transistores T8, T10 y
T11; T10 acttia como convertidor de nivel.

Montaje

Estamos seguros que nuestros lectores ad-
mitiran, sin duda alguna, que el aspecto del
prototipo del detector de metales de Elektor
tiene una presencia realmente profesional.
Los lectores interesados en el montaje se
preguntaran gnuestro detector podra tener
la misma apariencia que el que aparece en
las fotografias de este articulo? Nuestra res-
puesta es si... siempre y cuando su habili-
dad manual se lo permita. El mayor proble-
ma radica en la realizacién y en la puesta a
punto de la bobina exploracion. Con un
poco de suerte podran encontrar incluso la
cabeza exploradora ajustada e impermeabi-
lizada. En definitiva nada les impide llegar
a disponer de un detector de metales cuyas
caracteristicas superan a las de muchos

equipos comerciales de precio notablemen--

te mas elevado.

Si alguno de nuestros lectores quiere lan-
zarse a la construccién de la bobina explo-
radora (tarea que no nos parece muy reco-
mendable), nos vemos en la obligacion de
advertirle que su realizacion es posible aun-
que poco practica, ya que es, precisamente,
la delicada puesta a punto la que establece
la diferencia entre un detector excelente y
un «detector de todo». En cualquier caso,
vamos a dar sus caracteristicas: la bobina
de exploracion consta de dos bobinados de
10 pulgadas (25 cm.) de diametro, com-
puesto cada uno de ellos por 80 espiras de
hilo de cobre esmaltado de 0,35 mm. de
diametro. Los bobinados deben aplastarse
ligeramente para que adquieran forma de
«D» y estaran superpuestos en una longitud
de 2 cm. La posicidn correcta habra que de-
terminarla experimentalmente.

La zona electrénica del detector es de facil
construccion. Utilizando el circuito impre-
so disefiado al efecto, el montaje no ofrece-
r4 la menor dificultad. Bastara con proce-
der a la colocacion de los componentes en
la forma habitual y terminar con ¢l cable-
ado de los puntos de conexion, para ello los
detalles aportados en la figura 4 seran de
gran utilidad.

iMuy importante!

Antes de empezar a soldar componentes, es
preciso realizar algunas modificaciones en
la placa de circuito impreso. Esta no es pre-
cisamente una tarea que Elektor imponga
habitualmente a los lectores, no obstante,
en este caso, no queda mas remedio que
suplir el olvido de nuestro tabricante de cir-
cuitos impresos. Para evitar cualquier po-
sible error, es conveniente que efectiien las
modificaciones que le indicamos sin perder
de vista la figura 6.

1. Interrumpir la pista de cobre que une el
punto comun de las resistencias R1/R3 con
R28, en las proximidades de 1C3.

2. Unir por la cara de cobre la pista que
agrupa la conexion comun a R1y R3 con la
pista que accede a la patilla 16 de 1C2.

3. Conectar el punto comun de las resis-
tencias R2 y R6 a la pista que va a la patilla
7 de IC4.

Fotografia 2. Esta es sin lugar a dudas la
parte méas importante del detector de meta-
les: la bobina de exploracién.

La toma de -9 V que existe en el tramo de
pista compartida por R2 y Ré6 se dejaréa sin
conexion.

Con este simple tratamiento al que hemos
sometido al circuito impreso, conseguire-
mos que la bobina de deteccion se alimente
con + Sy-5V,enlugardecon +9y -9V,
Es necesario prestar especial atencion al co-
nexionado de los potencidémetros: el senti-
do de rotacidén debe coincidir con el que su-
gerimos. Si se deslizara algln error al res-
pecto, sera suficiente con invertir la posi-

cion de los hilos conectados a cada extremo

de la pista del potenciémetro.

El pulsador S3 (efecto de suelo/discrimina--

cion y ajuste automatico) es un conmuta-
dor de tes posiciones, cuya posicion central
corresponde a desconexion. La tarea de
cableado debe realizarse con suma cautela
para evitar un laberinto intrincado. El
cableado empezara a ser correcto cuando el
ajuste automatico entre en funcionamiento
al desplazar S3 a la posicion de la derecha.
El contacto «efectuado» en esta posicion
(normalmente, el de la izquierda), debe co-
nectarse al punto K del circuito impreso.
Aquéllos que utilicen auriculares estereofo-
nicos, se veran obligados a poner en practi-
ca una pequefa operacion quirlrgica y
transformarlos en auriculares «mono», co-
nectando los cables de sefial de los canales
izquierdo y derecho (;no el de masal). La

experiencia nos ha hecho aprender que re-
sulta muy oportuno verificar la exactitud
de todas las conexiones antes de colocar las
pilas.

Ajuste

Cualquier circuito electrénico se resiste a
mostrar sus virtudes al usuario, en tanto no
se haya procedido a su correcto ajuste. Por
este motivo, insistimos en el hecho de que el
posicionamiento de los tres potenciometros
ajustables (P1, P2 y P3) debe realizarse con
una precision extrema. El proceso de ajuste
requiere de la colaboracién de un polimetro
con dos gamas de 1| Vy 10 V razonablemen-
te precisas.

Para empezar, giraremos los elementos de
ajuste totalmente en ¢l sentido de las agujas
del reloj y pondremos en funcionamiento al
equipo pasando Sl a la posicion R2. La pri-
mera verificacidn consiste en conectar el
polimetro (en la gama de 10 V) a los extre-
mos de C9, prestando atencion a la polari-
dad, para comprobar la linea de alimenta-
cion positiva, La lectura debe situarse entre
4,7 Vy5,3V. Observando de nuevo que la
polaridad es la adecuada, hay que verificar
ahora la linea de alimentacion negativa en
bornas de C10; la indicacién debe estar
comprendida entre —4,7 y 5,6 V {Perfecto!
Si alguna de ambas tensiones excede de los
limites establecidos, habrd que echar una
ojeada al circuito de alimentacién y a los
reguladores antes de seguir adelante.

Si las tensiones medidas son correctas, sc¢
conectard el polimetro entre el punto de
prueba (TP, patilla 10 de IC2) y la linea de
masa de 0 V. Con el polimetro seleccionado
en la gama de 1 V a fondo de escala, se ac-
tuara sobre P1 hasta el instante en ¢l que la
lectura sea de 0,55 V. A continuacién, se
lleva S1 a la posicién R3 y se gira el cursor
de P2 hasta que la indicacion se detenga en
0,15 V.

Después de colocar el conmutador corres-
pondiente en la posicion «efecto de suelo»,
se actuard sobre P3 hasta leer en el
polimetro un valor de 0,82 V ;Y esto es to-
do! ;Se acabo el proceso de ajuste:

Modo de empleo

1. Colocar Sl en la posicion R3.
2. Llevar la palanca del conmutador S3

Fotografia 3. Nuestro prototipo de detector dispone dce una barra telesc6épica que une la
caja central del equipo con la bobina de deteccién. De esta gorma es posible ajustar a vo-

luntad la altura del equipo.
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Lista de componentes:

Resistencias:

R1,R2,R35=100 0

R3,R6 = 8k2

R4,R5,R27 =16 k

R7,R11 = 2k7

R12 = 27k

R8,R9,R13...R15R18,R21,R36,R47,
R48,R50 ... R52,R67 =11k

R10,R26,R38,R40 ... R42= 22k

R16,R17=2k

R19,R49 = 27 k

R20 =330k

R22 =390 O

R23 = 3k3

R24,R37 = 2k2

R25,6R39,R45,R56,R58 = 100 k

R28,R29,R33,R46,R63,R66 = 1 k

R30,R65=1M

R31,R60 = 6k8

R32=470 2

R34 = 5k6

R59, R61 = 2M2

R43,R44,R53 ... R55,R57,R69 = 47 k

R62=10k

R64,R70=10M

R68 = 15 k

P1...P3 = potencidmetro ajustable 10k

P4...P7 = potenciémetro 25 k lin.

P8 = potenciémetro 1 k lin.

Condensadores:

C1,C7,C11,C19=10 n MKM
C2,C13,C17 = 220 n MKM
C3,C5 = 4n7 ceramico

C4 =4u7/10V

C6=1u MKM
€C8,C12=220u/10 V
C9,L10 =100 u/10V

C14 ...C16,L20 = 100 n MKM
C18 =470 n MKM

Semiconductores:

D1...D5=1N4148, 1N914

D6,D7 = diodo zener 5V6 400 mW.
T1,T3,T5,T9,T11 = 2N4126, BC 560
T2,T4,T6,T7,T8,T10,7T12 = 2N4124, BC 550
1C1,1C2 = 4046

IC3 = 4024

IC4 = 4007

ICb = LM 324

IC6 = 3140, LF 351 o equiv.

IC7 = 4066

IC8 = 4093

1C9 = 4016

Varios: :

L1, L2 = bobina de exploracion (Crestway
Electronics)

S1 = conmutador 4 posiciones/3 circuitos

S2 = conmutador deslizante

S3 = conmutador de 3 posiciones: 2 posiciones
de contacto y una central de reposo; de con-
tacto de trabajo fugitivo.

S4 = pulsador unipolar sin retencién

M1 = galvanémetro 100 ¢ A (Crestway
Electronics}

Auriculares: 8 (!

Pilas: 2 x 9V.

UNIR PISTAS

UNIR PISTAS

INTERRUMPIR
COMNEXION

Figura 6. Trazado de pistas del circuito impreso del detector de metales de Elektor. {Muy
importante! Observe atentamente las modificaciones a realizar,




10-36 elekior octubre 1982

detector de metales

B
b
(]
aLa Q

71 2
Ezﬁ
O L0

Figura 7. Lado de componentes del circuito impreso con la correspondiente serigrafia.

hacia la derecha y mantenerla en esta posi-
cion.

3. Girar el boton de control «SINTO-
NIA» hasta que el indicador se ponga a ce-
ro. ‘

4, Llevar el control «GANANCIA» a la
posicion B,

5. Soltar la palanca del conmutador S3.
6. Colocar el control de volumen en la po-
sicién intermedia.

7. Examine lentamente el suelo con un
movimiento balanceando ligeramente la ca-
beza exploradora de izquierda a derecha e
inversamente. El desplazamiento del balan-
ceo no debe exceder de unos 30 cm.

8. Practique durante un tiempo, tratando
de recoger la informacion que aparece al
detectar diversos tipos de metales. Una vez
se considere familiarizado con el manejo
basico del equipo, puede pasar a la proxima
etapa. Ponga en funcionamiento el detector
y repita la secuencia descrita en los puntos 1
al 6. A continuacion, siga con los proximos
apartados. »

9. Accionar la palanca del conmutador S3
hacia la izquierda y devolverla a la posicion
de reposo.

10. Girar el control de «<RECHAZO» y
comprobar que este modo de actuacion
funciona correctamente (desplazamiento de
la aguja del indicador). Si este no es ¢l caso,
hay que regresar al punto 9 y repetir el pro-
ceso.

11. Llevar el conmutador S1 a la posicioén
R2 y girar el control del discriminador
(RECHAZO) hasta su posiciéon media.

12. Accionar momentanecamente el con-
mutador de palanca (S3) hacia la derecha
(ajuste automatico) y soltarlo para que
regrese a la posicién de reposo.

13. En este punto, el detector debe estar
en condiciones de rechazar las hojas de alu-
minio y otros «detritus», y reconocer piezas
metalicas de cobre-niquel, bronce, latén, y
quién sabe si también de oro...

14. Al girar el boton de control
«RECHAZO» hacia cero, disminuria el
indice de rechazo. El indice aumenta si la
rotacion del botdn se efectia hacia la gra-
duacién 10.

15. Practicar de nuevo hasta que el
equipo resulte una herramiento perfecta-
mente conocida y se adquiera una buena fa-
miliaridad con sus reacciones.

16. Las posiciones R1, R2 y R3 del con-
mutador Sl tienen el siguiente efecto: -

— R1 proporciona el méximo indice de
rechazo de los metales.

— R2 corresponde al indice de rechazo me-
dio; coincide con la posicién mas utilizada.
— R3 proporciona el minimo indice de
rechazo, lo que significa que permite la de-
teccion de la mayor parte de los metales.

17. Control del efecto «suelo».

Al examinar con el detector determinada
zona, puede aparecer el fendmeno que ha
ha dado en denominar «efecto suelo», fe-
némeno debido a la mineralizacién del
suelo. Su presencia es muy comun al reali-
zar el examen del suelo arenoso de una pla-
ya. Este fendmeno se caracteriza por una
serie casi continua de detecciones aparente-
mente aleatorias. Podemos confirmar que
nos encontramos realmente ante el efecto
suelo si se percibe una caida del nivel acts-
tico al separar del suelo la bobina de detec-
cién. Alrespecto, afiadiremos que todos los
detectores de metales deben superar, de una
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- u otra forma, el citado efecto. Nuestro de-
tector de metales es capaz de superar con
eficacia este pernicioso efecto si se pone en
practica el procedimiento que describimos
a continuacion:

18. Accionar momentaneamente el con-
mutador de palanca situandolo en la posi-
cién izquierda y devolverlo, seguidamente,
a la posicion central.

19. Girar el control de efecto suelo
«SUELO» hasta que el indicador manifies-
te una desviacion.

20. Variar la posicion de este control
entre la graduaciéon 0 y 10, con lo cual
aumentara o disminuird la compensacion
del efecto suelo. Detenerlo en la posicion
idénea que coincidira con el punto en el
que la sefial acustica no sufrird modifica-
cion alguna al separar del suelo la cabeza de
exploracion.

21. Control de ganancia (GANANCIA).
La posiciéon de este control determina la
sensibilidad del detector. Su posicion mas
comun se sitta en las proximidades de la
graduaciéon 10 (ganancia maxima). Si su
terreno de examen predilecto es la playa,
donde pretende localizar las monedas que
suelen desaparecer a los visitantes bajo la
superficie de arena, el hecho de disminuir la
ganancia hara que detecte solo los objetos
metalicos proximos a la superficie. Tendra
que olvidarse de los objetos hundidos a ma-
yor profundidad.

22. Ajuste automaético.

Cada vez que se cambie de modo o que se
modifique la ganancia, el control de recha-
zo o la compensacion del efecto suelo, es
necesario llevar la palanca de S3 a la posi-
cion derecha con objeto de reinicializar el
ajuste a cero del indicador. Una adverten-
cia importante durante las operaciones de
busqueda este conmutador debe permane-
cer ¢n la posicion de reposo, de lo contra-
rio, estaria constantemente activado el in-
tegrador rapido.

23. El conmutador deslizante S2, situado
a la izquierda de la caja, debe estar posi-
cionado normalmente hacia el indicador.
En esta posicion se obtiene una sefial acts-
tica al desplazarse la aguja de la escala ha-
cia la derecha. Si el conmutador se en-
cuentra en la posicién contraria, se genera-
ra la sefial acusstica cada vez que oscile la in-
dicacion, cualquiera que sea el sentido de
su desplazamiento, si bien, se percibira un
cambio de tono al producirse la detecciéon
de un metal.

Este modo de funcionamiento es perfecto
para la busqueda exploratoria ya que es
inttil y molesto concentrarse constante-
mente en la observacion del indicador.

24. Pulsador de verificacion del estado de
las pilas.

Una presion sobre este pulsador nos indica-
r4 el estado de carga de las pilas. Habra que
pensar en reemplazarlas cuando la indica-
cion leida en estas condiciones no supere la
graduacion 10 de la zona derecha de la es-
cala.

Una tltima observacion acerca de las pilas:
el tipo idoneo de pila es la que obedece a la
referencia PP6, aunque su localizacién es
problematica. Una soluciéon de recambio
consiste en utilizar dos soportes: para seis
pilas de 1,5 V y alojarlos en el interior de la
caja.

En condiciones normales, el circuito no de-
be presentar excesivos problemas de puesta

Notas para los buscadores
(jautorizados!) de tesoros

El hallazgo de tesoros con un detector de
metales exige una enorme suerte y expe-
riencia. Dofia Fortuna sonrie al que le place
y por lo tanto tendremos que hacer hinca-
pié en la segunda componente del éxito: la
experiencia.

Para adquirir una buena familiaridad con el
detector de metales es necesario un cierto
periodo de adaptacién. A través de la pro-
pia experfencia, irdn descubriendo las ar-
gucias que le permitirdn diferenciar los me-
tales férreos de los no-férreos a través de
las indicaciones del detector.,

Un movimiento rdpido de la aguja indica
que se ha detectado acero. A ciencia cierta
no sabemos porqué, pero el bronce tiene
tendencia a producir un sonido con un lige-
ro «gorgoteoy en los auriculares. Las
piezas pequefas y anillos, localizados cer-
ca de la superficie, producen una sefial
muy limpia con un corte brusco
todo/nada. Por supuesto, para los objetos
de mayores dimensiones el sonido se haré
presente al examinar una superficie mayor.
Segin nuestras informaciones, proceden-
tes de fuentes dignas de crédito, la detec-
¢ién de oro produce un impulso doble con
efecto de eco.

Si quiere llegar a algun resuftado, tiene que
descartar el desplazarse répidamente y el
balanceo violento de la cabeza de explora-
cién, que habré de mantenera 1,502 cm.
del suelo, aproximadamente, Con un poco
de entrenamiento vera facilitada la tarea.
Recuerde que la limpieza de la cabeza de
exploracién es una labor absolutamente
imprescindible.

Se nos ha afirmado que el hecho de dejar-
se crecer la barba y levantarse a horas in-
tempestivas no hace mas que aumentar las
posibilidades de éxito; no obstante, lamen-
tamos no poseer los documentos suficien-
tes como para corroborar esta tesis. El ver-
dadero buscador de tesoros se reconoce
por su mirada fifa y ausente y por su balan-
ceo suave y continuo. Si encuentran a al-
guien que no es capaz de abandonar su pa-
la 0 que duerme con los auriculares pues-
tos, no les quepa la menor duda... jestdn
ante un buscador de tesoros!

a punto. En cualquier caso, no esta de mas

indicar algunas posibles soluciones simples
aunque eficaces. Una prueba de la correc-
cion del montaje, en lineas generales, puede
obtenerla midiendo la amplitud de la sefial
aplicada a la bobina de exploracién: ésta
debe ser del orden de los 8 V pico a pico.
Por otra parte, cabe precisar la convenien-
cia de utilizar para IC6 un circuito integra-

do del tipo CA 3140; su sustitucién por al- i

guno de sus equivalentes puede repercutir
en un funcionamiento irregular del monta-
je.

Por altimo, si el detector de metales fun-
ciona correctamente en todas las gamas ex-
cepto en la de R1, es necesario invertir una
de las bobinas de la cabeza de exploracién
(L1 o L2) respecto a la otra ;Y esto es
todo!... s6lo nos queda por desearle que
sus bisquedas se vean gratamente recom-
pensadas.

e duende
e adlakiomr

Cronoprocesador Universal
elektor nim. 28, septiembre 1982

iNo salimos de nuestra sorpresa! No acer-
tamos a imaginar como puede haber ocurri-
do, pero fo cierto es que la combinacion
secreta para €l acceso a nuestra cuenta
corriente en Suiza ha salido mezclada con el
listado hexadecimal del programa para el
Cronoprocesador Universal. jCuando
pillemos al duende, se va a acordar de esta
indiscrecion!...,

Naturalmente, los datos de nuestra «secre-
tisima» cuenta no tienen interés alguno pa-
ra nuestros lectores, asi pues, les damos a
continuacién el listado de datos correctos
entre las direcciones 0800 y #B14.

4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
9849: D8 A FF AA EB 95 93 EV 4D D3 F9 A9 88 E8 95 9¢
981v: £4 47 DJ F9 A9 3¢ 85 JF 8BS 21 6D 8J 24 85 63 AA
d824: 95 48 E8 EJ 3D D2 F9 E6 4C £6 61 A9 7F 85 81 85

d83d: 83 AA 9A 58 2J EA EA 20 44 99 C9 FF D@ F9 A5 87
9849: 29 B8C 4B 24 87 S8 F9 78 A9 29 85 61 A9 49 85 21
¥85d: 85 4F E6 6J 7) 68 @9 29 1D 99 C9 FB Fd 31 C9 DF
2864: LY F2 A9 29 .5 60 AS 21 Fd 19 C9 d2 Fd 34 46 21
987d: Dd £2 E6 4F A5 4F C9 J1 D2 d6 A9 48 95 21 DJ D4
988U: 46 23 22 1D 29 C9 DF,F9 BE C3 FD D9 F5 F@ A4 AS
9892;: 21 F3 1E A6 4F A9 48 C5 21 Fa 24 4A C5 21 Fo 29
JdBAJ: 4A C5 21 Fd 2C 4A €5 21 FJ 28 4A €5 21 Fd 34 DY
988J: 3 A6 4C EB SJ 98 DI d2 A2 d1 86 4C 4C 54 98 19
W8S JA Fd 28 A2 32 A9 24 99 2C By 3B A2 93 A9 32 D2
@8DJ: F6 18 CA FJ 38 A2 J1 A9 69 9d 1A B@ 2% A2 35 AS
38E4: 15 D3 F6 18 CA Fd 88 A2 29 A9 6J 9J 28 B3 17 A2
9BFA: J6 A9 AJd D3 F6 85 52 B5 48 69 19 C5 59 93 J2 A9
J933: A3 95 48 4C 54 dB 85 SJ F6 48 BS 48 29 9F C9 9A
8914: DI J6 A9 F@ 45 48 95 4B BS 48 4C FB 98 29 E9 2A
4924: D3 FB 29 E9 JA F3 FB 23 E9 9A F® F6 68 FF FF FF
W93 FF FF FF PP PY PF FP FF FF FF FF FF 86 SB 84 5C
894d: 46 62 92 12 A2 32 BS 48 Ev 42 DJ 93 29 89 49 95
49350 o7 CA 19 F2 39 12 AS 4B 28 89 49 85 69 A5 4D 28

- A96d: AY J9 85 68 A5 4E 85 67 A6 4C A9 T7F 3B 6A CA Dd

A3 7d: Kb 85 66 A5 63 FO oA E6 11 E6 11 19 24 A9 FFP 85
¥98d: 66 24 13 IB A6 SB A4 5C 68 AB F@ 96 C3 OF 84d 92
899d: J9 FJ 6d Ad 29 22 2B BA 49 64 DJ 6 99 48 29 28
MIAd: dB 9A 49 64 DI 64 99 49 34 2d 9B 2A 49 24 DI SA
JOBJs 99 4A d9 29 2B ¢A 22 9B JA C3 B8 DD 25 A9 41 99
N9CA: 4C 94 BY 48 dd C9 29 Id 41 €9 31 49 t1 6A 9I¢ 26
49Dd: 89 4D 22 C9 38 1 22 49 FF 6A B 1A 99 2C B9 4D
d9Fd: dd C9 92 Dd 25 B9 4E 99 29 14 FJ 4 C9 12 DI 96
39FJI: BY 4B 39 6A Bd 14 A9 31 99 4B od 22 IB A C9 14
JAJO: DJ 48 A9 J1 99 4D o2 22 BB A 64 18 BS 48 FB 69
dAL2: J1 DB 95 48 E8 6J 48 9B 48 B8A 4B A% 35 85 8L AS
dA24: A2 B85 64 C6 61 F2 98 A5 Jl A9 79 85 9F D2 1B A9
JA3d; 82 85 9E A5 1D Fd @7 AS 48 D3 93 29 58 oA A2 22
JAdJ: 20 94 d9 EA EA EA A9 99 85 61 AS 64 85 82 A9 TF
JASY: 8BS 81 68 AA 68 A8 68 42 85 31 A2 J2 A9 J@ AB 8A
HAGd: OA JA JA OA 85 JE Bl ¢E YA A4 4C QA 88 D@ FC 98
JATY: 98 A9 FE 25 JL 85 d1 B3 1F CB C8 AS 4A D1 QE F@
JAZJ: 94 Bd JA 9d 14 A5 49 C8 D1 dt 99 JC 88 C8 A9 3}
AA3J: 45 d1 85 A1 CJ 29 D2 £2 96 &1 CA 1d BF 66 J1 EB
SAA0: FQ 14 FJd 25 20 DS JA 98 C5 4C 99 F3 D2 1B B5 2A
SABD: JA 4A C5 4A Fd 34 99 JE B JF BS 2A 29 93 A8 AS
CACW: 49 DY F4 OF 99 J3 4C 9F JA BA 29 1 JA BA UA 95
MADY: A1 80 Jd J4 62 BA 48 4A AA B85 3E 92 28 4A 4A QA
OAEJ: 4A AB 68 AA 69 29 JF 1d F8 A5 4F C9 d1 98 A5 48
JAFA: A6 43 A4 4A 28 DY 26 AS JE A6 4D A4 4B 85 67 86
JRUS; 68 84 69 A5 21 Fo 96 28 81 JF 4C 13 2B 22 68 d9
ST AA EB 68 A9 4¢ 85 1B A2 J4 A9 32 85 1C BS 65 C6

IPROM
elektor niim. 25, junio 1982

Tal como aparece descrita en el correspon-
diente articulo, la IPROM cs compatible
con una memoria EPROM del tipo 2716 6
2516 a efectos de lectura. Sin embargo, en
lo relativo a grabar informaciéon en la
IPROM, hay que tener en cuenta los si-
guientes puntos:

1. La patilla de control de lectura/escri-
tura (R/W, pin 2]) de la 6116 estara
siempre a nivel alto si se inserta directamen-
te en un zo6calo destinado a 2716. Para que
sea posible escribir, es preciso cortar el con-
tacto entre el zocalo inferior de la [IPROM
y la placa EPS82019-1 que contiene las re-
sistencias, llevando a este Gltimo punto una
sefial de RAM R/W (R/W operada en for-

'ma AND con $2.

2. Para que la seleccién de la IPROM sea
totalmente compatible con una 2716, es ne-
cesario cruzar entre si los dos puentes que
van desde las patillas 18 y 20 de la placa
EPS 82019-2 (resistencias R27 y R28) hasta
las patillas 2 y 9 del 4071 en la placa EPS
82019-1.
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electro-diapasbn

electro-diapason

Este articulo sera de especial
interés para aquéllos de
nuestros lectores que disfruten
con la masica y
particularmente, para los
propios musicos.

La tarea de afinar rapida y
eficazmente cualquier
instrumento puede resultar, en
ocasiones, problematica vy,
cuando menos, ardua. En este
articulo se proporciona un
método facil y rapido con un
circuito constituido por un
minimo de componentes (s6lo
tres circuitos integrados). El
empleo de la tecnologia digital
garantiza que la sencillez no
vaya en detrimento de la
exactitud.

Ademas, el circuito se presta,
en si mismo, a ser modificado
para adaptarse a cualquier
necesidad particular.

S. Akkal

Se ha dicho que lo sencillo es bello. En este
caso particular, ¢s posible que no se trate de
algo intrinsecamente bello pero, no obstan-
te, el electro-diapasén proporcionara lo
que muchos musicos han estado buscando
desde hace bastante tiempo.

Hay dos problemas principales inherentes a
los generadores de tonos (que es lo que real-
mente es un diapasén). El primér problema
planteado es el de la estabilidad. Es eviden-
te que el instrumento objeto de afinado, sé-
lo puede ser tan exacto como lo sea la pro-
pia fuente de sintonia utilizada y, por con-
siguiente, el circuito debe producir la mis-
ma nota musical «fa» sostenida (fa # ) en el
transcurso de un mes, Un gran namero de
componentes agrava este inconveniente,
debido a la dispersion de sus tolerancias.
La segunda dificultad se plantea cuando la
fuente sintonizadora proporciona varias
notas. Naturalmente, debe fijarse la rela-
cion entre ellas y también han de mantener-
se estables. Un vistazo al diagrama circuital
ilustrado en la figura 1 nos indicard que
dificilmente podria reducirse el nimero de
componentes. Todos los tonos disponibles
se derivan de un oscilador «maestro» (o ge-
nerador de frecuencias). Este ultimo, esta
constituido por dos puertas (N1 y N2) y pa-
ra mayor precision, es controlado por cris-
tal. Con ello se resuelven eficazmente los
problemas de la estabilidad y de la precisidon
a largo plazo. El empleo de un cristal de
cuarzo, mantiene la desviacion en un
minimo absoluto. La frecuencia del oscila-
dor puede ajustarse por medio del conden-
sador variable Cl.

La frecuencia del oscilador se aplica a la pa-

1

—®)12v

N2
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i.«;ﬁ

MK 50240
Ic1 AY-3-0215
AY-3-0216
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IC3 = N1...N4 = 4011
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Figura 1. Esquema del circuito electro-diapasén.

tilla 1 del circuito integrado ICi, que de-
sempefia la funcion de generador «ma-
estro» de tonos. Este Gltimo proporcionara
el conjunto completo de 13 notas de una
octava, sin necesidad de tomponentes ex-
ternos.

Un cristal de 1 MHz, proporcionard una
frecuencia, en la patilla 16, de 2092,0502
Hz para la nota musical do (Cg). Vale la
pena considerar la complejidad de los cir-
cuitos que se utilizaban para realizar esta
tarea antes de la aparicion de los circuitos
integrados LSI.

Resulta muy sencillo seleccionar cualquiera
de las salidas con la ayuda de un conmuta-
dor (S1, en este caso). Sin embargo,
todavia estamos limitados a las notas de
una sola octava, aunque ello puede ya satis-
facer muchas necesidades, pero seria de
gran utilidad poder seleccionar también
entre varias octavas. Afortunadamente, es-
to se puede conseguir de una forma bastan-
te simple. El cursor del conmutador S1 se
conecta directamente a la entrada de reloj
de un contador de 7 etapas, IC2. Las siete
salidas de este circuito integrado nos permi-
ten seleccionar una de entre las siete octa-
vas disponibles.

Todo lo que queda del circuito son las puer-
tas N3 y N4 y los componentes asociados.
Dichas puertas estan conectadas en paralelo
y actian como amplificadores separadores
(«buffers») para la salida. La funcién del
potenciometro Pl es el ajuste del nivel de
salida.

Para la calibracion exacta, se precisa un
contador de frecuencias. Este itimo, se co-
necta a la salida de N2 y se ajusta Cl para
obtener una lectura de 1,00012 MHz. Sin
embargo, en la realidad, la diferencia entre
este valor y 1 MHz es tan pequeiia que
puede despreciarse. Aunque originalmente
fue concebido como una ayuda a la
sintonia o afinacién, el circuito puede tener
muchas otras aplicaciones. Para fines
especificos, uno o incluso ambos conmuta-
dores pueden omitirse y uno o unos pocos
tonos concretos pueden cablearse
fisicamente. Por ejemplo, los guitarristas
requeriran las notas mi, la, re, sol, si y mi.
Un conmutador de seis vias con «tomas» en
las salidas correspondientes, proporcionara
dichas notas directamente sin ningan tipo
de complicacion. "
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»
mini-tester
T &3 ¥
icoOmo anda el estado de salud de las
conexiones eléctricas?

El mini-tester es un instrumento «de bolsillo» idéneo para
comprobar la calidad de las soldaduras y conexiones de un
circuito electronico. El resultado de su examen nos lo
comunicara a través de una simple sefial acistica que se hara
audible cuando la conexion auscultada esté en perfecto estado.
No cabe duda de que este tipo de indicacion es mucho mas
comoda que la que se obtiene al utilizar un polimetro para este
cometido. Con el mini-tester, el usuario dispone de total libertad
para concentrar la vista en la tarea de examen, sin necesidad de
repartirla entre el circuito y la escala indicadora. Por lo demas,
el mini-tester evita el deterioro de los componentes sensibles y
economiza el consumo de su pila al inyectar una seiial muy
débil.

e e e e e B N, =

Al tratar de comprobar una conexion
dentro de una jungla de hilos y de pistas
conductoras, es muy probable que nos en-
contremos con que algunas resistencias, se-
conductores y otros componentes estan
«imolicados» en la medida. Ademas, es po-
sible que algunos componentes no puedan
soportar la corriente, o la tensién, o ambas
magnitudes, que inyecta el comprobador.
Por este motivo, un buen comprobador es
aquél que no reacciona ante la presencia de
una unioén P-N de baja resistencia (diodos,
transistores) o de una resistencia muy pe-
quena (no olvide esta circunstancia si deci-
de lanzarse al disefio de su propio instru-
mento). )
Asimismo, la sensibilidad de un dispositivo
de esta naturaleza ha de ser tal que pueda
funcionar con una sefial de prueba de débil
potencia. El circuito ilustrado en la figura 1
satisface, con mucho, todas las exigencias
anteriormente indicadas.

Gracias a la alta ganancia del amplificador
operacional (tipo 741) utilizado en este cir-
cuito, la corriente y la tensidn para la sefial
de prueba pueden limitarse a los valores
maximos de 200 x A y de 2 mV respectiva-
mente.

El amplificador operacional estd montado
como un amplificador diferencial y por ello
amplifica considerablemente la dife-
rencia de tensién entre la entrada inversora
(negativa, patilla 2) y la no inversora (posi-
tiva, patilla 3). La caida de tension.a través
de R2 asegura que la salida del amplifica-
dor operacional se haga negativa, puesto
que la entrada inversora tiene un potencial
mas alto que la entrada no inversora. El po-
tencial en esta dltima puede aumentarse ac-
cionando el potenciometro Pl, de modo
que esta entrada llegue a ser mas positiva
que la inversora (tan pronto como caiga la
tension a través de R2). El resultado es una
tension positiva en la salida del amplifica-
dor operacional. El oscilador, construido
en torno a N1, generard un sonido a través
de un resonador piezo-¢léctrico (Bz) o zum-
bador. La caida de tension a través de R2 es
causada por un buen contacto entre las
puntas de prueba del comprobador y por el
cierre consiguiente del bucle. PI permite la
calibracion fina del dispositivo.

En comparacién con una indicacion éptica,
la indicacion acustica no sélo es mas como-
da sino también mas econémica por su me-
nor consumo de corriente. El resonador se-
ra mas potente cuando se excita con su fre-
cuencia de resonancia (unos 4,6 kHz). El
consumo se sitiia en las proximidades de 3
mA. La frecuencia y, por tanto, el volumen
sonoro puede ajustarse con la ayuda de P2.

Calibracion

Tras una calibracion correcta, sélo se tole-
ran resistencias de hasta 1 ohmio como ma-
ximo (en una conexién). Cualquier valor
inferior a un ohmio sera indicacion de un
contacto satisfactorio o de un cortocircuito
involuntario e indeseable. El procedimiento
de calibracién es el que se indica a conti-
nuacion:

— Colocar las puntas de prueba en los bor-
nes de una resistencia de un ohmio (con una
tolerancia del 5% o del 10%) y actuar sobre
P1 de modo que el resonador esté en con-
diciones de emitir un sonido audible.



10-43 elektor ociubre 1982

mini-testar

1 3 mA
L Jo
4 00600000 st
L i
N1 2
: T
4 Bz 9v§
2k5l-=- —
a 4_: PB 2720 -
IOOn F
mbm  N1=%IC2 =4093 82092 1

Figura 1. Esquema completo del mini-tester.

Figura 2. Disefio del circuito impreso y disposicién de los componentes del comprobador.
El circuito asociado de la pila de 9 voltios se aloja facilmente en una caja de plastico de pe-
quefias dimensiones: 100 x 50 x 40 mm.

Lista de componentes:
Resistencias:

R1,R3 =22k

R2=100Q

R4,R5,R7 =1k

R6 =470 k

P1 =10 k ajustable

P2 = 2k5 ajustable

Condensadores:
C1=100n
C2=10u/10V

Semiconductores:

IC1 =741
1C2 = 4093

Varios:

Bz = zumbador piezo-eléctrico
(TOKO/PB2720 6 equiv.)
S1 = interruptor

— Retirar la resistencia de 1 ohmio y poner
en contacto las puntas de prueba; el resona-
dor debe volverse a escuchar. Como se indi-
¢6 anteriormente, ¢l potencidmetro P2 per-
mite ajustar el volumen. Cuando se separen
las puntas de prueba, el resonador debe de-
jar de emitir una sefial audible.

— Se puede confirmar el buen funciona-
miento del aparato colocando una resisten-
cia de pocos ohmios entre las puntas de
prueba. Si suena el zumbador, la calibra-
cion tendra que repetirse comenzando des-
de el principio.

Una observacion final. La tension de ali-
mentacién del circuito objeto de prueba de-
be desconectarse cuando se examine con el
comprobador descrito en este articulo. Es
preciso que se haga asi, pues la tension de
alimentacion podria tener una influencia
negativa sobre el funcionamiento del
comprobador e incluso llegar a provocar su
destruccion. M
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la belleza
de la simplicidad

El término «frecuencia», se aplica a un fe-
noémeno periddico que se produce de forma
regular. Para que nos entendamos: el mes
de mayo se caracteriza por que el sol se
acuesta con una frecuencia de 1 vez al dia
jCierto! Veamos ahora un ejemplo mas
electronico. Si una tension alterna cambia
de polaridad 100 veces por segundo, nos es-
taremos refiriendo a una frecuencia de 100
Hz (Hertzios). En las mediciones electroni-
cas, el dato que interesa particularmente es
la frecuencia de una corriente o de una ten-
sidn alterna.

{Como tenemos que ingenidrnoslas para
medir una frecuencia?... muy facil: basta
simplemente con contar el nimero de cam-

el Junior

como

frecuencimetro

A menudo, se ve a los sistemas basados en microprocesador
como eficaces brujos matematicos.

Hay quien cree que un microprocesador (4P para los intimos)
algo asi como un «brujo matematico». La verdad es que no hay
porgque desmentirlo, tiene sus visos de razon. Si aceptamos este
atributo, no tiene porque sorprendernos la aptitud que tienen los
sistemas basados en microprocesador para «contar». En esta
ocasion, vamos a educar al Junior Computer precisamente para

eso: para contabilizar el nGmero
de acontecimientos que ocurren
durante un determinado
periodo de tiempo, o dicho

de otra forma, para

medir frecuencias.

G. Sullivan

bios de polaridad que han ocurrido en el in-
tervalo de un segundo, sea de «positiva» a
«negativa» o viceversa ;Y esto como se ha-
ce con un microprocesador? En primer lu-
gar, se escribe un programa que permita vi-
sualizar el contenido de un cierto numero
de posiciones de memoria consecutivas. Es-
te programa, no tiene mas duende oculto
que el permitirnos observar la Gltima fre-
cuencia medida. A continuacion, hay que
hacer que el programa en cuestion pueda
ser interrumpido, cuando ha transcurrido
un intervalo de medida de 1 segundo o
cuando, de una u otra forma, s¢ ha deter-
minado que la tension alterna ha cambiado
de polaridad. La zona del programa conce-
bida para el tratamiento de la interrupcion
debe empezar por determinar cudl es el mo-
tivo de la interrupcion. Si éste es que la ten-
sion alterna ha pasado por el valor cero, se-
rd necesario incrementar el contador de
periodos. Si, por el contrario, el motivo de
la interrupcién es que ha transcurrido un
segundo, la tarea a realizar consistird en co-
piar el contenido de las posiciones de me-
moria del contador de periodos en los re-
gistros de visualizacion; acto seguido, em-
pezarda un nuevo intervalo de medida. El
proceso no deja de ser elemental... jcoser y
cantar! Y que conste que lo de cantar tiene
su [ogica. Veamos: al llegar al final de una
estrofa, se salta al estribillo (el programa
principal), a continuacion le toca el turno a

la siguiente estrofa y asi sucesivamente );si-
no... como creen Uds. que lo hacian los Be-
atles!) Ni mas ni menos, esto es lo que
ocurre en nuestro programa, ahi estd el
diagrama de flujo (jque no pentagramal)
de la figura 1 para demostrarlo.

Muestra proxima actividad va a ser, logica-
mente, conseguir que el programa trabaje
en perfecta consonancia con la circuiteria,
de tal forma que al proceder a su ejecucion,

el Junior Computer, muestre sus aptitudes -

como frecuencimetro. Es facil imaginar
que lo primero que necesitamos es un cir-
cuito electronico capaz de convertir la ten-
sién alterna, cuya frecuencia se quiere me-
dir, en una sefial eléctrica directamente uti-
lizable por el Junior. Este circuito de adap-
tacion o interface es el que aparece en la fi-
gura 2. Si la tension alterna posee un nivel
suficiente, cada paso descendente por cero
de esta sefial, provocara una conmutacion
de estado en la linea de acceso PA7. Preci-
samente, el programa se ha confeccionado
de tal forma que esta conmutacion se tra-
duzca en una solicitud de interrupciéon
(IRQ). '

Veamos ahora el programa cuyo listado
aparece al final del articulo. La direccion
inicial (de arranque) ¢s la $1A@0 ($ = indi-
cativo de dato hexadecimal). Cada vez que
se escribe un dato en la posicion de memo-
ria EDETC, la linea PA7, es puesta a cero,
autorizando asi la llegada de una solicitud de
interrupcion IRQ. Algunos preparativos
adicionales consisten en especificar el vec-
tor de salto (asociado a la IRQ) que apunta
hacia la direccién primera del programa pa-
ra el tratamiento de la interrupcion (IRQS-
VR), en arrancar el circuito que define la
duracion de los intervalos (CNTH, una
IRQ cada 1.024 pulsos de reloj) y en definir
el contenido de la posicion de memoria
COUNT. A partir de este instante, el bucle
de programa LOOP es recorrido perma-
nentemente hasta la llegada de una IRQ.
Cuando se detecta una solicitud de in-
terrupcidn, el programa salta a la ejecucion
del sub-programa IRQSRV. Después de
preservar en el stack (pila) el contenido del
acumulador (A) y de los registros indice X e
Y (que intervienen en la rutina SCANDS),
el programa pasa a acuparse del indicador
N del registro de codigo de condiciones. Si
N (utilizado como indicador de temporiza-
cion) es nulo, la solicitud de interrupcién
no puede ser debida a que ha transcurrido
ya el intervalo de temporizacién. Asi pues,
es que la IRQ llega como resultado de una
conmutacién de nivel logico en la linea
PA7:. acaba de transcurrir un nuevo
periodo de la tensic’m alterna cuya frecuen-
cia se va a medir. La deteccién de esta cir-
cunstancia hace que la ejecucion siga con el
sub-programa indentificado por la etiqueta
ADD.

El numero BCD de 24 bits (ACCUH, AC-
CUM, ACCUL) que representa al contador
de periodos de la figura 1 es incrementado.
Después de la restauracion de los conteni-
dos de los registros A, X e Y (EXIT) y de
una instruccion RTI (retorno de interrup-
cion), nos encontraremos de nuevo dentro
de nuestro bucle infernal LOOP.

Supongamos ahora, que la IRQ ingresa de-
bido a que ha concluido el intervalo de
tiempo definido por el temporizador. Este
se relanza de nuevo y se decrementa el con-
tenido de la posicion COUNT. Mientras
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@ INTERRUPCION
Dveparaci%n ha transcurrido
arranque de un VRTIoNy un periodo
. ¢qué tipo de
periodo de medida interrupcion?
incrementar
1 contador de
visualizar el conte- perfodos
nido del contador ﬁ g
. 2fin del
de periodos tiempo de no
‘ medida?
si
arrancar un
nuevo intervalo
de medida
actualizar
los registros de
visualizacion
regresar al
principio
’ 82128 1
Figura 1. Ordinograma de una interrupcién «constructiva» ({RQ) que permite medir la fre-
cuencia.

N1,N2=1/31C1 = 4049

17

PA7

conector de acceso al JC

82126 2

Figura 2. ... de una tension alterna aplicada al Junior Computer a través de este circuito de

interface.

COUNT posea un valor distinto de cero, el
programa sigue su curso con un salto direc-
to a EXIT. Por el contrario, si el contenido
de COUNT es igual a cero, el programa
prosigue en la zona STORE; el intervalo de
medida de 1 segundo ha transcurrido y
nuestros habituales tampones de visualiza-
cion POINTH, POINTL e INH son carga-
dos con un contenido respectivamente igual
al de ACCUH, ACCUM y ACCUL.

{Como se desarrolla este proceso en la
practica? En primer lugar, conecte el cir-
cuito de interface de la figura 2 al conector
de acceso del Junior Computer, introduzca
el programa a través del teclado (aunque,
por supuesto, resulta mas comodo leerlo de
una cassette) y arranque la ejecucion del
programa en la forma convencional.

La frecuencia més alta que se puede medir

es de unos 10 kHz. Cuando se trabaja con
frecuencias inferiores, es posible mejorar la
precision de las medidas tomando el inter-
valo de medida igual a 10 segundos: cargar
A en lugar de 16 en TIMEH, cuya direc-
cion es $1A16. Seguidamente, bastara con
dividir por diez el nimero resultante para
obtener el valor de la frecuencia.

Esperamos que la puesta en practica de esta
micro-complicada aplicacion de Junior
Computer le proporcione... jqué menos
que un mega-placer! 7]

$1A29 AQ 29 INITPR LDAIM $@¢
$1A92 85 D@ STAZ ACCUL
$1a94 85 D1 STAZ ACCUM
$1A06 85 D2 STAZ ACCUH
$1A88 AY 29 LDAIM IRQSRV
$1APA 8D 7E 1A STA  IRQL
$1A2D A9 1A LDAIM IRQSRV/256
$1ALF 8D 7F 1A STA  IRQH
$1A12 8D E6 1A STA  EDETC
81415 A9 19 LDAIM $19 (16,10)
$9A17 85 D4 STAZ TIMEH
$1A19 85 D3 STAZ COUNT
$1A1B A9 3D LDAIM $#3D (6110)
$1A1D 85 D5 STAZ TIMEL
$1A1F 8D FF 1A STA CNTH
$1A22 58 CLI

$1423 2¢ 8E 1D LOOP JSR  SCANDS
$1A26 4C 25 1A JiP  LOOP
$1429 48 IRQSRV PHA

$1A2A BA TXA

$1A2B 48 PHA

$142C 98 TYA

$1A2D 48 PHA

$1A2E 2C D5 1A BIT RDFLAG
$1431 18 1C BPL  ADD
$1A33 A5 D5 LDAZ TIMEL
$1A35 8D FP 1A STA  CNTH
$1438 C6 D3 DECZ COUNT
$1A3A DP 28 BNE  EXIT
$1A3C A2 g2 LDXIM $@2
$1A3E AP PP LDYIM $@¢0
81448 BS D@ STORE LDAZ ACCUL,X
$1A42 95 F9 STAZ INH,X
$1A44 94 DY STYZ ACCUL,X
$1A46 CA DEX

$1A47 19 F7 BPL STORE
$1A49 AS D4 LDAZ TIMEH
$1A4B 85 D3 STAZ COUNT
$1A4D DP 15 BNE  EXIT
R144F F8 ADD SED

$1A5¢ 18 CIC

$1A51 AS D@ LDAZ ACCUL
89453 69 §1 ADCIM $81
$1A55 85 D@ STAZ ACCUL
$1A57 AS D1 LDAZ ACCUM
$1A59 69 29 ADCIM $¢9
$1A5B 85 D1 STAZ ACCUM
$1ASD AS D2 LDAZ ACCUH
8§1ASF 69 g9 ADCIM $¢0
$1461 85 D2 STAZ ACCUH
$1A63 D8 CLD

$1A64 68 EXIT PLA

$1A65 A8 TAY

$1466 68 PLA

$1467 AA TAX

$1A68 68 PLA

$1A69 48 RTI

ADDITIONAL ZERO PAGE LOCATIONS

ACCUL  $p¢9D@
ACCUM  8$88D1
ACCUH  $@pD2
COUNT  $¢¢D3
TIMEH  $@0D4
TIMEL  $@PD5

Tabla 1. Listado del programa
frecuencimetro
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relés

estado solido

un método moderno para la
conmutacion electronica de la
tensionred

Un relé electréonico, cuando esta bien disefiado, proporciona
algunas ventajas notables sobre un relé mecéanico tradicional: no
emite chispas, ni se desgasta tan rapidamente, ni apenas
produce interferencias y, por si lo anterior fuera poco, su
corriente de excitacion nunca supera el orden de magnitud de
unos miliamperios. El precio de coste de un relé a
semiconductores no supera, en ningln caso, al del relé
tradicional, con unos rendimientos equivalentes.

“Los relés a semiconductores, o de estado

solido, funcionan exactamente de la misma
forma que los relés mecanicos tradiciona-
les, pero con la ventaja fundamental de que
no tienen piezas moviles y, ademas, su ca-
pacidad para trabajar con hasta 8 A les per-
mite abarcar una amplia gama de aplica-
ciones, desde las eminentemente domésti-
cas hasta las profesionales e incluso in-
dustriales. Sin embargo, su diseio es algo
mas critico si ha de conseguirse una fiabili-
dad a corto plazo. El relé de estado sélido
(SSR), objeto de descripcidon en este
articulo, puede utilizarse con plena seguri-
dad habida cuenta de que el circuito de
control estd completamente aislado de la
carga. Ademas, la tension de control puede
variarse en un amplio margen, lo que resul-
ta interesante con respecto a su contraparti-
da mecéanica.

Los pros y los contras

Es preciso dejar bien claro en qué radica la
necesidad de empleo de estos dispositivos
de conmutacion constituidos por semicon-
ductores,

En principio, ambos tipos tienen en comin
algo més que el término de relé.

Ambos precisan de una corriente de control
relativamente débil, con independencia de
la carga de conmutacioén, que puede ser de
magnitud importante. Asimismo, la separa-
cion galvanica entre la corriente de control
y la carga es total. Y aqui se acaba la simili-
tud, pues en el tipo tradicional se emplean
contactos mecanicos para la conmutacion
de la corriente de carga y dichos contactos
se activan mecanicamente por medio de un
electroiman controlado por una fuente de
corriente poco intensa. Por el contrario, en
el relé electronico se utiliza un triac, o tiris-
tor, para conmutar la carga. En este caso,
el aislamiento se consigue con el empleo de
un optoacoplador.

Ciertamente, el empleo de relés electrénicos
suprime muchos de los inconvenientes prin-
cipales inherentes a los del tipo tradicional,
tales como la formacion de arcos, los rebo-
tes de los contactos y el desgaste rapido.
Pero, lamentablemente, el relé de semicon-
ductores crea otros problemas nuevos. Asi,
por ejemplo, no puede soportar la misma
magnitud de sobrecarga que uno mecanico.
Ademas, la caida de tensién a través del in-
terruptor cerrado ya no es critica, lo cual
no constituye un inconveniente demasiado
importante pero, en cambio, la robustez si
que deja que desear: mientras los con-
tactos mecanicos soportan bien las ten-
siones y las corrientes excesivamente altas
que pudieran sufrir accidentalmente, no
ocurre lo mismo con los relés de semicon-
ductores, en donde los triacs o los tiristores
no soportaran una sobretension en sus ter-
minales. Aparte de ello, un incremento
muy rapido en la tension de carga produci-
ra también la ruptura destructiva del semi-
conductor. Otra consideracién a tener en
cuenta es que los triacs dejan de conducir si
la corriente de carga desciende por debajo
de una magnitud concreta denominada
«corriente de mantenimiento».

Veamos, ahora, las ventajas reales e indis-
cutibles de los relés de semiconductores
sobre los de tipo mecénico. En aquellos ca-
s0s en que se trabaja con tensiones de la
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1a

contacto

tensién

de control

carga
bobina .
delrele  tension
conmutada

Figura 1. Principio del relé electromecénico.

1b

O—9 1 —0-
[~ teccion
i6 uito detector pro
tension airc = K de paso contra
de control de - transitori carga
control por cero ransitorios
triac
optoacoplador
tension
, 82131 1° conmutada

Figura 1b. Diagrama de bloques de una relé de estado sélido o relé a semiconductores.

red, resulta mas conveniente para los moto-
res, lamparas y otros componentes, que se
les conmute cuando la tensién de la red esté
realmente en cero (lo que se denomina, bas-
tante logicamente, punto de paso por
cero).

Por ejemplo, todos sabemos que la resis-
tencia de los filamentos de una lampara or-
dinaria es pequefia cuando esta fria (o apa-
gada) y que aumenta rapidamente cuando
se enciende la lampara. Si ello se produce
cuando la forma de onda de la red est4 en
su valor de pico (tension maxima), es presu-
mible que aparezca una sobrecorriente a
través de los filamentos. Si ello se produce
permanentemente, como suele ocurrir, se
acortara considerablemente la vida del fila-
mento. De aqui la importancia de que la
conmutacion se produzca en el cruce por
cero, lo cual es préacticamente imposible
con nuestro viejo amigo el relé mecéanico.
No obstante, no hemos de olvidar la dife-
rencia existente entre un contacto mecanico
abierto y un triac o tiristor bloqueado. En
estos altimos siempre subsiste una corriente
de fuga y, por consiguiente, la carga nunca
estd perfectamente separada de la red, lo
que no ocurre con un relé ordinario en re-
poso. Se trata de un aspecto que ha de te-
nerse presente en relacién con las reglas de
seguridad mas elementales.

Una caracteristica propia del relé mecanico
es, como se dijo anteriormente, el aisla-
miento completo entre la tensiéon de mando
y la tensién de la carga. El mismo grado de
aislamiento con un relé de estado soélido re-
sulta complicado de conseguir si ha de ser
fiable y debe seguir conservando una
amplia gama de variacion de la tension de
mando. En la ilustracion de la figura la
se representa esquemdticamente cOmo se
consigue el aislamiento en el relé mecénico
y puede constatarse que no hay ningin con-
tacto eléctrico entre su bobina y los contac-
tos. En el relé de estado solido, un opto-
acoplador proporciona la separacion entre
las tensiones de mando y de la carga (figu-
ra 1b.).

En la tabla 1 se establece una comparacion
de las caracteristicas de los relés electrome-
canicos y electrénicos. Pero no debe olvi-
darse que se trata de una comparacién muy
generalizada y no tiene en cuenta aplica-
ciones particulares en donde un tipo de relé
puede ser bastante superior para una finali-
dad determinada.

Funcionamiento del relé
a semiconductores de Elektor

Para estudiar el funcionamiento de este relé
comencemos por la figura 2, en donde, de
izquierda a derecha, se tiene la entrada con
el circuito de mando, constituido por D5,
T2 y la seccion de transmision del optoaco-
plador IC1. A continuacion, estan la sec-
cion de recepcion del optoacoplador, el
conmutador-detector de paso por cero con

T1 y lo que puede denominarse como cir-
cuito de «cebado», constituido por el tiris-
tor Thy 1y el puente de diodos D1...D4, Fi-

‘nalmente, en el extremo derecho se en-

cuentra el triac Tril que sirve para la cone-
Xion y desconexién de la carga.

Volvamos a la entrada. Para excitar el cir-
cuito de mando, o de control, se aplica a la
entrada una tension de C.C. de 3a 32 V.,
que es suficiente para encender el LED del
optoacoplador. El transistor de efecto de

Tabla 1. Comparacion entre los relés mecéanicos y los de estado sélido.

Caracteristicas:

estabilidad frente a choques y
vibraciones (robustez)

estabilidad térmica

compatibilidad con circuiteria logica
contactos multiples
conmutacién/inversion

aislamiento galvénico del usuario
activacion al paso por cero
duracion

dimensiones/espacio ocupado
sobrecarga (corriente de conmutacion)
formacién de arcos (inmunidad a
parasitos}

funcionamiento silencioso (ruido)
admision de sobrecarga (tension)

estabilidad de conmutacion
{facilidad de empleo)

corriente de fuga

opcion biestable (NC/NA) (normalmente
cerrados/ abiertos)

caida de tension a través de los
contactos cerrados

inmunidad a los rebotes de contactos
activaciones intempestivas
precio de coste

Relé de
estado
sélido

excelente

excelente
si
no
no
excelente
si
excelente
reducidas
baja
no

excelente
buena

buena

despreciable

no

despreciable

total
algunas
normal

Relé

mecanico

baja

buena
si
si
si
excelente
no
buena
reducidas
media
si

bajo
buena

buena

nula

sf

nula

mala
minimas
alto
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2 TIC 106M

BF 256A

TIC 226M

IC1
TIL 111

(93]

100n
TIC 600V

@D

D1..D4-=
4 x 1N4005

82131-2

Figura 2. Circuito completo del relé a semiconductores. La conmutacion propiamente dicha
esta asegurada por el triac de salida. El circuito de control construido sobre la base de T1y
del tiristor asegura la activacion en el momento del paso por cero de la onda de la red,
mientras que el optoacoplador garantiza la separacién galvanica de los circuitos de control

y de conmutacion.

campo (FET) T2 sirve comp fuente de
corriente, puesto que su puerta y su fuente
estan conectadas entre si, con lo que la
corriente se¢ mantiene constante a 5 mA,
con independencia de la magnitud de la ten-
sién de mando, a condicion de que esta lti-
ma s¢ mantenga en el margende3a32V. A
causa de las distorsiones en las
caracteristicas de los FET, la corriente
podra variar entre 3y 7 mA. La funcion del
diodo D5 es proteger al optoacoplador
contra una inoportuna inversiéon de polari-
dad de la tension de control.

Cuando circula corriente a través del LED

(es decir, cuando se enciende), ¢l fototran-
sistor (receptor de IC1) se hara conductor
al ser iluminado, con lo que T1 se pone al
corte y, a su vez, ello dispara la puerta del
tiristor Thl a través de R5. Cuando condu-
ce Thl, aplica una corriente de puerta al
triac, a través del puente de diodos que es
suficiente para su cebado, con lo que la car-
ga se pone en servicio. Ahora, so6lo la ten-
sion directa del triac (unos 2 V) existe en el
circuito del relé. La conmutacién solamen-
te puede realizarse si circula una corriente
suficiente (mas intensa que la corriente de
mantenimiento de 60 mA); dicho de otro

i e 1,
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82131 3a

Figura 3a. Representacion gréfica de la rela-
cién entre la temperatura de la caja tolerada
y la corriente de carga del triac. La capaci-
dad de carga se reduce considerablemente
cuando se supera la temperatura de 85°C.

3b

Tj= 110°C
32¢4ngulo de conducciéon = 360°
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Figura 3b. Representacioén grafica de la rela-
cion entre la potencia disipada del triac y la
corriente de carga. Muy importante para es-
coger el disipador de corriente corsrecto.

modo, la carga no debe ser demasiado pe-
quena.

Segun lo expuesto hasta ahora en esta
descripcién, parece deducirse que el triac se
ceba tan pronto como esté excitado el relé.
.Y qué pasa, entonces, con la deteccion del
paso por cero de la tensién alterna? Se con-
sigue mediante los valores éhmicos y la re-
lacién del divisor de tension R4/R2. Este
artilugio esta cuidadosamente disefiado pa-
ra que ¢l fototransistor del optoacoplador
ponga al corte a T1 cuando la tension de C.
A, rectificada por el puente de diodos, sea
inferior a 30 voltios y no antes, lo que signi-
fica cuando esté en las proximidades del
paso por cero de dicha tension de C.A. Ha
de tenerse presente que el triac sélo puede
conmutar la carga cuando T1 esté al corte y
ello se producira obligadamente poco antes
o poco después del paso por cero. Si el va-
lor instantaneo de la tensién alterna es su-
perior a 30 voltios, aun cuando el fototran-
sistor sea conductor, la tensién base-emisor
de T1 serd siempre superior (gracias a la ac-
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Figura 4. Disefio de las pistas del circuito impreso, con su cara serigrafiada para la instalacién de los componentes del relé a semlconduc—

tores. Se ha concebido para el montaje en una caja de plastico de reducidas dimensiones.

cién del divisor R4/R2) al umbral de 0,6
V., con lo que mantendra al transistor en
estado de conduccion. Y de este modo, ni
Thyl ni Tril podran ser activados.
Cuando el relé no esta excitado, el foto-
transistor queda bloqueado y mantiene a
T1 en estado de conduccidn, incluso en el
momento del paso por cero de la tensién al-
terna.

Sin embargo, el triac continuara activado
incluso sin que exista una corriente de puer-
ta, en tanto que la corriente de carga sea su-
ficientemente intensa (por encima de 60
mA). Pero en el siguiente cruce por cero de
la corriente alterna, la corriente de carga
caera por debajo de este nivel desconectan-
dose automaticamente y permaneciendo en
este estado hasta que vuelva a dispararse el
rele.

Los otros componentes garantizan la segu-
ridad y estabilidad del circuito.

La resistencia R3 impide que ¢l fototransis-
tor conduzca hasta que se ilumine el LED.
El condensador C2, conectado a la puerta
de Tri 1, impide que se active ¢l triac como
consecuencia de interferencia de los termi-
nales de la red.

La resistencia Rl y el condensador Cl, en
paralelo con ¢l triac, actian como una pro-
teccion contra transitorios y su funcion es
salvaguardar al triac contra las activaciones
intempestivas por una parte, y contra las
tensiones excesivamente elevadas y las va-
riacioncs dc tension demasiado rapidas
por la otra parte. La influencia del conden-
sador es beneficiosa para evitar, en la medi-
da de lo posible, ambas circunstancias per-
judiciales.

La resistencia R1 limita la corriente de car-
ga del condensador de proteccion, impi-
diendo la destruccion del triac en caso de
sobrecarga.

Refrigeracion y potencia

En la mayor parte de los dispositivos de
consumo corrientes, provistos de tiristores,

triacs y diodos y alimentados por la red (co-
mo, por ejemplo, los reguladores de in-
tensidad luminosa), hay componentes cuya
tensién de servicio maxima es de 400 V (co-
mo los TIC106D, TIC226D y 1N4004).

Aunque seran suficientes para las aplica-
ciones normales, el margen de seguridad es
bastante pequefio, sobre todo si se conside-
ra que el valor maximo de la tensién alterna
es de 320 V y que esta magnitud se presenta

con bastante frecuencia. Los aparatos de ti-
po profesional ¢ industriales de pequefias
dimensiones tienden a tener componentes
para mayores tensiones de servicio y en
ellos se utilizan elementos del tipo de 600 V.
Evidentemente, la elecciéon es algo de su in-
cumbencia pero, como la diferencia en el
precio es s6lo marginal, es conveniente uti-
lizar componentes de tensiéon de servicio
mas elevada, si puede hacerlo. De acuerdo

Fotografia 2. Tension en la carga.

Tabla 2.

Caracteristicas técnicas.

a) circuito de conmutacién:

tension de servicio 240 V
tension de servicio maxima
TIC106D, TIC226D, 1N4004 400 V
TIC106M, TIC226M, 1N4005 600 V
tiempo de respuesta critica 500 V/u s
corriente de carga méaxima 8 A
{caja Tri1 < 856°C)
corriente de carga maxima 1A
{Tri 1 no refrigerado)
corriente de pico (max. 20 ms.) 10 A
corriente de pico (méx. 10 ms.) 80 A
corriente de carga minima 60 A
{corriente de mantenimiento)
corriente de fuga méaxima 10 mA
(R1 = 47 Q, C1 = 100 nF)
conexién de paso por cero
tension maxima ) +30 v
tension directa maxima 1,6V
b) circuito de controi
tension de control {continua) 3..32V
corriente de control 3...7 mA
5 mA tip.
tiempo de respuesta max. 1/2 onda (10 ms.)
de subida
tiempo de respuesta méx. 1/2 onda (10 ms.)
de bajada
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Lista de componentes:

Resistencias:

R1=47 Q/1W (ver texto)
R2=22k

R3,R4=1M

R5 = 150 k

R6 =330 Q2

Condensadores:

C1=100n/600V (400 V, ver texto)
C2=100n

Semiconductores:

T1=BCbH47B

T2 = BF 256A

D1 ... D4 = 1N4005 (1N4004, ver texto)
D5 = 1N4148

1IC1=TIL111

Tri1 = TIC 226M (TIC 226D, ver texto)
Tht=TIC106M (TIC 106D, ver texto)

Varios:
radiador {segln la carga, ver texto)

con las indicaciones bien patentes en el
diagrama del circuito, recomendamos el
empleo de los componentes del tipo de 600
V, TIC106M, TIC226M y 1N400S, siempre
que sea posible.

Con el empleo de las magnitudes indicadas
para R1y Cl1, el relé soportard una carga de
conmutaciéon de hasta 1 kW. Si se considera
una carga mas grande, entonces, C1 debe

cambiarse por un condensador con una ca-

(dependiendo de la carga). La tension de
servicio maxima debe ser de 250 V en alter-
na y de 600 V en continua.

La conmutacion de los tubos luminiscentes
domésticos plantea un problema particular,
debido a la autoinduccion de la bobina de
carga utilizada en el cebador. En este caso,

pacidad comprendida entre 22 p#Fy 1 uF

‘R1 debe tener un valor 6hmico de 10K para

poder aumentar el amortiguamiento en ré-
gimen transitorio.

La capacidad de carga real, o la potencia,
del relé estd estrechamente ligada con las
posibilidades de enfriamiento del triac. En
tanto que la temperatura de la caja se man-
tenga inferior a 85°C, la corriente maxima
puede llegar a ser de 8 A, con lo que la car-
ga podra trabajar con una potencia maxi-
ma de 1,8 kW. Sin el empleo de un disipa-
dor de calor de cualquier tipo, con la consi-
guiente refrigeracion de la caja del triac, la
corriente no podria ser superiora 1 Ay la
carga no podra trabajar con una potencia
superior a 225 W.

En condiciones de plena carga, la resisten-
cia térmica del disipador de calor debera ser
de 4°C/W (o mejor). No olvidemos desta-
car que una pasta termoconductora resulta
indispensable entre el triac y su disipador.
A titulo ilustrativo, diremos que un pe-
quefio disipador del tipo de 15°C/W permi-
te una carga de 3A (650 W). Cualquiera que
sea la carga, la resistencia térmica requerida
para el disipador es facil de calcular con la
ayuda de la figura 3a, en donde se indica la
temperatura maxima de la caja del triac que
es admisible para las corrientes de carga
correspondientes. De esta temperatura ma-
xima, indicada en el grafico para la corrien-
te de carga requerida, es preciso restar el
valor maximo previsto para la temperatura
ambiental (que suele ser de 30°C). El re-
sultado se divide por el valor de la potencia
disipada correspondiente a la carga maxi-
ma, segun se determina a partir de la figura
3b. Veamos un ¢jemplo ilustrativo: Supon-
gamos que se tiene una carga maxima de 1
KW y que la corriente de carga es de 4,4 A
para una tensién nominal de la red de 225
V.

Las condiciones anteriores dan lugar a una
T, maxima de 95°C (ver figura 3a) y a una
disipacion de 7 W (ver figura 3b). Para una
temperatura ambiente de 30°C, se obtendra
la resistencia térmica del dispador gracias al
célculo siguiente:

95°C—30°C
TW

_ 65°C _

TW

9,3°C/W

En la tabla 2 se indican las caracteristicas téc-
nicas del relé de estado sélido. Debe pres-
tarse especial atencion a los valores de las
corrientes de carga minima y de fuga (inver-
sa maxima). La corriente de carga minima
o de mantenimiento de 60 mA significa ba-
sicamente que los equipos que consumen
menos de 15 W no pueden controlarse con
exactitud. La corriente inversa maxima, o
de fuga, de 10 mA, no debe plantear proble-
mas en la mayor parte de los casos, aunque
sea suficiente para producir un brillo en lam-
paras de corriente nominal muy débil.

Construccion

En la figura 4 se muestra la disposicion ge-
neral de la placa de circuito impreso para el
montaje de nuestro relé. A primera vista,
las dimensiones no parecen corresponder a
una miniatura precisamente... pero ello se
justifica por el hecho de emplear una caja
especial provista de una toma eléctrica mol-
deada en el cuerpo de la caja.

El circuito puede reducirse en sus dimen-
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cronoprocesador
universal

o)

Figura 5. Circuito para la adaptacion de las salidas del conoprocesador universal al relé de

5V

BC 547B

821315

estado s6lido. Cada una de las salidas T0...T3 (TTL) puede asociarse a un relé a semiconduc-

tores en la forma indicada.

siones si se renuncia a este tipo de caja y se
prefiere montar el conjunto en una caja
eléctrica de tipo encastrable. Lo importante
es proceder con sumo cuidado pues no ha
de olvidarse que se esta en contacto directo
con «los 220 V». Sobre todo al efectuar me-
didas, es preciso tomar las maximas pre-
cauciones y so6lo utilizar material perfecta-
mente aislado. El disipador del triac es, en
si mismo, muy peligroso y, por consiguien-
te, ha de instalarse fuera del alcance de un
contacto inadvertido.

El circuito esta provisto de cuatro cone-
xiones con el exterior: dos para la entrada
de la sefial de mando (aislada de la red) y
otras dos para los contactos del relé (con-
mutacion de la carga). Utilicense terminales
aislados montados en la placa preferible-
mente a la soldadura de patillas pues, de es-
te modo, se reduciran las posibilidades de
formacién de arcos, cortocircuitos y otros
fenémenos de propagacién inherentes a las
tensiones elevadas. Ello es cierto sobre todo
con el optoacoplador pues, de no ser asi,

v orelés de estado sdlido
seria imposible aislar de la carga a la ten-
sién de control.

Una amplia gama
de aplicaciones

Evidentemente, el relé de estado solido
puede utilizarse en dondequiera que pueda
emplearse un relé mecanico. Hay tantas
aplicaciones que, por supuesto, no nos va-
mos a referir a todas las posibles e imagi-
nables, pues no siempre son de interés,
Prescindiendo de la aplicacién propiamente
dicha, les seran de utilidad las recomenda-
ciones siguientes.

Si el relé ha de utilizarse como un simple
circuito «economizador de lamparas de in-
candescencia», el circuito de mando provis-
to de un optoacoplador se hace inutil, pues
basta sustituirle por un interruptor de red
miniatura (no ha de olvidarse que el in-
terruptor habra de soportar una tension de
220 V para una intensidad de corriente de
0,5 A); de este modo, se puede prescindir
de D5, T2, ICt y R3. Todo lo que se precisa
es un conmutador monoplar conectado a
los puntos de conexién de la pista conduc-
tora para las patillas 4 y S del circuito IC1
ahora omitido.

Una aplicacién mas sofisticada consiste en
colocar el relé en la linea de salida de un cir-
cuito digital, por ejemplo en el cronoproce-
sador universal (ver Elektor nam. 28, Sep-
tiembre 1982). En tal caso, como el nivel 16-
gico activo suele ser de 5 voltios, se puede
préscindir también de D5 y de T2, para ex-
citar el optoacoplador directamente a tra-
vés de una resistencia limitadora. En el cir-
cuito impreso, se sustituye DS por dicha re-
sistencia, mientras que T2 se sustituye por
un puente (entre el drenador y la fuente). El
valor de la resistencia limitadora debe per-
mitir la circulacion de una corriente de 3 a 5
mA, lo que hace que sea suficiente una re-
sistencia de 680 ohmios para una tension de
control de 5 V (nivel logico alto).

Observaciones finales

Con el fin de evitar malentendidos, subra-
yamos que la presencia de un optoacopla-
dor en este relé no hace renunciar, en abso-
luto, a ninguna de las precauciones habi-
tuales cuando se trabaja con tensiones de
220 V.

Es preciso cerciorarse de que la caja exte-
rior no esté en contacto con ninguno de los
componentes. Si se trata de una caja meta-
lica habran de tomarse las precauciones
normales de puesta a tierra, etc. En la ali-
mentacion de la carga debe incluirse un fu-
sible. Y, sobre todo, 1a maxima precaucion
en todo momento. M
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Sonimag cumple sus
primeros veinte afios

El Salén Internacional de la Imagen, el So-
nido y la Electronica, Sonimag, abre sus
puertas en la Feria de Barcelona entre los
dias 27 de septiembre al 3 de octubre, por
vigésima vez consecutiva desde que se cre-
ara en 1963.

Este certamen es el unico que se celebra en
Espaiia sobre técnicas de imagen y sonido.
Sus diecinueve ediciones anteriores han de-
mostrado sobradamente su proyeccioén in-
ternacional, no solo por la afluencia de visi-
tantes extranjeros sino por la presencia de
las principales novedades del mundo de la
electronica aplicadas a la imagen y el soni-
do que afio tras afio han concurrido a Soni-
mag.

En la presente edicién, ademas de la amplia
gama de productos que tradicionalmente se
presentan, se vera ampliada con las Gltimas

novedades tales como: Alta Fidelidad de.

Excepcion; Video Producciones y Clubs de
Video; Cadenas de Radio y Television y Or-
denadores personales.

Las jornadas dedicadas a los visitantes pro-
fesionales (los cuatro primeros dias) van a
estar exclusivamente abiertos a estos, limi-
tandose con més rigor el acceso del publico
en general. Para facilitar un ambiente total-
mente adecuado a los contactos entre pro-
fesionales, Sonimag dispondra del niimero
suficiente de cabinas en las que se puedan
efectuar las demostraciones de manera que
en los palacios de la Feria de Barcelona que
ocupe el Salén, reine la mayor insonoridad
posible.

Asimismo, se ha tenido muy en cuenta la
distribucion del Salén por areas, agupando
en ellas los productos por especialidades, lo
que redundard en una mayor comodidad
del visitante profesional.

Como en la edicién anterior, Sonimag va a
coincidir con otros dos certdmenes dedica-
dos a sectores de la produccién comple-
mentaria: Expodoméstica, al que con-
curren los electrodomésticos de la linea
blanca y los pequeilos aparatos; y Expoho-
gar, dedicado al mundo de la decoracién y
objetos de regalo. Con esta concentracion,
Feria de Barcelona desea facilitar a sus visi-
tantes una gama mas amplia de productos y
sectores, de manera que en un soélo despla-
zamiento puedan asisitir a tres salones mo-
nograficos.

Sectores presentes en
SONIMAG-20

Expotrénica

Componentes electronicos, Instrumentos
de medida electronica y regulacion de cali-
dad.

Electrénica de consumo

T.V. Blanco y negro y color.

VIDEO. Videlo proyectores, asi como vi-
deo producciones.

AUDIO. Alta fidelidad, alta fidelidad de
excepcion (productos esotéricos, cabinas
insonorizadas) radio cassettes portatiles, y
aparatos de reproduccion y registro de so-
nido.

Radioaficion

Radioaficionados en general y toda clase de
aparatos de sefnales y sonido relacionados
con el equipamiento de los servicios de Pro-
teccién Civil.

Ordenadores personales

Los ordenadores personales, constituiran,
sin duda, uno de los mayores alicientes de
Sonimag-20. El uso de ordenadores perso-
nales, por sus multiples prestaciones, esta
adquiriendo gran auge tanto en el campo
doméstico como en el profesional y didacti-
co.

fluminacién espectacular

Proyecciones, 6rganos psicodélicos, rayos
lasser, efectos especiales discotecas, etc.

Equipos de T.V. y
video profesional

Equipos para estudios de T.V. y video pro-
fesional. Camaras y mesas mezcladoras de
imagen. Equipos de iluminacion.

Instrumentos musicales

Instrumentos acusticos (pianos, guitarras,
flautas, etc.). Instrumentos  electronicos
(6rganos, baterias, sintctizadores, ctc.).

SONIMAG
Avda. Reina M. ? Cristina
Barcelona-4

Telf. 223 31 01 Clave 1

El avance de la
tecnologia SIPMOS

El primer fabricante europeo en lanzar al
mercado transistores de potencia MOS fue
la firma Siemens, cuyo programa de sumi-
nistro abarca ahora un total de 55 tipos
(modelos TO-220 y TO-3). A ello hay que
anadir transistores de pequeiia sefial en
otros cinco tipos de capsula (TO-18, TO-
39, SOT-89, TO-92 y TO-202). Los transis-
tores de potencia de Siemens (SIPMOS) se
distinguen por poder excitarse con reduci-
das potencias. La amplificacién practica-
mente ilimitada de corriente, caracteristica
de los componentes MOS, permite operar
grandes corrientes de conmutacién. Los
breves tiempos de conmutacién han abierto
nuevas posibilidades en el disefio de cir-
cuitos. El coeficiente positivo de tempera-
tura y la ausencia del «second breakdown»,
tan temido en los transistores blpolares,
mejoran sensiblemente la fiabilidad. Las
ventajas de los transistores SIPMOS se han
hecho ya realidad en numerosos circuitos.
En las fuentes de alimentacion conmutadas
y en los convertidores c.c./c.c., la alta fre-
cuencia de conmutacién de los transistores
SIPMOS permite disminuir el nimero de
componentes periféricos. Con ello se puede
reducir tanto el volumen de 1os equipos co-
mo la potencia disipada, lo cual es la clave
de soluciones nuevas y econdémicas. Me-
diante la regulacion electrénica de los mo-
tores de automoviles se pueden ahorrar
considerables cantidades de combustible.
Con los transistores SIPMOS se pueden re-
alizar circuitos de regulaciéon, cuya ac-
tuacién permite aprovechar casi el 100 por
ciento de la energia, dado el insignificante
tiempo de recuperacion requerido. La utili-
zacion de estos transistores en la regulacion
de motores presenta tasas de incremento
superiores a la media.

Las reactancias de tubos fluorescentes que
trabajan con transistores SIPMOS son con-
siderablemente mas pequeifias y livianas, en
comparaciéon con las soluciones conven-
cionales. Ademas, la frecuencia de conmu-
tacion de 120 kHz permite mejorar el rendi-
miento luminoso en alrededor del 40 por
ciento, asi como hacer desaparecer €l mo-
lesto parpadeo que se produce al conectar
los tubos y mientras estan encendidos. En
este campo se registraran igualmente tasas
de incremento superiores a la media, ya que
no sélo se puede ahorrar energia, sino tam-
bién el cobre de las bobinas empleadas en
las reactancias usuales.

0 ~
A9903

Clave 2
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La caracteristica de un transistor SIPMOS
es comparable a la de un pentodo. Esto per-
mite concebir nuevos amplificadores de po-
tencia para el sector de audio y nuevos
amplificadores de regulacion de méaxima li-
nealidad para la industria. Conectando en
la etapa final transistores SIPMOS en para-
lelo, es posible obtener potencias de con-
mutaciéon de magnitud casi discrecional.
Mediante la conexion en paralelo de tran-
sistores SIPMOS se pueden zalcanzar tam-
bién, con reducida potencia de control y
gran fiabilidad, las grandes corrientes re-
queridas en la técnica de la soldadura
eléctrica. La conexién en paralelo de 50
transistores SIPMOS o mas resulta
improblematica.

Los transistores SIPMOS se van imponien-
do también en los terminales de video
empleados en todos los ambitos de la admi-
nistracion, los bancos, las compaiiias de se-
guro y las redacciones de periddicos. Con
més altas frecuencias de barrido y un ma-
yor ancho de banda de transmision puede
impedirse el molesto parpadeo de la escritu-
ra y conseguirse una importante mejora en
el mundo laboral.

Siemens, S.A.

Dpto. de Prensa y Comunicacion
Apartado 155

Orense, 2  Madrid-20

Telf. 456 25 00 Telex 27769

Nueva tienda de
Electronica Menorca

Electrénica Menorca ha abierto al ptblico,
recientemente, su nuevo local de venta al
publico. Las nuevas instalaciones, organi-
zadas para que el cliente pueda adquirir por
el sistema de autoservicio gran parte del
material electrénico de consumo, disponen
de una seccidn especifica dedicada a la ex-
posicion y venta de las revistas electronicas
de edicién nacional.

Electrénica Menorca
Miguel de Veri, 50
Mahén (Baleares)

Telf. (971) 36 60 58 Clave 3

El sistema TIMAC
de Niessen

TIMAC es un sistema de mando a distancia
para lamparas y aparatos eléctricos. Esta
diseniado para su aplicacion en viviendas y,
lo que es muy importante para el usuario,
no precisa ninguna instalacién adicional de
cables dado que opera a través de la red
normal. So6lo es necesario que los enchufes
en que van conectados los elementos que
estén bajo el sistema TIMAC estén instala-
dos en la misma fase —lo normal en las ins-
talaciones domeésticas—. Los enchufes
pueden ser convencionales, pero es reco-
mendable que sean los de tipo Schuko.

El sistema TIMAC esta ideado
especificamente:

e Para regular la intensidad de cualquier
luz de la vivienda.

e Para encender o apagar lamparas, ra-
dios, tocadiscos, ventiladores, cafeteras, o
cualquier otro pequefio aparato cuya pues-
ta en marcha automatica no represente nin-
gun peligro para personas u objetos.
Ademés si el usuario quiere programar el
encendido o apagado de luces —incluso si
esta fuera de su domicilio— puede conse-
guirlo con el reloj programador (ref.?
9264).

Cada elemento del sistema TIMAC esta ga-
rantizado por un afio contra todo defecto
de fabricacién, y son suministrados con
instrucciones completas para su funciona-
miento.

NIESSEN

Apartado , 12

Renteria (Guiptzcoa)

Telf. (943) 512100y 512104 Clave 4

Mobdulo con dos
diodos Schottky

El incesante aumento de los costes energéti-
cos ha dado lugar, desde hace afios, a un
fuerte y continuo crecimiento en el sector
de las fuentes de alimentacidon conmutadas.
El rendimiento de tales fuentes de alimenta-
cidbn puede seguir mejorandose mediante
componentes de bajas pérdidas y mediante
frecuencias de conmutacién mas elevadas.
Los moédulos de doble diodo Schottky
(BYS 94...97), desarrollados por Siemens,
permiten reducir a un minimo el cableado,
de efectos perturbadores en el margen de

altas frecuencias. Al mismo tiempo, las
fuentes de alimentacion conmutadas se
vuelven més compactas y su mantenimiento
més sencillo. Estos modulos estan dispo-
nibles en cuatro versiones, para 50/60 V y

.2X60/100 A. La temperatura de trabajo

alcanza de —55°C a +175°C.

Frente a los rectificadores con capa de blo-
queo PN, los diodos Schottky operan con
una tension directa menor y la carga de re-
tardo de bloqueo de los portadores mayori-
tarios es también menor, ademas de cons-
tante. Los tiempos de recuperacion para la
tensioén inversa son mas breves. Una espe-
cialidad de los diodos Schottky incorpora-
dos en los modulos de Siemens es un anillo
de proteccion (integrado por difusion), con
caracter de avalancha, que aumenta la ca-
pacidad de derivacién de sobretensiones y
reduce la corriente inversa. Ademas, puede
prescindirse de elementos RC totalmente o,
cuando menos, en parte.

57

En la capsula del mddulo estan agrupados
los dos diodos Schottky con conexionado
de punto central (M2K) de baja inductan-
cia. En combinacion con transistores de po-
tencia «Sipmos» pueden disefiarse ventajo-
samente fuentes de alimentacién conmuta-
das con altas frecuencias de conmutacion.
La tensién inversa de cresta de estos médu-
los alcanza hasta 60 V y, por lo tanto, es
apropiada para tensiones de conexion de 5
a 12 V (max. 15 V). Como corriente limite
pemanente se indica en la hoja de

caracteristicas 2xX60 A (BYS 94/95) y

2x 100 A (BYS 96/97).

Siemens, S.A.

Dpto. de Prensa y Comunicacion
Apartado 155

Orense, 2 Madrid-20

Telf. 455625 00  Telex 27769

Clave 5
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RADIO

PRIMERAS MARCAS EN:
e Activos.

Pasivos.

Industriales.

Kits.

TV.

HIFI.

Todo para el Radioaficionado.

Envios
a toda Espana.

Clave 31

P2 de Gracia, 126130 Barcelona-8. .
Oficinas y seccién componentes,tels. (93) 21824 47-2371182. Seccién telecomunicacion, tel. 2171045

[m FORCE

Radioteléfonos moviles VHF

Los radioteléfonos méviles VHF para comunicaciones
profesionales FORCE estan disefiados vy fabricados
N . SO / \_. . para cubrir sus necesidades de comunicacién
‘‘‘‘ ‘ : \ con rendimiento, fiabilidad y coste modera-
N\ \\ do. El radioteléfono AM H 200 DS cubre
« . todas estas caracteristicas, proporcio-

\.  nando mayor productividad y por
\\ llo tanto mayores beneficios para su
Empresa.

™)

Force
Communications
cumple con los méaximos
standards de calidad exigidos en los pafses més avanzados.

IMPORTADOR:

B ERNACIONAL DE ELECTRONICA, S
Q:;\i-:%%\x\ IEI:..". :;- fil ('.!:'. | -

\ Aceptamos demandas de distribuidores/instaladores

146-174 MHz

Clave 26
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Duque de Sesto, 30. Madrid-9.

VIC-20 COMMODORE, IMPRESORA, ETC.

LIBROS, REVISTAS, DISKETTES, PROGRAMAS, ETC.

Actividades y
Componentes
Electronicos S. A.

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

Madrid-3 Clave 29

L ___ K B M Amm—
fEC, S8 | INDICE
o
SU COMPUCENTRO EN GOYA g D E
G
ANUNCIANTES
EL SINCLAIR ZX81 :
Anunciante Clave Pag.
SERVIMOS A PROVINCIAS Aceros Hamsa .... - £
ctrén ............... -
Teléf. 431 78 16 Alfamicro .......... 33 E-13
Boutique
Informatica ........ 17,19 E-10,E-17
Buen Suceso ...... 24 E-15
Digital ............... 32 E-16
Electro-kit
Moncloa ............ 30 E-12
Gocar ................ 23 E-09
Microtec ............ 28 E-12
Pantec ............... 20 E-05
Radio Watt......... 31 E-11
Retex ................ 25 E-14
Cs Sitesa ................ 26 E-11
Solé ....eeinvnennnn. 27 E-14
S Sonimag ............ 21 E-07
153 Tempel .............. 22 E-08
ELECTRO-KIT @ BM e, 16 E-02
)
MONCLOA Q\_) NOTA: Por exceso de originales, omitimos
o2 T péoi "
Gaztambide, 48 - Teléf. 449 30 06 eDs(t)(jV ’LT)]Z‘S la publicacién de la pagina QUIEN y
MADRID-15

o~

/7
LIBRO 1: P.V.P.: 900 ptas.
Suscriptores: 800 ptas.
LIBRO 2: P.V.P.: 1.000 ptas.
Suscriptores: 900 ptas.

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 esti ya capacitado para
enfrentarse con la diseccion de los programas residentes en
el «cerebroy del sistema. El anélisis 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 descripcién inter-
na de la PIA, como los métodos de programacion.

—/
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DESCUBRA NUE\/AS DIMENSIONES
EN EL

— _ ZX 81
U “WﬁmWWWWWWW . GIEIEFKI:_(T)I?

Qe

e Gréficos de alta resolu-
cibn totalmente progra-
mables con 192x 248
puntos.

¢ La pagina se localiza en
cualquier momento en
RAM.

o uul #uullllll 5 I”
il )
&miﬂ l{ﬂlll"llml"””m/ il /#'l'} IMI?, \(.’l’ v#jllﬂmﬂ’// I ¢ Video inverso instanta-
< 3 lx - neo.
Graficos de ~x 2 .,ﬂﬁﬁﬁvr (' ,'-., S "Wﬁﬁ' ,tn(lﬁ“ ,”m,”ﬂ,,,' ////////]m ¢ Conmutacion de vi-
alta ' il il My e deo para intermitencia
resolucién L TN i de caracteres/nume-
19.500 ptas. ros, etc.

* El nimero de paginas de
video estd limitada sola-
mente por la memoria que
usted posea en su ZX 81,
cada pagina ocupa 6,5 K
de RAM.

e Con 2K EPROM como monitor.

® Y muchas mas posibilidades...

16K MODD}EJLO Y ADEMAS DISPONEMOS
10.000 ptas. 16K RAM DE LOS SIGUIENTES ACCESORIOS:
® Teclado adaptable al ZX81
* Tarjeta de expansion para cinco unidades
e Tarjeta de sonido
® |/F serie RS 232C mas CENTRONICS
MODULO ¢ (Generador programable de caracteres
32K DE e Consola para ubicacién del ZX81 con teclado
15.000 ptas. 32K RAM profesional _
e 24 libros diferentes de aplicacion del ZX81
* Programas especiales
Proceso de textos, pagina electronica, stock, etc.
e Soliciten por correo nuestro catalogo.
o Se sirven pedidos a provincias.
Pagos mediante: Giro telegréfico, Talbn conforma-
do, Transferencia a la ¢/c 1.304-40 de la Caja de
MODULO Ahorros y Monte de Piedad de Madrid, Sucursal
64K DE 267 de Alcobendas (Madrid).
25.000 ptas. 64K RAM

Enviando 300 ptas. usted podra construir su propia
tarjeta electréonica de 8 entradas y 8 salidas para su
propio ZX81, SPECTRUM.

Libro en castellano con 50 programas para el ZX81:
Memoria RAM b00 ptas.

Graficos alta resolucién
I/F Centronics

_ﬂ“’ v+ alfamicro

SE NECESITAN DISTRIBUIDORES MADRID-12 TELEF (91146809 17
EN ALGUNAS PROVINCIAS

Clave 33
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SUMINISTROS
ELECTRONICOS

elé o

COMPONENTES

SONIDO HI-Fi

RADIO TV

VIDEO

ELECTRONICA INDUSTRJAL CENTRAL: BARCELONA-11, Muntaner, 10 - Teléf. (93) 254 56 07
VENTAS: BARCELONA-11, Muntaner, 14 - Teléf. (93) 254 58 46

KITS PARA MONTAJE , 323 13 08

ORDENADORES ' GERONA Santa Eugenia, 59 - Teléf. (972) 23 31 61

TARRAGONA Cronista Sessé, 3 - Teléf. (977) 22 27 20

VILAFRANCA Luna, 8 - Teléf. (93) 892 27 62
Clave 27

VESTIMOS SUS MONTAJES

HETEXm

SOLICITE CATALOGO GRATUITO

RETEX, S.A.

C/. Nazareth, s/n

Tel. (93} 335 55 62
HOSPITALET (Barcelona)

P.° de la FLORIDA, 31
Tel. (91) 248 64 63
Clave 25  waprio-8
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, S. ELECTRONICA, 5. A.

COMPONENTES ELECTRONICOS PROFESIONALES Y CONSUMO 488
BUEN SUCESO, 20 Tels. 2470041 480328 MADRID-8 £
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{ I I Ital s a Azcona, 58 Entpltu.
Tif: 265 95 54
L) ) WADRID:

MADRID-28

Apartado de Correos B2B7

ELECTRONICA PROFESIONAL, DISENO, MONTAJE Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS ELECTRONICOS

a
m I EK81000 Fuente de alimentacién ampliada parael J.C.  4.403 Ptas.
) EK81033 Interface parael J.C. 21.441 Ptas.

EK 9860 Medidor de valores de cresta 1.125 Pras. EK81112 Imitador electronico 2.422 Pras.
EK 9817 Voltimetro a leds con UAA 180 2.949 Ptas. EK80060 Corosint 16.445 P1as.

. .. P EK81094 Analizador logico 23.790 Piay
- } .
EK 9465 Fuente de alimentacion estabilizada EK80068 Vocoder 57,385 Puas.

de 1,2V a 25V, 2A 3.851 Pras. ) .
EK 9398 Preamplificador PRECO (estéreo) 3.995 Pras. E)légzoo‘: Temporizador fotografico 5.386 Ptas.
EK 79024 Cargador de pilas Ni-Cd 3.731 Pras. 1142 Criptofono 3.725 Pras.
EK80054 Modulador de voz y sonido 2.550 Pta-. EK81123 Paristor 1.764 Ptas.

EK 9401 Amplificador EQUIN (mono) 3.686 Pta-. EK8114] Extensién de memoria 10.360 Ptas.
EK 9743 Sistema automatico para cambio EK 81143 Ampiliacion ordenador juegos TV 19.920 Ptas.

de diapositivas 1.370 Ptas. EK 81171 Contador de rotaciones 9.699 Pias.
EK 9831 Fotografia de Kirlian 4.959 Pras EK 82009 Mini-amplificador telefénico 2.341 Puas.
EK 1473 Tren de vapor 1.269 Ptas. EK 82010 Programador de EPROM 8.791 Pias.
EK 1471 Silbatc para tren de vapor 1.452 Ptas. EK 81085 Mega vi-metro 11.657 Ptas.
EK 9453 Generador de funciones 6.430 Pras. EK 81012 Matriz luminosa programable 17.894 Ptas.
EK79077 Generador de sonidos 1.220 Pras. EK 81073 Disco-péster 4.374 Ptas.
EK 9827 Magnetizador 1.298 Pas. EK 81155 Modulador luminoso de 3 canales 5.067 Pras.
EK 9927 Minifrecuencimetro digital 6.467 Pra~ EK 82020 Mini-6rgano 8.533 Ptas.
EK78065 Regulador de iluminacion al tacto 1.746 Pru~ EK 79038 Ampliacion paginas Elekterminal 7.716 Ptas.
EK80089 Junior Computer 25.692 Pras EK 80065 Transportador de octava 1.651 Ptas.
EK&0045 Termometro digital 8.516 Pras EK 9823 Ionizador 2.925 Ptas.
EK79053 Quinielista electronico 1.880 Pta~ EK 80128 Trazador de curvas 905 Ptas.
EK80138 Vox 2.506 Pru~ EK 82015 Visualizador universal a LED 1.970 Ptas.
EK 9988 Golf de bolsillo 1.338 Pras. EK 82070 Cargador universal de NiCad 2.503 Ptas.
EK80016 Grillo electronico 1.289 Ptas. EK 82017 Tarjeta de RAM dinamica 12.655 Ptas.
EK 9987 Amplificador telefonico 3.680 Pias. EK 82005 Medidor de intervalo de exposicion 9.145 Ptas.
EK 9765 Inyector de senales 996 Ptas. EK 81101 Programador de procesos 5.403 Ptas.
EK81013 Economizador de gasolina 2.106 P1as. EK 82019 [PROM 5.786 Ptas.
EK80120 Tarjeta de 8K RAM + 16K EPROM 19.743 P1as. EK 81570 Preamplificador HIFI 4.424 Ptas.
EK 9897 Ecualizador paramétrico (completo) 9.842 Ptas. EK 81515 Indicador de pico para altavoces 1.035 Ptas.
EK 9932 Analizador de audio 3.963 Ptas. EK 81523 Generador de nimeros aleatorios 2.937 Ptas.
EK 9984 Distorsionador 1.825 Ptas. EK 81577 Buffers de entrada para el analizador logico 2.945 Ptas,
EK80031 TOP preamplificador (estéreo) 9.886 Pras. EK 81575 Voltimetro digital universal 5.964 Plas.
EK80023-A TOP AMP 30W 5.024 Pias. EK 81525 Sirena holof6nica 1.636 Ptas.
EK80023-B TOP AMP 60W 5.304 P1as. EK 81541 Diapasdn electronico 2.387 Ptas.
EK79073 Ordenador de juegos TV 48.852 Ptas. EK 82094 Adaptador sonoro para TV 2.616 Ptas.
EK 9967 Modulador UHF/VHF 1.960 Ptas. EK 81170 Cronoprocesador universal 17.059 Ptas.
EK80084 Encendido transistorizado para coche 6.546 Ptas. EK 82080 Sistema DNR 3.193 Ptas.
EK80097 Antirrobo asiuto 1.223 Ptas. EK 82093 Mini-tarjeta de EPROM 4.229 Pias.
EK 9966 Elekterminal 19.350 P1as. EK 82089 Amplificador de 100 W 9.175 Ptas.
EK 9655 Teclado ASCII 18.012 Ptas. EK 82090 Comprobador de RAMs 2114 989 Ptas.
EK80072 Entrenador morse 3.890 Ptas. EK 82092 Mini-téster 1.183 Ptas.
EK79088 Digifarad 6.511 Ptas. EK 82021 Detector de metales {en preparacion)
EK80502 Caja de musica 5.545 Ptas. EK 82131 Relé de estado s6lido 1.829 Ptas.
EK81110 Detector de movimientos 3.768 Ptas. EK 82026 Frecuencimetro L CD 10.920 Ptas.

di ilibf 1 DIGILIBRO MAS MATERIAL ELECTRONICO 4.550 Pras.
g o- MATERIAL ELECTRONICO PARA DIGI-LIBRO-1 3.560 Ptas.

fo r ma nt Es el montaje rey de ios disefiados por ELEKTOR

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

Fuente de alimentacion 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.
vCO 9.806 Ptas. NOISE 2.626 Ptas.
VCF 12dB 4.885 Ptas. COoM 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 disposicion una amplia gama de componentes y material electronico suministra-
ble por correo.
EN STOCK: XR2206 TL 074 2650 A AY-3-1270 LM317K

MK50398 TL 084 2636 6502 Display HP 7760

BCSio LF 356 2621 6532 2708 programada

BCS17 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.
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BOUTIQUE INFORMATICA, S. A.
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JUEGOS

Damas, ajedrez, batallas
espaciales, de inteligencia...

1.2 ATOM 1: 51.100 ptas.
compuesto de:

¢ Memoria: 8 K Hiper Rom + 6
K Ram.

¢ Altavoz para sonido incorpo-
rado.

* Toma para magnet6fono do-
méstico.

® Cable para conexién a TV.

* Tarjeta de codigos de error.

* Manual técnico.

e Diagrama del circuito.

* Manual Basic y Ensamblador
(Teoria y Practica del ATOM).

Clave 17

FINANZAS

impuestos, estadisticas,
contabilidad personal...

2.2 ATOM 2: 64.600 ptas.

Con los mismos elementos del
basico més:

* Memoria: Hasta 12 K Rom +
12 K Ram.

¢ Interface y buffer para impre-
sora y disco (opcional).

3.2 ATOM 3: 78.500 ptas.

Compuesto -de:

® Memoria: Hasta 12 K Rom +
12 K Ram.

s interface y buffer para impre-
sora y disco.

® Fuente de alimentacién5V. 3
Amp. regulada.

COMUNICACION (ECONET)

Costes, bancos, pagos, caja, Colegios (ensefianza), empresas

(terminales).

PLASENCIA

Hoy le
presentamos...

TOPHOTY

/ HUDEL §12

’ ASSUNP
FRINE
COHPUTE

COMPOSICION
DE TEXTOS

Cartas, documentos, mailing,
informes....

BOUTIQUE INFORMATICA, S. A,
LAUREL, 10 — MADRID 5
Telf. 467 57 87

[J Deseo recibir mayor informacién sobre el
ACORN-ATOM.

Nombre: ...........
Direccibn: .........
Localidad: .........
Provincia: .........
Teléfono: ..........
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ACEROS HAMSA

permanentes
icos y fundidos

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

DELEGACIONES Y ALMACENES:
MADRID VIGO

Ferrocarril, 11 Serafin Avendanfo, 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. 2212 15 Tel. 22 02 62
EIBAR LAS PALMAS
Ubicha, 7 Blasco Ibanez, 35
Tel.71 3548 Tel. 416 01




