elelater=
electronica: técnica y ocio

Altimetro
Sistema de desarrollo
para microprocesadores o

i

$O nirol Q;J}&;IJ i lucg &5

d o

el |

o
-

Mezcladores it s 'lleléil__e.
de audio | estado sélido




Controlador de luz MIDI .....cccevcnnncnnuenennnens 07-14

La técnica Midi al servicio de la luminotecnia.

Relé de estado sélido ...cucrvmmvmmiiivinrianrannnnns 07-20
Un interruptor de la tension de red a base de semiconductores.

Disefio de circuitos atenuadores (y ll) ............. 07-24
Fin de la miniserie dedicada a este tema.

Amplificador hibrido de valvulas y transistores .. 07-30
Un amplificador que combina las ventajas de ambos tipos de componentes.

Altimetro digital .......cciicviiiiiieiniie e 07-34

Un atil instrumento para conocer la altura a la que nos encontramos.

Sencillo generador de datos de 32 bits ............ 07-40

Sencillo equipo de prueba para ordenadores.

Comprobador de transistores sobre circuitos ..... 07-42
Para no tener que levantar innecesariamente los transistores.

Doblador de tension de 40 W ...cvvvveeeeennanennass 07-44

Aprovechemos mejor la tension de la bateria del automovil.

Selector de leds por relé de un solo contacto .... 07-46
Un sencitlo pero eficaz método de seleccion para paneles de control.

Bobinas sin pérdidas para filiros LC .....c.ceeeveee. 0748
Conozcamos las ventajas de los amplificadores operacionales
para el diseno de filtros.

Diferenciador de valor absoluto .......ccccevvmreenss 07-52

Un sencilio circuito que permite conocer el valor absoluto
de la diferencia entre dos tensiones.

El magnetron ....cvccvecvanrccnnsnasiassannensnsnonnannss 07-54
Una descripciéon de este eficaz dispositivo electronico.

Teletipo  ..vveeeiieeeeeeeeeeee e
Las placas de circuito impreso
Mercado

Libros TR TR

Prolongador de la vida de las pilas .......ceeveeeen 07-60
Aprovechemos mejor nuestras pilas y baterias.

Mezcladores de audio ......cuvvemerrnnsnnnnssnsnnnns 07-62
Para conocer mejor estos sofisticados equipos.

Oscilador digital de alta frecuencia .......ceveeee. 07-79
Un sencillo circuito que aprovecha las ventajas

de la técnica digital para lograr elevadas frecuencias.

Controlador para luces de automévil ............. 07-80

Un detector automético de los cambios fuertes de la luz del dia
que puede controlar fos faros del automovil.

Polarizacién opfica para ampilificadores de audio .... 07-86

Un original sistema de polarizacion con ciertas ventajas sobre el tradicional.

Sistema de desarrollo para microprocesadores (l) ... 07-92

Econémico sistermna de desarrollo con muchas posibilidades practicas.

El transformador " Balun” .....coccvvecirrnanarnaas 07-100
Para adaptar impedancias en RF.

Control de velocidad de trenes miniatura....... 07-104
Un nuevo circuito de control que interesard, sin duda,
a los aficionados a los trenes miniatura.

Generador de tonos programable ............... 07-112
Sencillo generador de tonos de audio de facil programacion.

Pedal para guitarra eléctrica .ovcivivainniarerane 07-114
Sencillo circuito que permite variar el volumen de la guitarra.

Fuente conmutada para laboratorio ........... 07-120
Un equipo imprescindible para nuestro laboratorio.

En nuestro
proximo nomero:
07- 08 — Sistema de desarrollo

07- 69
07-130
07-138
07-140

para microprocesadores (y )
— Los paneles LCD

— Comprobador de cables

— Termostato electrénico

- Amplificadores para microfono
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E ste ano, al igual que los anteriores, y
tal como viene siendo tradicional a
la llegada del verano, hemos preparado
nuevamente el nimero doble de la revista
ELEKTOR gue se encuentra en sus manos.

Légicamente el contenido de este
ejemplar es muy variado con temas para
todos los gustos, incluyendo disenos mas
0 menos compiejos y diversos temas de
actualidad. Asi, ofrecemos algunos monta-
jes de cierta complejidad para aquellos
lectores con mayores conocimientos y
experiencia, tales como la Fuente de ali-
mentacion conmutada o el Controlador de
luz Midi, otros de tipo medio entre los que

podriamos incluir el Pedal para guitarra eléctrica o el Controlador de velocidad
para trenes miniatura y otros muy simples como pueden ser el Relé de estado

DERECHOS DE AUTOR

La proteccion de los derechos de autor se extiende no sdlo al contenido redaccional
de Elektor, sino tamblén a las ilustraclones y circuilos impresos, mchuido su disedio,
que en ella se reproducen.

Los Yy en Elektor, sblo pueden ser utllizados
para fines p o pero no Su uli ion no supone
ninguna responsabilidad por parte de |a socledad editora. La socledad editora no
devolverd los articulos que no haya i o para su U Si
acepta la publicacién de un articulo que le ba sido enviado, tendr& el derecho de
mediticario, fraducirlo y ulilizario para sus olras ediciones y aclividades, pagando por
ello segun la farifa que tenga en uso.

Algunos arliculos, s, efcétera, descritos en esta revista pue-
den estar patentados. La scciedad no acepta ninguna responsabilidad por ro men-
cionar esta proteccidn o cualguier otra.

solido o el Selector de leds por relé de un solo contacto.

Entre los articulos que versan sobre avances técnicos o temas generales
en elfectrénica podriamos destacar €l destinado a describir un curioso método
de polarizacién 6ptica para amplificadores de audio 0 él que explica como con-
seguir bobinas sin pérdidas para filtros, o bien el articulo dedicado a describir
el diseno y funcionamiento de los transformadores del tipo “Balun”.

En resumen, se trata de una edicion realmente especial pensada para
todos, la cual podremos leer sin probiemas aunque nos encontremos en nues-

tro lugar favorito de vacaciones estivales.

iFelices vacaciones y hasta septiembre!

Copyright=1990.F&G EDITORES,S.A.(Madrid,E)

Prohibida la reproduccién total o parcial, aun citando su
procedencia, de los dibujos, fotografias, proyectos y los
circuitos impresos, publicados en Elektor.

Servicios Elektor para los lectores

EPS (Elektor Print Service!

La mayoria de las realizaciones Elektor van acompanadas de un
modelo de circuito impreso. Muchos de ellos se pueden
suministrar taladrados y preparados para el montaje.

Cada mes Elektor publica la lista de los circuitos impresos
disponlbles, bajo la denominacién EPS.

CONSULTAS TECNICAS

Cualquier lector puede consultar a la revista cuestiones
relacionadas con los circuitos publicados. Las cartas que
contengan consultas técnicas deben llevar en el sobre las siglas
C. T. e incluir un sobre para la respuesta, franqueado y con la
direccién del consultante.

AVISO A NUESTROS LECTORES

El horario de nuestro consultorio telefénico, para aclarar cualquier
duda es de 16 a 18 horas todos los lunes.

Teléfono 747 62 72.

LISTA DE PRECIOS DE N.°ATRASADOS

Ejemplar sencilto
Ejemplar doble

SUSCRIPCIONES
Espana
Espada certificada

Todos estos precios llevan incluido el IVA

Canarias, Ceuta y Melilla
Ejemplar sencillo
Ejemplar doble

550 ptas.
900 ptas.

6.400 plas.
7.900 plas.

520 ptas.
850 ptas.
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circuitos impresos

E4/5 JULIO/AGOSTO 1980
Frecuencimetro para sintetizadores ...*79114

E6: SEPTIEMBRE/OCTUBRE 1980
Junior Computer:
Circuito principal
Fuente de alimentaciin
Quinielista electrénico .....
Sistema centralizado de alarma:
Estacién principal
Estacion subordinada
Tarmometro digital ............ccccooverenens *80045

E7: NOVIEMBRE/DICIEMBRE 1980
Ampliticador telefonic
Circuito captador ...
Circuito principal .
Golf de bolsillo ...
E8: ENERO 1981
Juego del Tula....oooevcice 479007

E9: FEBRERO 1981

Tarjeta de memoria RAM y EPROM ...*80120
Medidor consumo carburante Médu-

10 1o *81035-1
Medidor consumo carburante Madu-
102 (i

Medidor consumo carburante Médu-
lo3 *81035-3
Med. cons. carb. Display/Placa Pral. ..*810354

E10: MARZ0 1981 .

...*81035-2

*80023
*80031

E11: ABRIL 1981...
El genio de la lata
Latémetro: Circuito principal
Latémetro: Display

Electro-multijuegos.
Termémetro de baro
Gaita electrénica ..
XIBfON0 (oovvvvciiiiiie

E12: MAYO 1981

Encendido electrénico
Anti- robo......
Indicador de tensién de bateri
Proteccion para la bateria
Medidor de temperatura de aceite ...... *80102

E13: JUNIO 1981
Sensor escaparate

E14/15: JULIO/AGOSTO 1981
Termdémetro lineal
Fte. alimentacién 0-50V/0-2A.
Sansor escaparate/M1.
Sensor escaparata/M.
Micro-amplificador ...,
Ampilificador de potencia con V-FET...*80505
€16: SEPTIEMBRE 1981
Digiparad ..
Gate Dip ...
E17: OCTUBRE 1981
Imnitador electronico ..o i “81112
Interface para Junior Computer:
Fuente alimentacion ..., *81033-2
Tarjeta adaptacion .......ccoocrvecens *81033-3
£18: NOVIEMBRE 1981
Analizador légico.Circuito de entrada .*81094-2

Gong DAL ..o *81135
E19: DICIEMBRE 1981

Crptofons.....ovi i *81142
Timbre sensorial............c.cocovveennnnn *81005
E20: ENERO 1982

Interfono.

Paristor ...
E21: FEBRERO 1982

Ampliacién ardenador Juegos TV.
Medidor-de continuidad
Voltimetro + Frecuencimetro
E23: ABRIL 1982

Extens. memor. Elekterminal .............. *79038

800

6.000
1.264
1.100

1.000
1.000
1.500

800
850
1.000

650

8.230
675
650

650
1.000

500
1.200

500
550
450
1.500
1.100
1.000
750

2.000
900
750
750
700

1.100
1.100

850
1.050
700
1.100
750
1.300

500
800

1.000

1.000
1.450

1.500
850

1.300
650

1.400
850

5.000
850
1.700

2,100

Oscilador senoidal
Lecturas de mapas por ordenador
Mini organo
lomizador. ...
E24: MAYO 1982
Termostato para fotografia
8ucle de escucha: circuito emisor
8ucle de escucha: circuito receptor....*82039 2
Antena Omega:

Alimentacion. . *80076-1
Ampliticador . *80076-2
£25: JUNIO 1982

Detector de humedad............coceenn *81567
Programad de procesos: Visualiza-

O s “81101-1

*81101-2

Tarjeta de RAM dinamica ..

E26/27: JULIO/AGOSTO 1982

Indicador de pico para altavoces .
Generador de numeros aleatorios ......
8uffers entrada p/analizador légico .....*81577
Volt~'metra digital universal
Sirena holofénica
Diapason electrénico.

E28: SEPTIEMBRE 1982

Construya su propio DNR ...l *82080
Minitarjeta de EPROM .......cocooovvvvnnne *82093
Cronoprocesador universal:

Display - Teclado .....cooeveviiiciininnd *81170-2

E29: OCTUBRE 1982

Comprebador de RAMs 2114
Mini-téster
Frecuencimetro a cristal liquido
Anti-robo activo

E30: NOVIEMBRE 1982
Eolicén
Médulo capac~'metro
Squelch automético.
Artist adhesivo frontal

E31: DICIEMBRE 1982

Intermitente electrénico.........ccooveennne “82038
Sist telefonia int placa alimentacion ...*82147 2
Detector de gas

E32: ENERO 1983

Cronoproc univ C Display/teclado
Foto Computer-Interface Te~:lad~
Silbate ultrasonico
Antenas colectivas:

Fuente alimentacion,

E33: FEBRERO 1983

Foto Com 2-Temporizador progra-

mable ‘821423
Conversorespara8LU Conversor8F ....*82161 1
Conversores para 8LU Conversor AF .*82161-2
Creseendo ... 82180

E34: MARZO 1983
El nuevo sintetizador de Elektor
Cancerbero

E35: ABRIL 1983
Médulo combinado VCF/VCA ...

E36: MAYO 1983

Mod LFO/NOISE/doble ADSR

Doble ADSR ..o “82032
Maéd LFO/NOISE/doble

ADSR LFO/NOISE ... *82033
Prefudio:
Alimentacién...
Placa de cone~ién
Amplificador para cascos ............ccoe. *83022 7

E37: JUNIO 1983
Curtis/Alimentacion ...
Regulador para faros
Preludio:
Ampiificador lineal ..o *83022-6
Protector de fusibles ... *83010
Nuevo sintetizadol

Alimentacion.
Regulador para faros

82027
‘82172

+82031

1.500

1.400
4.000

750
1.350
1.000
1.900
1.250
1.000

1.800
800

1.900

1.000
950
950
950

800
1.000
1.000
1.000

1.000
900
1.200

1.500
1.100
750

1.100
1.100

950
950
1.000
2.260

2.200
1.100

1.800

1.800
1.700
1.830

2.925
1.550

2.050
750

2,500
750

2.500
1.000

E38/39: JULIOJAGOSTO 1983

Generador de efectos sonoros............ 82543
Flash-esclavo
Juegos TV en EPROM 8us
Juegos TV en EPROM Tarjeta
EPROM
Super fuente de 5V
E40: SEPTIEMBRE 1983
Preludio:
Corrector de tonos

.83022-5

Sematoro de audio .83022-10
Diapason para guitarra............cc.cou... *82167
E41: OCTUBRE 1983
Semaforo:
Emfsor .. .*83068-1
Receptor .*83068-2

Reloj programable Caratula .83041-F

Preamplificador MC/MM:

Placa MC....coooovvveiee v *83022-2
E42 NOVIEMBRE 1983
Interludio *83022 4
Teclado digital pofifénico:

Tarjetade entrada ... *82107

*82108
*82106

Desplazador de sintonia.
Supresor rebotes.

Vatimetro.. .*83052
Teclado ASCII. .*83058
E43: DICIEMBRE 1983
Caratula adhesiva ...........ccccovrmivicinnns 83051-F
lluminacion tren eléctrico.
Personal FM.................
lluminacién para tren eléctrico . *82157
Maestro:
TranSMISOT....coveiiieriiieeeeeinananiens *83051-1
Frontal adhesivo ........ccccvuviriinca: *83051-F

E44: ENERO 1984

Buffer Preludio ... 183562
Maestro: Receptor. .*83051-2
Adaptador de red .. *83098

E45: FEBRERO 1984
*82110
.*83067

Deccdificador RTTY. 83044
Detector de heladas . 483123
E46: MARZO 1984

Pseudo estéreo .. .. 83114
Fonéforo a fiash . ..*83104

E47: ABRIL 1984
Sintetizador polifénico unid.salida. ...... “82111
Sintetizador polifénico convert. D/A ....*82112

E48: MAYO 1984
Crono-Masler:
Circuito de medida
Visualizacion
Audioscopio espectral:
Filtros....
Contral ..
Receptor para banda maritima ........... 830242

E49: JUNIO 1984
Desfasador de audio:
Modulo de retardo
Oscilador y control
Veleta electrénica
Capacimetro:
Tarjela de medida
Tarjeta de memoria universal

E50/51 JULIO/AGOSTO 1984
Senalizaciones inter. en carretera
Amplificader PDM para automévi......
Termémetro p/disparadores de calor..*83410
Preludio Buffer
Indicador térmico para radiadores
Fuente de luz constante
Conventidor D/A sin pretenslones
Generador de miras 8/N ron inte-

Grado ..o *83551
E52: SEPTIEMBRE 1984
Elaberinto:
Placa principal ... *84023-1
Placa de control .*84023-2

Generador de impulsos:

1.150

1.300

700
800

1.875
1.020
1.000

1.400
1.350
4 500

2.300

1.900

2.300
1.500
1.200
1.300
8.300

1.820
1.700

1.900

1.000
1.820

950
6.400
750

1.350
1.300
1.300

700

1.900
1.300
2.400

1.960
3.800

895
1.200
1.335
1.100

770
1.050

915

750

1.850
1.630

* Stock limitado hasta agotar existencias. Precios en vigor a partir de la publicacion del presente nimero, quedando anulados los anteriores.
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Placa frontal

Placa doble car:

Caralula adhesiva
E53: OCTUBRE 1984
Analizador tiempo real:

Clrculto entrada y alimentaciéon
E54 NOVIEMBRE 1984
interface p/méquinas escribir. elcct ... *84055
Analizader tiempo real:

Placa de visualizacién
Placa de base
ES55: DICIEMSRE 1984

Analizador en tiempo real:

Caratula adnesiva frontal............... 84024-F
Supervisualizador de video................ 84024 6
Analizador tiemgpo real:

Generador ruido rosa ... *84024 5

ES6 ENERO 1985
Fuente de alimentacién conmutada....84049
Amplificadares p/ZX-81 y Spectrum.,.*84054
E57 FEBRERO 1985
Sonda batimétrica:
Placa principal
Convartidor RS 232 - Centro N/CS......
. ES8 MARZO 1985
Preamplificador dindmico.......uvv.vr.....*84089
Tacémetro digital.
Tacémetro digital.
Amplificador a vélvulas .
E59 ABRIL 1985
Falsa alarma .
Generador de funciones
Adaptador SCART
Controlador de mini-car.
Harpagén Version 1
Harpagér. Version 2
Mini-impresora ...
E60 MAYO 1985
Filtro activo
Flashmetro .
Ternurreguindaor para so
trecuencimetro a pP:
Cireuito principal
Visualizador ..
wor
Panel frontal .
Limpiador impulsos casete p/ZX- 8
E61 JUNIO 1985
Aulodim ..
Alimentacion alterna...
Ltapa de enfrada a 1,2 Gi Iz
Amplificador hibrido de 30W
Fundido diapositiva UP/CP .
Fundido diapositiva UP/placa polenc. *84115-2
Selector de Eproms......cccocevvvvnierinnnns *85007
E62/63 JULIO/AGOSTO 1985
Protector de alimentacion
Frecuencimetro
Alimentaclién para microordenado
Alarma para frigorifico
Conversador VHF/AIR ..
Analizador linea RS-232
Timbre musical.
E64: SEPTIEMBRE 1985 85470-2
Modulador UHF
Interface casete p/C-64 y VIC 20 85010
Contador Universal .
Telefase
E65 OCTUBRE 1985
Metrénomo elecirénico:
Placa Principal ......covvcinieiniinninen 831071
Alimentacion
Interruptor crepuscutar
Fiadio sofar ...
fMedidor RLC.
E66: NOVIEMBRE 1985
Medidor RLC
Temporizador Universal
Piétter grifico X-Y ..
Cuentarrevoluciones
Detector de infrarrojos............ccco.ocn *85084
E67: DICIEMBRE 1985
Subsoniikator
Pseudo 2732.

2.600
3.250
2.000

1.800

5.750
8.500

2.780
2.825

2.000

1.425
1.300

2305
3.500

1.080
1.265
1.720
2.410

1.150

1.350
1.520
960
890
2775

2.235
1.620
1.000

4.800
1.974

@205
4,400
1.680

1.100
1400
1.000
1.450
4.230
2.600
1.600

920
2.055
2.230
1.050
1.470
1.370
1.135
2.450
1.340
1.125
1.260

950

1.185
1.050

Indicador mantenimiento p/coche .
E68 ENERO 1986
Moduladar UHF/VHF
Preamplificador microfonico
Modulador de bujias
E69: FEBRERO 19B6
AUOMONIOT .. [P 85054
Lesley 85099
Generador de salvas.
E70: MARZO 1986
Relé de estado sdlido
Generador de frecuencias palrén .
Anemémetro portatil
Vobulador de audlo/p frantal...............
E71: ABRIL 1986
lluminadar, C. Principal ....
llurninator control lampara
Central alarma interface .....................
E72 MAYO 1986
Interface E/S de 8 bits...
Flipper, circuito principa
Flipper, visualizador
ltuminador Alim y Filtros
E73 JUNIO 1986
Tarjeta grafica alta resolucién ............. 85080 1
Fiitro activo para DX
interface RS 232 C.
E74/75 JULIO/AGCSTO 1986
Medidor de audio
Amplif. HI-FI para auriculares.
Cargador pequerias baterias .
Sonda logica para uP........ .
Pream. microf. con silenciador:
Verslén simétrica...
Versién asimétrica.
Mezclador de audio
Trazador 6502
Vametre para discoteca/CP ...
Vimetro para discy/Visualizador
Monitor maquetas trenes .
Barrera infra- roja
£76: SEPTIEMBRE 19586
Teujota color alta resolucién
Jumbo, refof giganie
Ciregito proteecicn allavoco:
E77: OCTUBRE 1986
Mogifono .
Altavoz satélite ...
Alimentacion doble/P|
Alimentacion doble;
Pre requlador.....ovve s *86018-2
E78: NOVIEM8SRE 1986
Mezclador parlatilfalimentacio
interface C64/C128
Mezclador portalil:
Frontal MIC line ..
Maodulo Estéreo
Frontal médulo estéreo.
Frorital Alimentacion
397: DICIEMBRE 1986
Placa de experimentacion RF............. “85000
Ampliiicador para autorradio
Doblador de tensién
Mezclador portatil mod salidatb ......... 86012-38
E81 FEBRERO 1987
Accesorios amplificador 1.000 W
Microprocesador placa PIA
E82: MARZO 1987

PIUVIOMELIO ... 86068
E83- ABRIL 1987
Medidor de impedancias .................. 86041

...86041-F
...86312

Medidas de impendancias/Frontal
Convertidor D/A para bus E/S....
TV satélite:

Modulo audioNVideo ..........oceciinnnn *86082-2
Frontal *86082-F
E84: MAYO 1987
TV sat.,, accesorios.
Medidor valor eficaz real
Medidor valor aficaz real/Frontal
E85: JUNIO 1987
Circuito de reverberacién.
Amplificador de cascos ...

3.300

835
1.020
1.160

1.640
2,130
1.000

805
1.495
3.635
1.760

2.295
2.375
950

1.550
2.425
1.740
1.720

5.710
4.515
2.300

1.335
1.140
1.030

935

790
1.100
4.430
1.070
1.225

1.375
1.420

4.100
4.400
3.790

1.150
1.085
1.605

1127

2.240
1.320

1.200
1.900
1.300
2300

568
1.530
1.532
1.765

4.210
1.070

1.345

2.525
2.330
1.355

3.800
1.500

2585
3.345
2375

480
1.505

. Convertidor RMS ca/cc

Convertidor remoto/C.P. ... 86090-1
E86/87 JULIO/AGOSTO 1987

Control motor paso & PasO.............e.s 86451
RAM extra de 16K (junto con la EPS

86454) 86452
.86462

E88: SEPTIEMBRE 1987

Generador ruido VHF/UHF *86081

Capacimetro de bolsillo .86042
Estudio de audio portat 86047
E89: OCTUSRE 1987

Mdédulo de memorizacion para os-

ciloscopio *86135
Ecualizador para guitarra

VUMEtro eStére0. ....oviiiriiiniiind *87022

E90: NOVIEMSRE 1987

Gerador senoidal digitalizado/CP.
Gerador senoidal digitalizado/PF .
Preamplificador de valvulas:

E91: DICIEMBRE 1987
Distribuidor MIDI

87001

.87012

ARGUS, mini detector de metales *86069
Preamplificador a vélvulas:
Alimentacion control da reles .......... *87006-2
Telemando:
Emisor ... .."86115-1
Receptor..... ....*86115-2
E92 ENERO 1988
16K RAM CMOS para C64 ................. 87082
Filtros de LInkwitZ oo *84071
E93 FEBRERO 1988
Telecanguro .86007

Converbdor D/A de 14 bit 87160
E94: MARZO 1988

Interface para facsimil ..................... 87038
Bifase, efectos sONCros.........ccvcvvnnes *87026

E95: ABRIL. 1988

Receptor paraBLU en 20y 80 m........ 87051
E96: MAYO 1988

Autobomba
Polimetro digital autn-rango
EO7 JUNIQ

.86085
.87099

Bus de expansion para MSX. .86003
Cargador bateriss alimant. p/bate-
ISttt 870786

E£28/99: JULIO/AGOSTO 1988
Arnplif. corrector tonos monochip........ 87405
Qscilador en puente de Wicn va-

HABIe L 87441
Analizador del factor da trabajo
Armplificador de auricutares
E100 SEPTIEMBRE 1988
Preamplif, alta calidad p/micréfeno .....87068
Detector pasivo de infrarrojos ..
Transmisor equilibrado p/linea Bl
E102: NOVIEMBRE 1988
Ganerador de sonidos estéreo para
nP.
Generador de sonidos estéreo para ...*87142
£104: ENERO 1989
«Link» el preamplificador ...
«Link» el preampliticador

87142

.880132-1
.880132-2

Frecuencimetro para receptore: .880039
Antena activa para O.C........... .*880043-1
*880043-2

E 105: FEBRERO 1989

Receptor FM estéreos en CMS........... 87023
E106: MARZO 1989

Fuente gobernada por uC (placa de
procesadaor)
Fuente gobernada por uC (placa de

reguIACION) ....o.ccoveivieniienereea 880016-2
Fuente gobernada por uC (placa de
VISUANIZACION) ..o 880016-3
Fuente gobernada p/uC (panel fron-

880016-1

880016-F

Preampliticador bajo ruido para FM

{unldad de sintonia/alimentacién) ..... 880042
E107: ABRIL 1989

Interruptor red controlado p/carga....... 86099
Fuente alimentacién goberneda por
microcontrolador (placa adapta-

cioN) i, 880016-4

2.975

960

685
635

565

1.375
7.860

1.787
1.980

600
2,805
2.040
2770
1.225

3.800

1.200
1.350

1.090
2.300

820
2.420

2715
3.785

3.920

2.676
1.755

6.795

3.205

1.225

570

1.560
2.375

915
1.210
2.780

1.930
2122

1.860
3.955
5875
2.000
1.750

870

6,050

3.940

4,715

9.260

1.345

1.506

210

* Stock limitado hasta agotar existencias. Precios en vigor a partir de la publicacion del presente nimero, quedando anulados los anteriores.
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E108: MAYO 1989

LFA-150, amplificador de tensién .......880092-1
LFA-150, amplificador de corriente.....880092-2
Sinteozador radio controlado p/uP).....880120-2/3
E109: JUNIO 1989
Teclado MIDI portatil
Reforzador de arménicos.
LFA-150 Etapa répida de polencia
(Alimentacion auxiliar) ... 880092-4
E110/111: JULIO/AGOSTO 1989

Adaptador universal CMS-DIL
Tarjete prototipo para uP .
Comprobador de transistore:
Amplificeder BF 1 50W con 1 inte-

GrAd0 .o e 884080
E112: SEPTIEMBRE 19B9

Interface fax para ATARI
Control digital de trenes. Decodmca-
dor de locomolora
Reforzador de armdnicos.
Interruptor red controlado por carga ...86099
E113: OCTUBRE 1989

Convertidor VLF ..
Regulador AF para tubos fluorescen-

18 i 880085
Medidor ultrasénico de distancias....... 880144
EPROM pard juego opcicnal de carac-

teres {Controlador para pantallas

LCD de alta resolucion) ... 560 (2764)
E114: NOVIEMBRE 1989

Adaptador bi-rail (Tren digital -2) ........ 87291-3
DMsor de senal para receptores de

880109

TV via SAENtE....ooo v v 880067
Q4: unidad de control MIDI {Placa

PIOTCIPANY ... e 880178-1
Q4:unidad de control MIDI (Dis-

pleyfteclado) ... 8801782
Controlador pantallas LCD alta re-

SOIUCION ..o ) *880074

E115: DICIEMBRE 1989

Regulador de velacldad para repro

ductores de CD ... 880165
E117: FEBRERO 1990
Telemando via red/emisor....
Telemando via redfreceplor .
Temporizador fotografico .................. TE057/85
E118: MARZO 1990
Intercomunlcader para motoristas.
Sonda légica de tension......
Reactancia para fluorescente .
Robot riegamacetas.........
Regulador de iuz por tacto
E119: ABRIL 1990
Convertidor estética de tensién.......... TDE030/8S
Fuente de elimentacién universel TDE 031/85
Termémetro pera polimetroTOE .........018/85
E120: MAYO 1990

Generador de campo acustico............ 90V045
Frecuencimetro {doble cara) 90V044
Conmutador RS232 90V041
E121: JUNIO 1990

058/86
048/86
047/86
043/86
029/86

Medidor de ionizacion ... 90V051
Silenciador de aidio

Comprobador VCR..

Analizador E/S:

Tarjeta de doble cara ..o *90V052

E122/123: JULIO/AGOSTO 1990
Analizador E/S:
Circuito principal........ccccooviiviiiinnns *90V0s3

2.300
2.095
3.850

2.140
1.705

1.960

725
2.865
1.245

1.145

2210
1.325

1.705
1.505

1.175

2.304
1.881

1.250

1.253

2.478

1.821

4.752

3.196

1.648
1.706
858

833
523
518
1.565
1.676

1.122
659
1.510

3.097
3.339
3516
1.488
1.568
1.328

6.050

5.600

Fuente alimentacién universal de la-

boratorio:

2placas ... *90V061 5.300
Detector MORSE RTTY:

Placa grande... *90V063  10.450
Placa pequena 2.400
Limitador de volumen. 2910
E124: SEPTIEMBRE 1990

Generador de impulsos:

Conmutador Dip ... 950

Conmutadores Rotativos.................... 20Vv082 1.275
Preamp para G Eléctrico:
Terjeta principal ..
Etapa reverberacion .
Placa conmutadores
E126: NOVIEMBRE 1290
Disco estado sélido para PC
E127: DICIEMBRE 1990
Indicadores digiteles para el automévli:

Medidor combustible (doble cara) ....90V103 2.025
Indicador dos digitos (doble cara) ...... a0v102 2.025
Medidor de vacio ..., 90V104 950
Medidor tension. temperatura V

acelte.
Indicador 3 digltos {doble cara)
Frecuencimetro digital con Z-80:

90V083/3  4.250
90v083/2  3.700
..90V083/1 2,068

...EPS90V091 12.870

Placa principal (doble cara) 6.500
Amplificador (doble cara) .. 2.500
Prescaler {doble cara} . 1.800
Display 3.525
Manometro digital:

Manoémetros 1.450
Filtro vocal efectos sonoros 1.800
Indicador 3 digitos doble cara .......... 9oVIO1 2.025
E129: FEBRERO 1991

Tarjeta de Memoria para Laser-Jet ... 3.773
Laser de bolsillo ................ 6.850
Conmutador de video y audio 915
E130: MARZO 1991

Secrafono de bajo coste . 1.979
Transmision de audio por la red Re-
ceptor AM L 91vo13 1.120
Transmisién de audio por la red.Re-
CEPLOr FM 91V014 1.120
Receptor de onda corta 91V0O15 1 .050
Amplificador de audio HI-Ft Fuente

1.848

Amplificador de audio HI-FI. Amplifi-

cador audio ... 91V018 1.848
E131: ABRIL 1991

Amplificador de audio (Fuente AC}....91V0 1 6 1.850

1.525
825
91v021-1 2560

Wionitor de la red eléctrica
Fuente Universal ..
Medidor de radiacion .
E132: MAYO 1991

Repetidor control remoto ... 962
Sistema de aitavoces sin cable

{transmisor} .. - ...91V023- 1.900
Sistema de altavoces sin cable (re—

ceptor) 91V023-2 1.125
Medidor de radiacion circuito princi-

pal (dODIe Cara) ......oo.coooviirrsirs v 91V02i-2 2420

E133: JUNIO 1991
Simulador Subwoofer . ....91V042 2,920
Pestaurador de las senaies de vldeo 91vV041 4745

Generador de barrido de audio .......... 91V043 4411
E134 135: JULIO-AGOSTO 1991
Selector automatico de resistencias ..91V054 1.707

Este mes...

Sistema de desarrario para micrepro
Altimutio digital (parte analtgica)

Altimetro digital (parte digital) .......
Controlador de luz MIDI (doble cara)

Control de velocidad para trenes (Tarjeta principal)
Caontrolador de velocidad para trenes (Alimentacion)

2 de desarrii!'o para microprocasadomis
wlema de desarrcio para microprocesador asplay y lbc'ado {dou.L carf) .

wior tarjeta epromydoble cal
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Aalmanca PV
EPS92VE01A 5.768
4718

1.852

2276

£PS92V6028 2.276
EPS92V604 4.763
..EPS92V603A 2.297
EPS92Vv603B 2297

Fuente solar {conversor) ..
Fuente solar {regulador) .
Fuente solar de alimentacion (oscna-

dOr) e 91V053/1 1.615
Generador de barrido de audio

(fuente de alimentacion) .. 2277
Reloj binario {doble cara) . 4,255
E136: SEPTIEMBHE 1991

Comprobador de memorias ............... 1V083 2.697
Sistema de bloqueo de llamadas

telefénicas ... 91V0861 4.885
Genelador sdnico de aita inten-

Sdad L 91V062 987

E137: OCTUBRE 1991
Editor de video doméstico
Conventidor de banca OL/OM
Brujula electrénica
Equipo de pruebas basndo en PC
E138: NOVIEMBRE 1991
Oscilador estandar de 10MHz ............ 91V091 955
Repetidor doméstico de FM estéreo ..91V092 1.050
Amplificador de audio L/OM esté-

reo de 20W ..o 91V093 1.175
E139: DICIEMBRE 1991
Medidor de campos magnéticos
Terminal/monitor RS-232 .
Protector de altavoces .

Protector de altavoces ................ 91V1094 1.124
Control de velocidad para trenes

minlatura ... 1.462
E140 ENERO 1992

Codificador de llamadas para radica-

ficionado (codificador) .... 1.390
Codificador de llamadas para radioa-

ficionado (decodificador) 3.063
Mezclador de efectos vocales. 2,740
Analizador de averias para hornos

microondas (circuito principal) ............ 92V04 3.762
Analizador de averias para hornos

microondas (circuito display)............... 92v05 2.635
E141 FEBRERO 1992

Analizador légico profesional de

bajo coste (doble cara}...........cc.n 92v104 5731
Multiplicador de canales para L
asciloscopio 2195
Convertidor CC/OM 2020 -,
Sintetizador digital senoidal (doble E
CAFAY coev et et e 92V101 3.660

E142 MARZO 1992
Analizador de distorsién arménica......92V105 5.060

Fusible electrénico ... 92V106 2.387
Musica en espera para teléfono
doble cara .. .92V107 3.050

E143 ABRIL 1992

Controlador de descarga de baterias..92V108 4.190
Alarma para local
Osiciloscopio com monitor de video ...92V110 1.612
E144 MAYO 1992

Interruptor de red programable

{Base de tiempo) ... 92V201A 1.575
Interruptor de red programable

{Contador decodificador).................. 92v2018 2.075
Interruptor de red programable

(Alimentacién) 937
Hyper Clock. . 11.575
E145 JUMIO 1992

Interface MIDI para PC ... 92V302 4.050
Amplificador de potencia

pata autorradio. ... 92V301 9.48C

1.005
860

..91vo8t 3.884
.91v082 1.750
.91v083 1.352
..91v084 3.850

.91V1091 2,750
V1092 2618
..91v1093 1.243

.92V108 2.14Q

* Stock limitado hasta agotar existencias. Precios en vigor a partir de la publicacion del presente nimero, quedando anulados los anteriores.
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TEXAS INSTRUMENTS
vuelve a los beneficios

La multinacional Texas
Instruments ha vuelto a los bene-
ficios en el primer trimestre de
1992 como resultado de las ope-
raciones llevadas a cabo el
pasado ano para reducir costes.
En los primeros tres meses del
presente ano la compania ha
obtenido unos beneficios netos
de 40 millones de dolares.La fac-
turacion del primer trimestre del
1992 han sido de 1.694 millones
de délares, un 3% mas que el
primer trimestre del pasado ano.

Los positivos resultados
econdmicos afectan a todas las
divisiones de Texas Instruments
excepto al sector de Semicon-
ductores. A pesar de todo, la
Division de Semiconductores ha
superado las propias expectati-
vas de la empresa, y se espera
que este mercado crezca entor-
no al 8% en el presente ejerci-
cio.La reduccion de costes
resultante de las operaciones
iniciadas el pasado ano han
sido la causa mayor para que
Texas Instruments haya vuelto
a tener beneficios. Los resulta-
dos de este primer trimestre
incluyen los ingresos por royal-
ties de 95 millones de dodlares.
Jerry Junkins, director ejecutivo
de Texas Instruments, afirma
que gran parte del esfuerzo de
la compania a través de los
anos ha sido ser capaz de aco-
plarse a las innumerables rees-
tructuraciones del mundo indus-
trial y tecnolégico en el que se
desemvuelve. Unos cambios
que van, en el sector de
Semiconductores, del paso de
unos productos estandard a
otros productos diferenciados;
del hardware al software, en lo
gue respecta a Tecnologias de
la Informacién, y en la adapta-
cién a las nuevas necesidades
del mercado de defensa, cada
vez mas reducido y centrado en
programas de desarroilo.

La reconversion a la que se
ha visto obligada Texas Instru-
ments no es, ni mucho menos,
un fenémeno exclusivo, sino
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que forma parte del continuo
proceso de fluctuaciones econo-
micas y politicas del mundo, y
afecta a todas las companias
del sector y a su competitividad.
Los cada vez mayores requisi-
tos de las companfas en sus
sistemas de direccion, y la
necesidad de unos sistemas
operativos capaces de adaptar-
se al mercado, crean una opor-
tunidad inmejorable para los
productos de software que ofre-
ce Texas Instruments.

IEF, producto lider del
mercado

Innumerables comapiias
estan utilizando herramientas de
desarrollo de software de Texas
Instruments, Information Engi-
neering Facility, IEF, -comercia-
lizado en Espana por JMA, filial
de Texas Instruments-. Con
este producto la comapnia nor-
teamericana se ha situado como
lider del mercado CASE, utiliza-
do por los analistas de negocios
y los ingenieros de software
para automatizar el desarrolio y
la generacion de aplicaciones
software. Tan solo en 1991
Texas Instruments ha distribuido
su producto IEF a mas de 500
clientes en todo el mundo.

Es, en opinién de Jerry
Junkins, "Texas Instruments
pasa por el mejor momento de
su historia en cuanto a su posi-
cionamiento en nuevos merca-
dos y excelente relacién con
sus clientes. Los cambios
emprendidos, tanto estratégicos
como operacionales, nos hacen
mas competitivos en todos los
sectores en que trabajamos.
Nuestro objetivo es continuar
mejorando, a la vez que mante-
nernos COMo una gran comap-
nia consolidada". No obstante,
anade, "nuestras expectativas
para 1992 son las de mantener
un crecimiento moderado, de
acorde con la economia mundial
y sus fluctuaciones”.

NEURON CHIP

El NEURON CHIP de
ECHELON es un procesador de
control y comunicaciones que
proporciona al disenador una

util herramienta para acelerar el
desarrollo de un producto para
aplicaciones de control y sensor
distribuido. Servicios de todas
las capas de modelo de red OSI
estan incluidas en el firmware
basado en protocolo LONTALK.
En suma, las funciones comu-
nes de entrada y salida pueden
ser llamadas como rutinas firm-
ware estandar.

El modelo NEURON 3150™
direcciona memoria externa
mientras que el NEURON
3120™ incluye 10 Kbytes ROM
que contienen el firmware proto-
colo LONTALK.

Entre sus caracteristicas
destacan:

- Tres CPUs que funcionan con 8
bits en pipeline con reloj de entra-
da desde 625 KHz a 10 MHz.

- Dispone de 11 pines progra-
mables, pull-ups, I/O con 20 mA
de corriente sink.

- Dos contadores de 16 bits.

- Cinco pines de comunicaciones
para velocidades entre, 9 Kbit a
1,25 mbit/s, 35 mA de corriente
drive y opcién de colision.

- RAM estatica.

- EEPROM.

- Interface para memoria externa.
- ROM frmware LONTALK.

- Modo "sleep" para reducir el
consumo.

- 48 bit-ID en cada dispositivo.

CIOCE anuncia la version
MICROCHANN

De la serie de productos
de conectividad UNIX CLEO
3270 LINKix.

CIOCE, distribuidor en exclu-
siva para Espana de Cleo
Comunications, anuncia que los
productos de conectividad UNIX
a IBM de dicha marca de la serie
LINKix estan disponibles para
plataformas con bus MicroCha-
nnel, usado en sistemas tales
como IBM PS/2, Apricot y NCR.

Hay dos versiones del pro-
ducto 3270 LINKix disponibles:

3270 Remota: un emulador
de controlador que proporciona
a los usuarios de una red
SNA/DLC hasta 254 sesiones a
sus sistema UNIX a través de

una tarjeta de interface sincro-
na, y 3270 Coax: el Unico soft-
ware de emulacion del merca-
do que permite a un sistema
UNIX funcionar como un termi-
nal IBM 3278/3280, a través de
un controlador IBM 3174 o
compatible (tal como la serie
Concert de IDEA), usando una
tarjeta coaxial.

Algunas opciones reciente-
mente anunciadas para estos
productos avanzados son el
software APPC/LU6.2, LU O vy
una interface QLLC para cone-
Xion a host SNA a través de
redes X.25. La familia 3270
LINKix de Cleo corre sobre las
versiones UNIX de SCO,
SunSoft y AT&T.

Los productos 3270 LINKix
han sido desarrollados y fabrica-
dos por Cleo Communications
en Estados Unidos. CIOCE es
el distribuidor en exclusiva de
Cleo en Espana.

Switch analogico
QUAD (HC2003)

HUGUES presenta el HC-
2003 un circuitointegrado que
consta de 4 switches analogicos
independientes. Cada switch es
una puerta CMOS capaz de
manejar sefales analégicas y
digitales.

Los switches son bidireccio-
nales permitiendo el flujo de
datos en ambas direcciones.

Este dispositivo requiere ali-
mentacion entre 3y 10 V y dis-
pone de interface estandar serie
para el acceso a la memoria no
volatil, a través de la que se pro-
grama la configuracién del dis-
positivo.

TEXAS INSTRUMENTS

Y TS1, TELEFONICA

SERVICIOS firman un

acuerdo de

comercializacion conjunta
La multinacional norteameri-

cana Texas Instruments ha fir-
mado un acuerdo de comerciali-




zacion conjunta con TS1,
Telefénica Servicios mediante el
cual se pone a disposicién de
cualquier usuario toda la poten-
cia y movilidad de los notebooks
TravelMate 2000 y 3000 con el
valor anadido del servicio MEN-
SATEX.400, que se incluira de
manera gratuita.

MENSATEX.400 es el Servi-
cio de Correo Electrdnica publi-
co de Telefénica que, mediante
la utilizacion de la red telefonica
y de un software de PC o de
correos privados, permite a los
usuarios el envio de mensajes o
ficheros informaticos por medio
de un sistema de buzones
enmarcado dentro de la filosofia
de almacenamiento / reenvio.

Por su parte, la familia de
notebooks TravelMate de Texas
INstruments ha sido desarrolla-
da con la mas avanzada tecno-
logia de miniaturizaciéon que
permite a estos equipos ofrecer
las mayores prestaciones de
potencia y versatilidad, equipa-
randolo al mas potente ordena-
dor de sobremesa, en portatiles
de tamano de una hoja de A4
con una pantalla de 10 pulga-
das de altas prestaciones VGA
y con un peso siempre inferior a
los 2,5 kilos.

Ademas, todos los modelos
de la familia TravelMate estan
concebidos de forma moduiar,
con un amplio conjunto de
opciones como Modem-Fax
interno, conexién a monitor
externo, teclado numérico exter-
no y unidad de expansion que le
convierten en el equiplo ideal
para disfrutar de todas las ven-
tajas de un servicio como MEN-
SATEX.400: enviofrecepcién de
mensajes, transferencia de
ficheros y transferencia de apli-
caciones "EDI facil".

La incorporacion automatica
y gratuita del servicio MENSA-
TEX.400 a los notebooks de
Texa Instruments proporcionara
una significativa ventaja compe-
titi a a sus usuarios gracias a
facilidades como la salida Fax y
entrada/salida Telex, tanto de
mensajes aislados como en
mensajes multidestino; absoluta
confidencialidad, al disponer de
claves de acceso y de identifica-
cion de usuario Unica, y seguri-

dad; junto con envios multidesti-
no con su correspondiente
acuse de recibo cuando ha sido
abierto por el destinatario. Y
todo ello con cobertura nacional
e internacional para que no
exista ninguna limitacién a la
satisfaccién de sus necesida-
des, sean cuales sean.

Aumenta la conectividad
entre redes multi-
fabricante HP AMPLIA LA
FAMILIA ETHERTWIST

Hewiett-Packard ha presen-
tado dos nuevos productos, un
encaminador Ethernet-Token
Ring de alto rendimiento y un
distribuidor de cable coaxial del-
gado, que amplian la familia
EtherTwist 28692A facilitan la
integraciéon y gestion en entor-
nos de red local (LAN).

El Encaminador TR HP
EtherTwist 27286A permite a los
usuarios integrar redes ETher-
net y Token Ring, y convertir
sus costosas redes Token Ring
en econdémicas redes LAN
10Base-T.

El encaminador proporciona
gran capacidad de encamina-
miento a un coste reducido.
Sus cuatro puertos se conectan
a un enlace Ethernet/IEEE
802.3, a un enlace Token Ring
de 4/16 Mbits/s, y a dos enla-
ces de redes extensas /{(WAN),
cada uno de los cuales opera a

velocidades de hasta 2.048

Mbits/s. El nuevo encaminador
utiliza la tecnologia Fastmac de
Madge Networks para encami-
namiento Ethernet-Token Ring
de alto rendimiento, incluso en
redes multiprotocolo con gran-
des volumenes de trafico.
Puede transmitir aproximada-
mente 5.500 paquetes/segundo
(de 64 bytes) entre la red
EThernet y la red Token Ring.
Fastmac es un modulo de soft-
ware que se ejecuta en una tar-
jeta de circuitos integrados de
Texas Instruments, conectada
a la red Token Ring, optimizan-
do la velocidad de transmision
de datos.

El encaminador cumple, en
su totalidad, con el Protocolo
Sencillo de Administracion de
Redes SNMP (Simple Network
Management Protocol) y permi-
te que operen de forma concu-
rrente hasta cinco protocolos
estandar de integracion en
redes: TCP/IP, DECnet 1V,
Xerox XNS, Novell IPX vy
Appletalk Il. EI encaminador
incluye, de forma estandar, soft-
ware X.25 para configurar los
puertos WAN.

Manejabilidad del Distri-
buidor ThinLAN

El distribuidor ThinLAN
Plus HP EtherTwist 28692A es
un repetidor de cable coaxial
fino, multipuerto y manejable,
que se puede utilizar en redes
locales Ethernet e IEEE 802.3.
Este distribuidor va dirigido a
los entornos que utilizan cable
coaxial fino, como pueden ser
las plantas industriales. E}

nuevo distribuidor permite ade-
mas gestionar redes basadas
en SNMP/IP e IPX.

Este nuevo distribuidor, con
sus nueve puertos para cable
coaxial fino (BNC) y un puerto
AUl permite conectar cable coa-
xial fino 0 grueso, cable de fibra
optica o cables de par trenzado,
lo que facilita su uso en redes
de pequenas o de grandes
dimensiones y en configuracio-
nes muy distintas. El equipo dis-
pone ademas de diodos LED de
estado que indican visualmente
al administrador de si hay algun
problema.

De acuerdo con una en-
cuesta realizada por Mier Com-
munications, una empresa de
estudios de mercado, HP es el
mayor proveedor de sistemas
SNMP a escala mundial, con
una gran cuota de mercado del
24%, considerando los sistemas
entregados hasta julio de 1991.

disposicion.

Desestanar y estanar

Y en segundos, componentes —SMD, DIP y piezas de Pin-Grid asti
como conectores de enchufes con el aparato de aire caliente Leister-
Labor «S». Regulacidn electrdnica de la temperatura y del caudal de
aire, seguro ESD. Hay mas de 400 toberas especiales a su

sin contacto

L o

2909

Solicite un proyecto SP 63 gratis y la
relacion de proveedores de su zona.

Quero Hermanos S.A., Cavanillas, 1 - 28007 Madrid
Tel. 551 88 05 - Telefax 433 36 18 - Telex 23758
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El hardware para redes
locales HP EtherTwist y el soft-
ware de gestion de redes cons-
tituyen una familia de productos
basada en la filosofia de siste-
mas abiertos. Estos productos
son compatibles con muy diver-
sas plataformas hardware,
entre las que se incluyen orde-
nadores personales compati-
bles IBM, ordenadores Macin-
tosh, SPARCstations y estacio-
nes de trabajo de Digital, asi
como estaciones de trabajo,
sistemas de gestién y servido-
res de HP.

ALCATEL, sistema
“automatico en las torres
de Europa

El grupo de Electroénica
Industrial de alcatel Standard
Eléctrica ha obtenido un contra-
to para la instalacion de un sis-
tema automatico de distribucion
de la energia eléctrica en su
moédulo de lectura, en las
Torres Puerta Europa (Torres
de Klo), que se construyen
actualmente en Madrid.

Mediante este sistema
automatizado, sera posible la
lectura remota de los contado-
res instalados en las difrentes
concentraciones de cada torre.
Los impulsos generados por
los contadores pasan directa-
mente a unos concentradores
de diseno especifico, que a su
vez transmiten la informacién
por la propia red de baja ten-
sién a un concentrador de
transformacion que se comuni-
ca con un Ordenador Central,
el cual se encarga de presetar
la energia consumida para su
facturacion.

La operacién de recogida
de informacién de los concen-
tradores también se puede rea-
lizar "in situ" mediante un sim-
ple PC portatil. El sistema pro-
porciona, tanto a lacomapnia
Eléctrica Iberdrola como a los
promotores de los edificios de
oficinas, una solucion agil y efi-
caz para la lectura y facturacion
de la energia consumida, de
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acuerdo con las tarifas vigen-
tes, segun horas, dia y época
del afo.

Otras aplicaciones similares
del sistema, conjuntamente
desarrollado por el Grupo de
Electrénica Industrial de Alcatel
Standard Eléctrica e Iberdrola,
se han instalado con anteriori-
dad para Iberdrola y otras Com-
panias Eléctricas, como Hi-
droeléctrica del Cantabrico o
Hidroeléctrica de Cataluna.
Entre dichos proyectos, desta-
ca el que alcatel Standard
Eléctrica esta llevando a cabo
para automatizar la distribucion
de energia en la Villa OLimpi-
ca, donde residiran los atletas
de Barcelona'92.

El sistema de Automa-
tizacién de la Distribucion utili-
zado para esta aplicacién, ha
sido desarrollado por ALCA-
TEL junto a IBERDROLA, utili-
zando fondos de financiacion
P.LE. (Programa de Investiga-
cion y Desarrollo Tecnolégico
Electrotécnico).

CHIP CARD contrata
7.000 terminales de
autorizacion de |
prestaciones sanitaria a
BULL ESPANA

Chilp Card S.A. ha formali-
zado un pedido de 7.000 termi-
nales de autorizacion de pres-
tacion sanitaria 9 (TAPS) a Bull
Espana, qu seran entregados
durante los préoximos meses,
como ampliacién del acuerdo
comercial suscrito por ambas
firmas el pasado ano.

Estos terminales estan
disefiados especificamente
para el sector sanitario y estan
fabricados por Telesincro,
empresa participada mayorita-
riamente por Bull Espana.

Chip Card es una entidad
constituida por Visa Espana,
Sema Group’e Iniciatives S.a.
Recientemente se han incorpora-
do a su capital social las asegura-
doras médicas Sanitas y Adeslas.

Este nuevo contrato con Bull
Espana confirma las expectativas
depositadas en este segmento
de mercado, tanto por la compa-
fia informatica como por parte
de los socios que integran la
sociedad Chip Card, y justifica la
fuerte inversién destinada a la
concepcion y disefo del Terminal
de Autorizaciéon de Prestaciones
Sanitarias, caracterizado por su
alto grado de integracion y sus
amplias funcionalidades.

El TAPS es un terminal por-
tatil, que integra impresora,
mddem, visor, teclado, lector de
tarjetas de banda magnética e
inteligentes (con microprocesa-
dor Bull CP8) y amplia memoria.
aporta a los usuarios una gran
ayuda para capturar y transmitir
datos, agilizando, simplificando y
asegurando todo el proceso
administrativo del profesional de
la medicina y su entorno.

CSEl entra en el negocio
de la informatica
de consumo

CESI, compainia lider en
Espana en la distribucion y servi-
cios informaticos, ha ampliado
su oferta de productos con la
entrada en el negocio de consu-
mo informatico. CSEI ha firmado
un acuerdo con STAR, mediante
el cual ofrecera a sus distribuido-
res una completa linea de impre-
soras de altas prestaciones y
precio econdmico para toda
Espana.

El Presidente de CSEI
(Comercial de Sistemas
Electronicos Ibérica, SA),
Eduard Sans, ha manifestado
que este acuerdo con STAR
pretende cubrir extensamente
el mercado de consumo, "ya
que hasta ahora hemos atendi-
do exclusivamente las necesi-
dades de los entornos profesio-
nales o de oficina con los equi-
plos C.ltoh, Kodak, Sharp y
nuestra propia marca Netset".
Para Sans, este mercado signi-
fica un dmbito de negocio inte-

resante "y con buenas posibili-
dades de venta para nuestros
distribuidores, que ahora ya
podran ofrecer impresoras de
buenasprestaciones a bajo pre-
cio". Los nuevos equipos estan
dirigidos, principaimente, a
usuarios que no requieren apa-
ratos muy sofisticados pero si
de alta calidad.

La entrada en el mercado
informatico de consumo es un
nuevo paso de la estrategia
empresarial de CSEI, que a prin-
cipios de ano se introdujo enel
mercado de la seguridad en las
comunicaciones informaticas,
con sistemas disefiados por la
filial de 1+D IDEF. La compania
tiene, actualmente, un equipo
humano de mas de 100 perso-
nas y delegaciones en Hositalet
de Llobhregat (Barcelona),
Madrid, valencia, bilbao, Sevilla
y Toulouse (Francia).

Programas musicales
educativos para PC en
‘castellano

Ventamatic anuncia la dispo-
nibilidad inmediata de versiones
integramente en castellano (pan-
tallas y manuales) de fos progra-
mas musicales educativos para
PC "Rhythm Ace" y "Play it by
Ear' de la firma estadounidense
Ibis Software.

"Rhythm Ace" es unprogra-
ma de educacién ritmica. Incluye
una gran variedad de ejercicios
clasificados en tres categorias:
lectura, dictado y a medida.
Agudiza el sentido del ritmo al
tiempo que entretiene ejercitan-
do al usuario con miles de frases
y tipos de ritmo diferentes.

Con "Play it by Ear" el usua-
rio aprende a reconocer y tocar
diferentes notas, melodias, acor-
des e intervalos con ayuda del
ordenador. Ofrece ejercicios
variados de reconocimiento y
reproduccién de sonidos, utili-
zando un teclado de piano o un
mastil de guitarra en pantalla.

Ambos programas incluyen
un completo sistema de evalua-
cién y control de los progresos




del usuario y no requieren ningu-
na configuracién espacial aun-
que es recomendable alguna tar-
jeta de sonido o equipo de soni-
do e interface MIDI.

Para cualquier informacién
adiciional contactar con Josep
Oriol Tomas. Ventamatic. C/
Cércega 89 entlo. 08029
Barcelona. Tel.: (93) 430 97 90.
Fax: (93) 321 31 73

Series

de rectificadores
JANTXViN5806 /
JANTXViN5811

Las series de diodos rectifi-
cadores 1N5802/04/06 vy
1N5807/09/11 de Semtech se
ofrecen actualmente con la certi-
ficacion MIL-S-19500/474A
hasta el nivel JANTXV. Con una
disponibilidad excelente, este
producto puede satisfacer la
demanda requerida por merca-
dos como el militar, aeroespacial
0 aeronautico, donde es necesa-
rio un comportamiento altamente
rentable.

Entre los parametros que
incluye la serie 1N5806 pode-
mos enumerar: t, < 25 ns,

corriente media hasta 3,3 A, VF
a0875VelFSMa35A;enla
serie 1N5811: t,, < 30 ns,

corriente media hasta 6 A, VF a
0.875VeUFSNa 125 A,

La certificacion europea
incluye DEF STAN 59-61 aparta-
do 80/051 hasta el nivel FX.

Estos productos estan repre-
sentados para Espafa vy
Portugal por Anatronic S.A.

Nuevo catalogo abreviado
DESEMTECH

En el nuevo catalogo en
forma abreviada de Semtech
Corporation se presenta una
cartera de productos amplia-
mente incrementada.
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Desde la adquisiciéon de
Lambda semiconductors por
Semtech, el catalogo contiene
el rango completo de productos
existentes de Lambda, inclu-
yendo los reguladores de voita-
je, los transistores Darlington y
otros componentes asociados a
fuentes de alimentacion. El tra-
dicional rango de diodod de
potencia y ensamblado de dio-
dos se ve aumentado, asi como
el de los productos de potencia
tales como los diodos Schttky,
los diodos superrapidos y los
mosfet de potencia en encap-
sulados metélicos hermética-
mente sellados tales como los
TO257 (metal TO220).

Estos productos estan
representados para Espana y
Portugal por Antronic S.A.

Rectificadores

de potencia

para montaje
superficial
homologados
sequn DEF-STAN

Se presenta en el mercado
un nuevo rango de rectificado-
res de potencia de montaje
superficial en miniatura. Estos
productos de Semtech Limited
presentan unos margenes de
voltaje de hasta 1000 V, capa-
cidad de corriente de hasta 6 A
como media y un t,, de caida

de menos de 25 ns.

Se dispone de 11 tipos dife-
rentes de estos rectificadores
que satisfacen completamente
la normativa DEF STAN 59-61
apartado 80/043 hasta su nivel
FX, asegurando asi su compati-
bilidad con los requerimientos
de las aplicaciones militares y
aeroespaciales.

Existen hojas de informa-
cién sobre cada uno de sus
parametros.

Estos productos estén
representados para Espana y
Portugal por Anatronic S.A.

ATMEL planifica una
nueva familia de PLD

Atmel Corporation ha desa-
rrollado una familia completa de
dispositivos llégicos programa-
bles elléctricamente (EPLD)
con una alta capacidad de sali-
da y una produccién inicial pre-
vista para 1.992.

Estos nuevos dispositivos -
de la serie H - se ofreceran en
circuitos de 68, 84, 100 y 132

| pines. Otros dispositivos iran

incrementando esta familia. El
primero de ellos - el ATH3000
de 68 pines - estara disponible
en el primer cuatrimestre de
1.992. Actualmente la planifica-
cién prevista para el resto de la
familia es la siguiente:

Dispositivo n?

ATH 3000

ATH 4000

ATH 4500

ATH 5500

Pines Puertas
68 68

84 84

100 100
132 132

/O Flip-flops
56 56

68 68

80 80

100 100

Los productos de la serie H
ofreceran una mayor capacidad
de entrada y salida y un
aumento sustencial de las velo-
cidades comparada con otros
dispositivos del mercado. El
tiempo de propagaciéon (TPD)
para esta nueva familia esta
garantizado en 15ns, compara-
do con fos 20 a 25 ns de la
serie V de Atmel, dispositivos
de "count" de puerta alta.
Puede soportar sistemas con
una frecuencia de reloj (fyax)

de hasta 80 MHz.

Esta velocidad mayor ha
sido obtenida gracias a una
reduccién en la cantidad de
légica "buried" en estos dispo-
sitivos y a través de una sim-
plificacion de ta célula Hogica
individual.

La serie V original de
atmel sobresale en aplicacio-
nes complejas que requieren
flexibilidad en el dispositivo y
un mayor acceso de puerta,
mientras que la nueva serie H
ofrece una mayor velocidad de
proceso para aplicaciones
mas simples.

"Las velocidades de arran-
que de esta nueva familia de
EPLD sera perfecta para apli-
caciones como contadores de
alta velocidad, generadores de
tiempo y decodificadores de
direccion", explica Steve
Sharp, director de marketing
de EPLD de Atmel.

"El porcentaje mayor de
céluias con posibilidades de
entrada y salida convierte a la
serie H en la solucién perfecta
para aplicaciones con muchas
entradas y salidas", anade
Sharp.

Debido a que la serie H
contien la misma estructura
interna que la mayoria de los
productos PLD de Atmel, puede
ser soportada por la misma ter-
cera parte de herramientas de
desarrollo, tales como /O de
datos ABELTM vy los dispositi-
vos logicos CUPLTM.

Estas nuevas series de
Atmel de dispositivas logicos
programables ofrecen un grado
excepcional de prediccién. al
igual que con las PLD comple-
jas de la firma, ATV5000, la
serie H utilizara un Unica
"array" de interconexién dividi-
do en secciones universales y
regionales.

El "array" Unico de interco-
nexion asegura que los retar-
dos en la propagacion sean
predecibles gracias a la elimi-
nacion de la incertidumbre en
las interconexiones asegura
que los retardos en la propaga-
cion sean predeciblesgracias a
la eliminacién de la incertidum-
bre en las interconexiones de
segundo nivel.

La serie H estaréa disponi-
ble en configuraciones de
encapsulado estandar simila-
res a otros dispositivos de
l6gica programable tradiciona-
fes, inctuyendo las versiones
ventana de reprogramacion y




de plastico programables una
sola vez. Para aplicaciones de
montaje superficial se dispon-
dra de encapsulados PLCC vy
PQFP asi como de JLCC,
mientras que para los de
insercién tradicional se servi-
ran en encapsulados PGA.

Atmel disena, desarrolla,
fabrica y comercializa una
amplia gama de circuitos inte-
grados complejos en todo el
Imundo. con su sedecentral en
el isilicon Valley de California
y su planta de fabricacién en
Colorado Springs (Colorado).
Dentro de la oferta de produc-
tos de la compafia se inclu-
yen varias familias de memo-
rias programables no vollati-
les; dispositivos CMOS y de
aplicacion especificos; compo-
nentes "custom" , asi como de
l6gica programable y varios
circuitos de senal mixta. La
compania abastece el Imerca-
do de ordenadores de altas
prestaciones para aplicacio-
nes tanto comerciales como
militares.

Estos productos estan
representados para Espana y
Portugal por Anatronic S.A.

ATAIQ reestructura su
division de informatica

ATAIO INSTRUMENTOS,
S.A. decidié en su ultimo
Consejo de Administracion la
creacion de dos divisiones
diferentes partiendo de la
antigua divisién de Infor-
matica para comercializar sus
sistemas y por otra parte, los
componentes y periféricos, de
los que muchos de ellos es
representante exclusivo en
Espana.

Como consecuencia de
esta reestructuracion interna,
los nuevos responsables de
las ya mencionadas divisio-
nes son SANTIAGO SEGO-
VIA PEREZ, Jefe de la divi-
sién de Ordenadores Profe-
sionales y JAVIER DE PE-
DRO AGUSTI, Jefe de la

Division de Componentes y
Periféricos.

Santiago Segovia comenzé
su labor profesional en ATAIO*
hace cuatro anos, como Jefe
de Distribucién, ademas de ser
el responsable de los asuntos
de Marketing y Publicidad.
durante este tiempo ha desa-
rrollado una amplia y eficaz
Red de Distribucién, ademas
de ser el responsable de los
asuntos de Marketing vy
Publicidad.

Durante este tiempo ha
desarrollado una amplia y efi-
caz Red de Distribuidores de
Valor Anadido en todo el territo-
rio nacional.

A partir de ahora se res-
ponsabilizara también de todos
los aspectos técnicos y comer-
ciales de la nueva divisién de
Ordenadores, asi como de las
relaciones con las Delega-
ciones que ATAIO* tiene en
Barcelona y Andoain, y los pro-
veedores.

Sus objetivos fundamenta-
les seran los de coordinar las
relaciones de ATAIO* con sus
socios tecnologicos y afianzar
la Red de Distribuidores
Oficiales. Tiene 36 anos y es
ingeniero técnico I.N.E.A.
Master en Direcciéon comercial
y Marketing y diplomado en
Publicidad.

Con anterioridad y durante
7 anos fue Jefe de Produccion
de Kanfort América S.A., subsi-
diaria de la multinacional ameri-
cana american Home Products
Incorporated.

Asimismo, Javier de Pedro,
ingeniero de superior de
Telecomunicaciones de 37
afnos, se incorpord al equipo
directivo de ATAIO* en 1988
como director de productos de
Almacenamiento masivo en la
antigua division de Informatica.
Su labor consistio en la deter-
minaciéon de ventas en todo el
pais, a través de los canales de
fabricantes, ensambladores y
mayoristas contando entre sus
clientes con las principales
empresas de implantaciéon
nacional.

Su principal objetivo, como
Jefe de la division de

Componentes y Periféricos, sera
el de seguir dando el mejor ser-
vicio a los clientes en aspectos
como asesoria técnica, servicio
post-venta, conseguir que plazos
de entrega se cumplan y sean
los méas cortos posibles, asi
como mantenerles informados
sobre las novedades que vayan
apareciendo en el mercado.

Nuevos
puentes/enrutadores
GANDALF-INFOTRON

Gracias a los puentes/rou-
ter Serie 4000 que ofrece
Gandalf-Infotron International
Limited (GlIL), es posible vincu-
lar entre si a redes de area
local (LAN) remotas, de tal
manera que conformen una
Unica red extendida.

Utilizando protocolos nor-
malizados e interconexiones
fisicas, los productos para la
intercomunicacién de redes
Serie 4000 ofrecen interopera-
bilidad entre diferentes ordena-
dores, LANs y redes de area
extendida (WANSs).

Un puente/router Serie
4000 recoge el trafico de una
Sub-LAN, por ejemplo, y lo
remite a otra Sub-LAN en una
localidad remota.

Los productos Serie 4000
facilitan la conexion entre si de
redes de area local distinta
sobre una red WAN base,
como por ejemplo redes de
area extendida [nfotron Serie
2000.

El software de la nueva
Serie 4000 ofrece servicios de
puente y sirve para encauzar
mensajes por medio de varios
métodos, como por ejemplo
TCP/IP, DECnet IV, IXP,
Appletalk y XNS.

El médulo 4100 consiste
en una plataforma hardware
de comunicaciones, progra-
mable y de alto rendimiento,
que cuando se conecta direc-
tamente a una LAN Ethernet

o Token Ring, comunica a
dicha red LAN con recursos
de red a distancia, transfor-
mado el grupo entero en una
red de area extendida o
WAN. Segun el software que
se utilice con el 4100, es
posible realizar conexiones
con LANs a distancia
Ethernet o Token Ring y con-
mutacién de paquetes por
medio de la norma para
redes X.25.

Igualmente, el 4200 es
capaz de crear una red de area
extendida o WAN enlazando
LANs con prestaciones de red
a distancia a velocidades que
llegan hasta los 2,048 Mbps. A
base de un microprocesador
68030 de alto rendimiento, el
4200 es ideal para su aplica-
cion en configuraciones que
requieren elevados niveles de
rendimiento para aplicaciones
exigentes.

La Serie 4000 es capaz de
trazar rutas para protocolos
multiples, realizar la intercone-
xién de redes, 0 ambos a la
vez, tiene una puerta LAN con
opcién de Ethernet Thick o
Thin, o Token Ring, y dos puer-
tas sincrénicas WAN con varias
opciones de interconexiones
eléctricas.

Los aparatos Bridge/-
Routers cuentan, ademas, con
una puerta de mantenimiento
para su conexion con una con-
sola de gestion; configuracién
local/remota utilizado SNMP
desde una consola de gestion
0 SNMP Management
Workstation, por ejemplo
Access Manager, de Gandalf,
o0 cualquier otro gestor de
redes compatibles con SNMP;
y por dltimo una unidad de dis-
cos fija para facilitar la gestion
de software.

Los productos Serie 4000
prestan soporte a una LAN y de
una a ocho conexiones para
WANSs. Para aplicaciones que
exigen mas de 2 conexiones
WAN, el chasis de la Serie
4400 puede acomodar un maxi-
mo de cuatro mddulos LAN
4100 o compatibles con 4200,
cada uno con una puerta LAN y
dos WAN,
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El controlador que vamos a describir puede hacer de cualquier
composicion musical todo un concierto.

Debido las leoninas condicio-
nes que muchas veces deben
afrontar en sus contratos los
modestos grupos de reciente crea-
cién, a menudo suelen dejar a un
lado en sus conciertos algo que
puede ser bastante llamativo: la
iluminacion del espectaculo. Las
prestaciones a tal efecto que sue-
len ofrecérseles en los bares y
locales donde comienzan a darse
a conocer no suelen ser todo lo
efectivas que estos grupos desea-
rian. Para paliar en parte este pro-
blema traemos a nuestras paginas
el controlador de efectos lumino-
sos a través del MIDI (Musical
Instrument Digital Interface). Un
simple microprocesador, rodeado
de unos cuantos componentes
mas, puede transformar una
“pobre” actuaciéon en un espectéa-
culo bastante llamativo. Todo lo
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gue se necesita para sincronizar
los juegos de luces con la mdsica
podemos obtenerlo directamente
del puerto de salida MIDI, existen-
te en la mayoria de los teclados
modernos. Nuestro circuito se
encargara de tomar esta informa-
cion y utilizarla para crear aigo
suficientemente vistoso.

La norma MIDI es un protocolo
creado originalmente para interco-
nectar diversos sintetizadores con
otros dispositivos musicales. Con
el tiempo, dicha norma se ha ido
estandarizando y su uso se ha
extendido a los diversos campos
del sonido y la imagen. Asi, se
posibilita que diferentes equipos
(funcionando con distintas normas
y pardmetros) puedan comunicar-
se entre si. De entre los distintos
tipos de datos normalizados pode-
mos destacar: Canal, Sistema,

CONTROLADOR
DE LUZ

Tiempo-real y mensajes Exclu-
sivos. La comunicacién MIDI se
produce con el intercambio de
datos multi-Byte, cada uno de los
cuales se compone de: un byte de
“status” seguido de uno o dos
bytes de datos. Los mensajes tipo
Tiempo-real y Exclusivos son
excepciones a esta norma.

Por lo que sabemos hasta
ahora, el cable MIDI transporta
dos tipos de bytes de datos: STA-
TUS y DATA. Los bytes de Status
son numeros binarios que se com-
ponen de 8 bits y en los que el bit
mas significativo (MSB) esta siem-
pre a “1”. El byte de “status” indica
la funcion de los bytes de datos
que le siguen, y cada nueva
accion a tomar precisa de otro
byte de “status”. La norma MIDI
contempla tambien el byte llamado
“running status”, el cual informa al
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sistema de la accion a llevar a  derse, parpadear o permanecer en la linea 1. La linea 2 mostrara Figura 1.
cabo por todos los bytes de datos apagadas ante diferentes notas  alternativamente “1” (canales 1 a Esquema

que siguen al byte de “status”, provenientes del MIDI con sélo  8) y “2” (canales 9 al 16). | electronicodela
hasta que aparezca un nuevo byte  ajustar el selector de teclado OUT-  Deberemos seleccionar entre “1” y placa d
de status. De esta manera se PUT TYPE. “2" para elegir la gama deseada procesacora

(principal). La

lograra enviar mas informacién a Al recibir un comando de (1-8 6 9-16), y elegir el canal sefial MIDI llega

través del cable. Los bytes de STOP (los comandos STOP, requerido. al

datos se componen de 8 bits, START y CONTINUE son los Las luces se controlan median- microcontrolador
encontrandose el mas significativo  encargados de sincronizar toda la  te las informaciones sobre las (IC1) a través del
siempre a “0". operativa del MIDI), las luces se notas del dispositivo MIDI. Estas optoacoplador

Nuestro controlador via MIDI  encenderan todas, se apagaran  pueden responder a las notas que | (IC8)-
reacciona ante los bytes de “sta- todas o lucirdn de manera selecti-  suenen en ese instante o bien a
tus” siguientes : NOTE ON, NOTE va, todo depende de como haya- las de una melodia, grabada pre-
OFF, START, STOP y CONTI-  mos definido los parametros STOP  viamente, y especifica para nues-

NUE. Los bytes de datos se utili- DEFINE. Esta posibilidad es de  tro controlador. Para utilizar notas
zan para decidir qué luz controlary  especial utilidad para programar ya existentes, deberemos selec-
para responder ante diversas con-  “escenas” entre dos canciones o  cionar el canal y la octava corres-

diciones del MIDI. Puede operar entre dos fragmentos de las mis- pondiente a dicha secuencia e
en cualquiera de los 16 canales mas. El parametro CONTROL introducirlos en el teclado. Si que-
MIDI, y responde a informaciones  OCTAVE se ocupa de determinar  remos controlar las luces mediante
musicales entre las octavas una a la gama de notas a utilizar en el una pista independiente introduci-
ocho. El equipo también puede control de las luces. Podemos remos la informacién musical para
configurarse por el usuario. ajustar el canal deseado mediante  cada luz y mantendremos todas
Disponemos de un control absolu- CHANNEL DEFINE. El mensaje  las notas en una misma octava. La
to sobre qué luces deben encen- CHANGE CHANNEL # aparecera temporizaciéon y la sincronizacion
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Figura 2.
Seccion de
potencia del
montaje. Cada
canal de salida va
hacia un
optoacoplador
mediante un
diodo 1N914 y
una resistencia
de

120 Q. Luego, es
este el que
gobierna el triac
de potencia.

se realizan a través del secuencia-
dor (un secuenciador es cualquier
instrumento capaz de almacenar y
releer datos MIDI).

El controlador puede trabajar
también conectado directamente a
un teclado y sin necesidad de usar
un secuenciador, para ello tnica-
mente tenemos que usar un cable
que una la toma del controlador con
la salida MIDI del teclado. Asi, segin
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vayamos tocando las teclas se iran
iluminando las luces adecuadas.

El circuito

La figura 1 nos muestra un
esquema de la tarjeta procesadora
principal. La sehal MIDI se aplica a
través del circuito IC8, un optoaco-
plador HP 6N138. Podemos utili-
zar cualquier otro optoacoplador, a

condicién de que el mismo tenga
una respuesta no superior a 2
useg, y pueda ser activado con
una corriente de solo 5 mA. Las
especificaciones de la senal MIDI
son las siguientes: banda de 31,25
Khz, asincrona, 1 bit de inicio y 8
bits de datos, 1 bit de parada, y un
periodo de 320 useg por byte
serie. La senal llega asi a la zona
de datos serie del microcontrola-
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dor Intel 80C32 (IC1), el cual incor-
pora puertos de transmisién y
recepcion serie, 128 bytes de RAM
interna, dos lineas de interrupcion
(cada una con prioridad programa-
ble) y capacidad direccional de
memoria externa de 64 K. Hemos
usado aqui la version CMOS del
8032 debido a su mayor velocidad
de funcionamiento y a su menor
consumo.

La salida del optoacoplador IC8
ataca directamente a la puerta de
entrada de datos serie del micro-
controlador (patilla 10). El programa
contenido en la EPROM 27C64
(IC3) se ocupa de controlar las
puertas y la seleccidn del régimen
de baudios correspondiente. Al
energizar el montaje actua un
pequefo circuito de “reset” (R3, C3
y D2), el cual se ocupa de inicializar
el microcontrolador. El reloj del sis-
tema lo constituye el cuarzo de 12
Mhz. (XTAL1) junto con dos con-
densadores de 30 pF. (C1y C2).

Los buses de datos y direccio-
nes del microcontrolador van multi-
plexados. Para obtener la informa-
cion de direcciones inferiores utili-
zamos el “latch” de 8 bits
74L.5373. Dicho circuito es dispa-
rado mediante la senal ALE
(Address Latch Enable) provenien-
te del mismo microcontrolador,
momento en que se obtiene la
informacién de direccién. La
memoria EPROM 27C64 (IC3) se
utiliza para almacenar el progra-

ma. La EPROM es habilitada por
el micro mediante la linea PSEN
(Program Store Enable).

Tanto el teclado como el visua-
lizador LCD requieren una senal
direccional para conectarse con el
bus de datos. Utilizamos el circuito
74L.5138 para que genere una
senal en el momento en que se
acceda a ciertas direcciones
(1000h, 2000h, 3000h, 4000h...).
El teclado se localiza en la direc-
cion externa 2000h. Sus teclas son
exploradas por el circuito 74C922
(1C5), “chip” controlador de tecla-
do. Todas las operaciones que
efectuemos sobre el teclado (inclu-
so dejar de pulsar una tecla) son
controladas por IC5. La frecuencia
de interrogacion del teclado viene
dada por C4, y la de la liberacién
del mismo por C5.

El visualizador LCD va dirigido
externamente en 8000h. Hemos
utilizado un visualizador de dos
lineas, marca Optrex, modelo
LTN211, el cual nos sirve para ver
el canal en uso y la informacién de
modo del mismo. También se usa
para las selecciones efectuadas
por el usuario del equipo. Los
datos de control para el visualiza-
dor se escriben en la direccién
8000h, mientras que los datos a
visualizar van en la 8200h. Tanto
el sentido direccional como el con-
trol de lectura/escritura son lleva-
dos a cabo por IC6 (74LS00). El
contraste del “display” puede ajus-

tarse mediante R21. La salida del
microcontrolador se sitta en el
puerto 1 (patillas 1 a 8). Utilizamos
una red resistiva (R30) como
carga de las lineas de salida.
Dichas lineas controlan los médu-
los triac y LED.

La figura 2 nos muestra el
médulo de potencia del circuito.
Los ocho canales de salida se con-
trolan mediante 8 “drivers” de idén-
tica configuracién. Una de las sali-
das provenientes de IC1 se lleva a
través del diodo 1N914 y una resis-
tencia de 120 Q hacia el control de
los optoacopladores MOC3010, los
cuales controlan los triac. El circui-
to se ha disenado para manejar
una corriente de 6 amperios, aun-
que para una mayor proteccion
hemos colocado fusibles de 5
amperios. El consumo de corriente
del circuito es considerable, por lo
que aconsejamos conectarlo a una
toma de CA que sea capaz de
entregar dicha intensidad. El con-
sumo de la etapa de potencia a
una tension de 220 V puede ron-
dar, a plena potencia, los 8.000 W
(esto representa un consumo de
unos 40 amperios). La mayoria de
las instalaciones eléctricas caseras
estan preparadas para soportar 15
6 20 A por cada automatico de pro-
teccién, por lo que es aconsejable
separar la entrada de CA en varios
circuitos en caso de que la poten-
cia que queramos manejar sea
considerable.

Figura 3.

Moédulo de
indicacion LED.
Los diodos nos
indicaran qué
canal esta activo
sin tener que
excitar todo el
juego de luces.
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Figura 4.
Esquema de
colocacion de
componentes. El
circuito impreso
tiene una fila de
agujeros por
donde podemos,
si lo deseamos,
separar la etapa
de potencia de la
de baja tension.

Lista de
componentes

Resistencias
(Todas de W, salvo
indicacién en
contra) :

R1, R4 :220 Q

R2: 280 Q

R3: 10 KQ

R5, R6, R8, R10,
R12, R15, R17, R19
R22-R29: 120 Q
R7, R9, R11, R13
R14, R16, R18,
R20: 180 @

R21 :
Potenciémetro

de 5 KQ

R30 : Circ. resist.
1KQ X 8 (SIP)

La figura 3 muestra el circuito
correspondiente al médulo de indi-
cadores LED. Su mision es indicar
el estado de cada uno de los cana-
les de salida. Otra utilidad intere-
sante que ofrece este moédulo es la
posibilidad que nos ofrece de con-
figurar la secuencia de operacion
MIDI sin necesidad de tener conec-
tadas las luces a controlar por el
circuito. En el prototipo montado
por nosotros hemos utilizado un
alimentador de red que incorpora,
ademas del transformador, el recti-
ficador y el filtro. Podemos utilizar
el mismo sistema, cuyo unico con-
dicionante es obtener 5V CC a
partir de los 220 V CA de la red.
También es factible utilizar cual-
quier otro tipo de fuente de 5V CC.

El programa

El programa del controlador de
luces se basa en la gestiéon de
interrupciones. Por cada dato MIDI
recibido se genera una interrup-
cién. En ese momento, el progra-
ma salta a la rutina de interrupcién
del puerto serie. Primeramente, se
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elimina la interrupcién, luego se
ubica el byte en el “buffer” de
recepcion. Mientras sigan llegando
datos se iran colocando en el buf-
fer. El teclado también genera otra
interrupcién cada vez que pulsa-
mos alguna tecla. Tal y como
sucedia en la zona de datos serie,
lo primero que ocurre es la elimi-
nacion de la interrupcién.

El bucle del programa principal
lo Unico que hace es comprobar si
hay algun dato en el “buffer” de
recepcion o si la bandera del tecla-
do esta “alta”. En caso de que
haya un dato en el “buffer”, se
comprueba el estado de su MSB
para saber si se trata de un byte
de “status”. Si asi fuera se actuali-
za el registro de “status”, el cual
permanecera con esa informacién
hasta que sea recibido otro byte
de “status”. El programa prosigue
luego ejecutando su bucle princi-
pal. En caso de que el byte recibi-
do sea un dato, este es examinado
para tomar la accion pertinente.
Segun la configuracién de cada
usuario esta accién puede ser el
encendido de una lampara, el des-

tello de la misma o simplemente
no hacer nada.

Una vez examinado el dato y
obrado en consecuencia el progra-
ma se acaba. Si la bandera corres-
pondiente al teclado esta en esta-
do “alto”, se examina el dato pre-
sente en el “buffer” temporal. La
accién requerida se almacena en
el correspondiente registro. Una
vez hecho esto el programa vuelve
a finalizar. Todas las érdenes defi-
nibles por el usuario pueden ser
comunicadas al equipo a través
del teclado. Por cada opcién selec-
cionada, el visualizador LCD nos
mostrara las diferentes posibilida-
des. La opcion que se esta defi-
niendo se muestra en la primera
linea y las opciones a continua-
cion. Debemos pulsar entonces la
tecla adecuada a ta accién que
seleccionamos. En caso de que el
programa precise mas informacién
sobre algo, esta le sera solicitada
a usted mediante el visualizador
LCD. El software necesario para
hacer funcionar este programa
esta contenido en una EPROM, la
cual puede ser obtenida del servi-



cio al lector de esta revista
siguiendo los tramites habituales.

El montaje

La placa de circuito impreso,
necesaria para el montaje de
nuestro equipo, puede realizarse a
partir de los disefios suministrados
al efecto en las paginas habitua-
les, 0 bien obtenerse directamente
del distribuidor autorizado de los
“kit” de Elektor. La figura 4 nos
muestra la disposicion de los
diversos componentes sobre la
placa. Observen que la fila de agu-
jeros realizada en la zona central
de la placa no tiene otra mision
mas que la de poder separar en un
momento dado la circuiteria de
control de la de potencia.

Si tiene usted intencién de divi-
dir en dos la placa, le aconseja-
mos gue lo haga antes de colocar
los componentes en la misma,
pues esto le facilitara la tarea.
Pasaremos, una vez dilucidado
este punto, a la colocacion de los
componentes, los cuales recomen-
damos seran colocados siguiendo
las instrucciones dadas en la figu-
ra 4, sin olvidarse de verificar su
posicién al hacerlo. Los agujeros
etiguetados en la placa como
“INV” estan previstos para el uso
de un inversor de tension (véase la
lista de componentes ) si es que
deseamos utilizarlo. Este compo-
nente genera la tensién adecuada
para la iluminacién posterior del
visualizador LCD, en caso de que
el utilizado por nosotros lo incorpo-
re. Si esto es asi, y deseamos utili-
zarlo, todo lo que debemos hacer
es colocar el inversor y conectar
los terminales de iluminacién pos-
terior del visualizador LCD a los
terminales del circuito impreso eti-
guetados como “BL”".

Sea cual sea la caja que utili-
cemos para contener nuestro mon-
taje tendremos que tener en cuen-
ta las dimensiones del mismo, sin
olvidar nunca la fuente de alimen-
tacion necesaria. Si utilizamos una
caja metdlica no debemos olvidar
conectar la misma a la masa de
alimentacién, tal y como se ve en
la figura 2, y procurando también
dar masa a todas las tomas de
enchufe que utilicemos.

Como ya mencionamos ante-
riormente, el controlador puede
manejar una intensidad de 5 A por
canal, por lo que cualquier cable

que afecte al comun de las ocho
tomas debera estar preparado
para soportar una corriente de, al
menos, 40 A. El cableado interno
(CA) del controlador debe, por lo
tanto, ajustarse a las mismas nor-
mas. Podemos observar, también,
que si los circuitos automaticos de
proteccion de nuestra casa estan
calculados para soportar una
intensidad de entre 15y 20 A cada
uno, la alimentacion de alterna del
controlador deberd dividirse al
menos en dos partes. En la figura
5 podemos ver la placa del circuito
impreso completamente montada.

Verificacion

Para verificar el controlador
luminoso lo Unico que debemos
hacer es ajustar R21 a la mitad de
su recorrido y aplicar una tension
continua de 5 V al circuito.
Aparecera un mensaje en el visua-
lizador LCD. Ajustamos R21 de
manera que el “display” se vea lo
mejor posible. Conectamos un
cable MIDI al jack de entrada del
controlador (J1). El otro extremo
del cable debera ir conectado al
jack de salida (output) de un
secuenciador o al jack etiquetado
como “THRU” de un sintetizador
(en caso de no utilizar un secuen-
ciador lo conectaremos a la toma
OUTPUT del teclado). Al alimentar
el controlador éste esta configura-
do en el canal 1 de MIDI.
Asegurese de que su equipo MIDI
envia las notas a través de dicho
canal. Mientras se produce dicho
envio el LED1 parpadeara, indi-
cando asi que los datos estan
siendo enviadas a través del MIDI.

Cuando las notas se reciben y
examinan producen el encendido
de los LEDS correspondientes
(siempre que las notas se sitten el
la misma CONTROL OCTAVE que
el controlador luminoso).

En caso de que el circuito no
funcione, verifique la alimentacion.
Compruebe que el cristal XTAL1
esta oscilando. Aseglrese de que
al encender el equipo existe un
pulso de reset de 1 useg en la
patilla 9 de IC1. En caso de que el
circuito de “reset” no produzca el
pulso adecuado, el circuito no
arrancara debidamente. Al encen-
der el controlador los ocho LEDS
deben destellar y después apagar-
se. En caso de que esto no suce-
day, tanto el circuito de reloj como
el de “reset” funcionen correcta-
mente, deberemos verificar el
cableado de los médulos LED y
Triac. Si aln asi, no solucionamos
el problema, es posible que éste
se encuentre en el microcontrola-
dor. Verifique los cableados de los
buses de datos y direcciones. El
circuito funcionara sin necesidad
de las secciones correspondientes
al visualizador LCD vy al teclado.
En caso de que el circuito funcione
aparentemente (que responda a
las notas MIDI y active los LEDS)
pero no trabajen el teclado y/o el
display LCD, compruebe el cablea-
do de IC4 e IC6. Verifique las
senales de lectura y escritura (RD
y WR) provenientes del “chip” 1C1
(patillas 17 y 18 respectivamente).

Y hasta aqui, la descripcién de
nuestro controlador luminoso. Con
él y con algunos conocimientos
sobre la operativa de nuestro
secuenciador obtendremos, vy
nuestra audiencia también, un
gran espectaculo visual. K

Condensadores
C1, C2: 30 pF,
mica

C3: 10uF, 16V,
electrolitico

C4: 10 uF, tantalo
C5: 1 uF, tantalo
Semiconductores

IC1: 80C32,
microcontrolador
IC2: 74LS378,
latch de 8 bits
IC3: 27Co64,
EPROM

IC4: 74LS138,

desmultiplexor de 3
asg

IC5: 74C922,
codificador de 16
teclas

IC6: 74LS00,
cuadruple puerta
NAND

IC7: 74LS244,
6ctuple controlador
linea/buffer

IC8: 6N138,
optoacoplador
IC9-IC16 :
MOC3010,
optoacoplador
D1-D10: 1N914,
diodo

TR1-TR8 : Triac de
6 A. y capsula TO-
220

LED1-LED9 :
Diodos LED para
montaje en chasis

Varios
Inversor, caja de
montaje, clavijas
CA, cable, etc.

Otros compo-
nentes

XTAL1 : Cristal de
12 Mhz,

F1-F8 : Fusibles
rapidos de 5 A.
P1,P2 : Filas de 10
patillas

S01,502 : Bornes
de 10 patillas

J1: Conectorde 5
patiltas (DIN)

Figura 5.
Vemos en esta
fotografia la
placa
completamente
montada.
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JPor qué comprar los caros relés de estado solido comerciales
cuando podemos construirlos nosotros mismos por menos dinero?

Los relés de estado sdélido
convierten en una tarea muy sen-
cilla la conexion de la I6gica digital
al mundo de los 220 V. Estos
pequenos dispositivos hacen posi-
ble que con un simple circuito ali-
mentado por baterias podamos
conectar una lampara de 100 W,
un motor de 10 caballos, un siste-
ma para regar el césped o cual-
quier cosa que podam

Los relés de estado sélido o
SSR (Solid State Relays), normal-
mente estan compuestos por un
optoacoplador, y por un triac que se
utiliza como conmutador de corrien-
te alterna. Hay muchas variaciones
de SSR, tales como los que utilizan
relés “reed” en lugar de optoacopla-
dores, 0 los que usan tiristores en
vez de triac, pero la mayoria estan
compuestos por menos de una
docena de componentes.
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Los relés de estado sélido pro-
porcionan aislamiento de 2 a 7,5
kilovoltios, y pueden manejar dece-
nas de amperios. Generalmente,
vienen presentados en un encap-
sulado relleno de plastico con un
radiador en el fondo y cuatro torni-
llos para conectar los cables, nada
podria ser mas sencillo.

Hay tres inconvenientes princi-
pales con los SSR: el primero es el
precio, unas 2.000 ptas la unidad
es la media. El segundo es el
hecho de que no se pueden repa-
rar. Cuando se estropean, normal-
mente es el triac el que no funciona
correctamente, con lo que la repa-
raciéon nos podria costar las 200
pesetas que vale el triac, pero el
inconveniente es que no podemos
acceder a él porque esté cubierto
de pléastico. El tercer inconveniente
es que las grandes tiradas de fabri-

RELE DE
ESTADO SOLIDO

cacién son para relés de unos 10
A, por lo que tenemos que pagar
un dinero indtil cuando solo necesi-
tamos manejar 2 A. También, cuan-
to mas grande sea el triac, mayor
serd la corriente de fugas.

Todos estos problemas se
pueden solventar simplemente
construyendo el circuito que pro-
ponemos en este articulo, que
tiene un coste inferior a 1.000
pesetas y la ventaja afadida de
que es posible repararlo en caso
de averia.

Funcionamiento

El funcionamiento béasico de un
relé de estado sdélido es parecido a
un conmutador controlado por una
entrada de tensién o corriente.
Esto puede verse en la figura 1.



Debemos tener en cuenta que
este conmutador sélo se puede
usar para tensiones de corriente
alterna, porque se disparara con
corriente continua (el triac se abre
Unicamente cuando la corriente
cae a cero).

El circuito de nuestro relé
podemos verlo en la figura 2. El
diodo D1 proporciona proteccion
en caso de que conectemos la
entrada al revés. La resistencia R1
limita la corriente de entrada. Si
queremos utilizar un relé que
necesite una mayor tension de

entrada (para incrementar la inmu-
nidad al ruido), podemos aumentar
el valor de R1. La potencia de
disipacion de R1 sera una funcion
de la maxima tensién de entrada.

El voltaje de la unién colector
emisor de Q1 es casi constante
(con una entrada minima de 3 vol-
tios) a 1,75 voltios (tensién tipica
de un LED) mas 0,7 voltios (tipico
VBE), 0 2,45 voltios. Por lo tanto, la
tensién en R1 sera el voltaje de
entrada menos, aproximadamente,
2,5 voltios.

La minima tensién de entrada
necesaria para activar el relé es
una funcién de la minima corriente
de LED y R1. El minimo para el
MOC3010 es 15 mA. Esto es sufi-
ciente para funcionar con una ten-
si6n de entrada de aproximada-
mente 4 voltios, para los valores
de componentes mostrados. Es
posible reducir la minima tension
necesaria disminuyendo el valor
de R1 o utilizando un optoacopla-
dor que necesite menos corriente
de LED. Como el LED necesita
aproximadamente 1,75 voltios
antes de que empiece a emitir luz,
el funcionamiento por debajo de 3
voltios no es préactico. La maxima
corriente a través del LED se ajus-
ta mediante R2.

Cuando la tension en R2 alcan-
za unos 0,65 voltios, Q1 comienza a
conducir, drenando corriente del
LED. El resultado es que, aunque la
corriente a través de R1 sube al
aumentar el voltaje de entrada, la
corriente del LED deja de crecer en
aproximadamente 15 mA. Por lo
tanto, la minima corriente de LED,
no es la minima corriente que pode-
mos hacer pasar a través del LED,
sino que sera la minima corriente
que hara funcionar el triac.

Probablemente, el aspecto
mas desconocido de los relés de
estado sélido es que la entrada
que necesitan es realmente de
corriente, no de tension. Esto sig-

Figura 1.
Un relé de estado

1 CARGA solido es como
un conmutador
controlado por

CIRCUITO una entrada de
DE CONTROL tension o de
FUENTE DE corriente.
ALTERNA
ENTRADARIT . . o e . . e
POSITIVA R1 R3 R4 _] Z
o—+ 3 = — NLo
| 7 180 ARE I FUSIBLE
1w
I 1 6 5
| :
| ' |
E |
T2 ‘
410V I - K Mlc%amo - |
DC 1N4002 TR1 | TIERRA f ar
| ( =i \
Qi I
| 2N3904 MT1| DISIPADOR §
o n _jec | Y
5 == R
| 43 10K 10nF A o
-c — — — — — | ®

ENTRADA |

NEGATIVA l—" === | ~==so— ==
Figura 2.

. . . Circuito del relé.
nifica que el circuito divisor debe ~ cionamiento normal, el disparo del | gy diodo D1
ser capaz de alimentar la corriente relé es totalmente asincrono con protege al

necesaria para hacer funcionar el
LED en el relé. En el ejemplo mos-
trado, la corriente es de aproxima-
damente 15 mA. La corriente
puede proceder de una fuente de
corriente, como en la figura 3; o de
una corriente de absorciéon, como
en la figura 4. La mayoria de los
circuitos pueden absorber mas
corriente de la que pueden alimen-
tar. Por ejemplo, un circuito TTL
puede alimentar s6lo 1 mA, pero

uede absorber de 10 a 15 mA. Si
enemos que utilizar una familia

l6gica que no puede alimentar ni
absorber mucha corriente, como
los puertos de salida de un orde-
nador, podemos utilizar un transis-
tor para proporcionar una corriente
de absorcion, como se muestra en
la figura 5.

Conmutacion
de paso a cero

Algunos de los mas modernos
relés proporcionan una conmuta-
cién al paso por cero. En un fun-

respecto a la tensidén de AC. Esto
significa que el disparo puede ocu-
rrir durante cualquier momento de
la onda de AC. Si el disparo ocurre
cerca del pico de la onda, a 90 6
270°, a través de la carga circulara
una gran corriente instantanea.
Esto crea muchas interferencia de
radio y también es bastante peli-
groso para las bombillas normales.
Para impedir esto, los relés de
conmutacién al paso por cero
aceptan el disparo en cualquier
momento, pero retrasan la cone-
xion de la carga de AC hasta el
proximo paso por cero de la ten-
sién de AC.

Seguridad

La construccion del relé
requiere poner los 220 V en el
circuito impreso. Desde el punto
de vista eléctrico esto puede ser
perfectamente seguro; sin
embargo, seria una buena idea
cubrir la parte de circuito impre-
so con las pistas donde pueda

circuito de una
conexion de los
terminales de
entrada al revés,
y R1 limita la
corriente de
entrada.

elektor julio-agosto1992 07-21




Figura 3.

El requerimiento
real de entrada 3
deunrelé es
corriente. Aqui

podemos ver un
circuito como
fuente de

CIRCUITO
EXCITADOR

corriente.

RELE DE
ESTADO
SOLIDO

CARGA

Figura 4.

Aqui podemos
observar un 4
circuito de
absorcion de
corriente.

CIRCUITO
EXCITADOR

RELE DE
i ESTADO
SOLIDO

CARGA

Figura 5.
Si nuestro
circuito no puede 5
alimentar ni
absorber mucha
corriente,
podemos utilizar
un transistor para

absorcion de
corriente.

CIRCUITO
EXCITADOR

+V
e

CARGA

RELE DE
ESTADO
SOLIDO

2N3904

haber 220 V, con una capa de
sellado de silicona. También es
recomendable utilizar triac aisla-
dos, donde el encapsulado esta
eléctricamente aislado del triac,
y conectar la masa del radiador
a la toma de tierra de la red.

Eleccion del triac

Hay tres requisitos basicos
para la eleccién del triac de sali-
da. El primero es asegurarse de
gue manejaréd la tensién utiliza-
da. Lo minimo para 220 V es un
triac de 400 V. Hay que recordar
que tiene que tener varios cien-
tos de voltios mas que la tension
a manejar.

El siguiente requisito es la
corriente. Un triac de 6 A sélo
manejard 6 A si esta adecuada-
mente refrigerado. Otro factor
que debemos tener en cuenta es
que los motores consumen
mucho mas durante el arranque
gue durante el funcionamiento
normal, a veces incluso diez
veces mas.

El tercer requisito es la
corriente de puerta. El optoaco-
plador MOC3010 proporcionara
aproximadamente 100 mA de
corriente de alimentacién para el
triac de salida. Esto deberia ser
suficiente para cualquier triac
que podamos encontrar con
encapsulado TO-220.

Aungue no es una condicién
imprescindible, seria una buena
precaucién utilizar un triac aisla-
do. Los triac aislados proporcio-

Tipo

OPTOACOPLADORES CON TRIAC DE SALIDA TIPICOS

Motorola

MOC3009
MOC3010
MOC3011
MOC3012

MOC3020
MOC3021
MOC3022
MOC3023

MOC3030
MOC3031
MOC3032

MOC3040
MOC3041

Tension

de funcionamiento

250
250
250
250

400
400
400
400

250
250
250

400
400

Corriente
de LED

30
15
10

5

30
15
10

5

30
15
10

30
15

R2
maxima

22
43
68
130

22
43
68
130

22
43
68

22
43

Conmutacion Voltaje
al paso por cero de AC

No 115

No 115

No 115

No 115

No 220

No 220

No 220

No 220

Si 1[5

Si 115

Si 1719

Si 220

Si 220
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nan aislamiento eléctrico entre
las conexiones y el encapsulado. 7
Los triac antiguos no solian
estar aislados y, en consecuen-
cia, era obligatorio usar aislado- i ‘s
res de mica con silicona térmica. Ly . *
Los aisladores ya no son nece- i
sarios, pero la silicona térmica si v 3
puede ser importante para los L :

triac con aislamiento. Si no
sabemos si nuestro triac esta
aislado o no, solo tenemos que
medir la resistencia entre cada
patilla y el encapsulado, deberia
ser un circuito abierto en todas
las patillas.

Montaje

Para el montaje de un relé
simple ser& suficiente un optoa-
coplador como el Motorola
MOC3010. Pero, cuando se trata
de un relé con conmutacion al
paso por cero, necesitaremos un
MOC3031. Es posible encontrar
optoacopladores fabricados por
diferentes companias. Debemos
asegurarnos de que el nuestro
es un optotriac y que las patillas
de salida coinciden con el diseno
del circuito. En la tabla 1 se
muestran las especificaciones
tipicas de algunos optotriac

Aunque se puede construir el
relé sin circuito impreso, es
mucho mas sencillo utilizar el
diseno de circuito impreso que

ofrecemos en las péaginas cen-
trales de la revista, también es
posible obtenerlo totalmente
construido a través del servicio
EPS de ELEKTOR. En la figura
6 podemos ver la distribucion de
componentes sobre el circuito
impreso. La dUnica precaucion
que debemos tomar, aparte de
los 220 V, es la de refrigerar
adecuadamente el triac. Si deja-
mos los terminales del triac lar-
gos, sera facil encontrar un
radiador que se adapte adecua-
damente al triac, s6lo debemos
recordar que hay que conectar la

masa del triac a la toma de tierra
de la red. Incluso, si estamos uti-
lizando un optoacoplador aisla-
do, sera necesario conectar la
masa a la toma de tierra; de lo
contrario, seria mejor comprar
uno comercial totalmente monta-
do. En la figura 7 se muestra el
prototipo del autor totalmente
montado.

Debemos recordar que el relé
sblo se puede conectar a lineas
de AC. Si intentamos conectar
lineas de DC, el resultado sera
que tenemos un relé que se cie-
rra pero nunca se abre. K

Figura 6.
Diagrama de
distribucion de
componentes.
Debemos
refrigerar el triac y
conectar el
radiador a la toma
de tierra, incluso
si estamos
utilizando un triac
aislado.

Figura 7.

El prototipo del
autor. En esta
placa se muestra
el triac sin
radiador, pero se
deberia utilizar
uno en el montaje
definitivo.

Lista de com-
ponentes

Resistencias

R1 = 1K5 (ver texto)
R2 =43 Q (ver
texto)

R3 =180 Q

R4 = 2K2
R5=10K

Condensadores
C1=10nF, 500V,
ceramico

Semiconductores
IC1 = MOC3010,
optotriac de
Motorola (o
MOC3031 para
conmutacién al
paso por cero, ver
texto) )
D1 = diodo 1N4002
(cualquier diodo de
100V, 1 A o supe-
rior)

Q1 = transistor
2N3904

TR1 = triac
Q4006L4 o equiva-
lente (ver texto)
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El articulo anterior de esta breve serie se dedico al diseno de redes
de atenuacion de tipo “L”. En las paginas siguientes
continuaremos con el mismo tema para mostrar como disenar
atenuadores de “resistencias adaptadas”.

DISENO

DE CIRCUITOS

ATENUADORES

Uno de los problemas mas
importantes de los atenuadores en
“L” es que la impedancia de salida
varia con el ajuste del atenuador, y
su impedancia de entrada varia de
modo similar cuando la salida se
carga de forma externa. El signifi-
cado de este efecto colateral se
puede ver en la Fig.1, en la que el
atenuador es representado como
la carga en la salida de un genera-
dor de forma de onda, el cual tiene
una impedancia de salida de 100
Q. Cuando se ajusta el generador
para proporcionar una salida de 1
voltio sobre una carga de 1K0 Q,
la salida varia entre 1,048 voltios y
0,917, si se varia la carga entre
2KO0 y 500 Q, por lo que se invalida
la calibracion del atenuador.

Por ello, en la Fig.2, el atenua-
dor variable “ideal” deberia tener
una impedancia de entrada y de
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y li)

salida que tendrian que permane-
cer constantes con independencia
del ajuste de atenuacion. Este tipo
de atenuadores existe, y suele
estar basado en un cierto nimero
de lineas de atenuacion de valor
fijo seleccionables mediante un
conmutador. Estas lineas de ate-
nuacion pueden ser de varios
tipos: las cinco mas populares se
muestran en las figuras 3 y 4, junto
a su formula de diseno. Estos ate-
nuadores son perfectamente simé-
tricos, lo que posibilita que sus ter-
minales de entrada y salida sean
intercambiables, y cada uno de
ellos esta disenado para ser
conectados a una carga de impe-
dancia fija, Z, la cual forma parte
de una red de atenuacion. Hay
que senalar que las impedancias
de entrada y de salida de las line-
as estan disenadas para igualar a

la de la carga designada, por lo
que se logran lineas de impedan-
cia adaptada de cualquier valor de
atenuacion deseado que se pue-
den poner en cascada en la com-
binacion que se desee, como se
puede ver en la Fig.5.

Las dos lineas de atenuacion
maés populares son del tipo “T” y
“Pi”; los tipos “H" y “O” son simple-
mente versiones de “entradas
balanceadas” de éstos, y el tipo
“Puente en T” es una derivacion
basica del tipo “T".

La Fig.6 muestra una version
practica de un atenuador de tipo
“Pi”, disenado para dar una impe-
dancia ajustada de 1K0 Q y para
proporcionar una atenuacion de
20 dB. Trabajando en el diseno
de este ejemplo desde atras, hay
que senalar que la carga de 1KO0
se encuentra en paralelo con R2



y provoca que su impedancia
efectiva se reduzca a 550 Q, la
cual actia con R1 como un ate-
nuador de tipo “L’ que proporcio-
na una atenuacion de 20 dB y
que tiene una impedancia de
entrada (en R1) de 5,501 Q, la
cual se encuentra en paralelo con
R3 para dar una impedancia de
entrada de 1000 Q. Hay que
sefalar que la carga de salida
forma una parte vital del atenua-
dor, y que si se elimina se reduce
la atenuacion de la linea a sélo
5,052 Q 6 -14,07 dB.

La Fig.7 muestra una versién
practica de un atenuador de tipo T,
disenado para proporcionar una

“ (]

GENERADOR
SENOIDAL

:()
O

SALIDA

il
= L___
o
>
o
o
»
<
)
=

P

R
O

impedancia ajustada de 1KO Q y —
una atenuacién de 20 dB. R3 y la T L AR
carga de 1K0 @ forman un atenua- VOUT = 1,048V CON CARGA DE 2K
dor de tipo “L”, “divisora por VOUT = 0.917V CON CARGA DE 500 OHMIOS
1,8182", que tiene una impedancia
de entrada (en R3) de 1.818,2 Q.
R1 y R2 también forman un ate- 2
nuador de tipo “L”; pero en este ZIN = X Ohm P EREDOR ZOUT = X Ohm
caso se encuentran en paralelo, O —— | I Tt out —&)
por la impedancia anterior de
1.818,2 @, y hace que su valor
efectivo se reduzca a 181,8 Q, lo
que proporciona una etapa de ate- VIN [] CARGA  VOUT
nuacion “divisora por 5,5” o “divi-
sora por 10,00” en conjunto. Hay
gue sefalar que si se elimina
carga se salida la atenuacién cae O O
a soblo un valor “divisor por 5,50” o o
-14,81 dB.
La Fig.8 muestra una carta que
R1 R1 hace que el disefio de los atenua- .
3 O = = O dores en “T” sea muy sencillo.
f ! A=z (g_j,) Para encontrar el valor correcto de
ENT/SAL Nl SAL/ENT - R1 y de R2, simplemente hay que
| | bEkd leer los valores de r1 y r2 de la
o o carta para el valor de atenuacioén
g deseado y multiplicarlos por el
valor de la impedancia del atenua-
dor en Q. Es decir, para fabricar
Bl [”:‘] : una linea de 100 Q -20 dB, R1 y
{ $ 0 R2 necesitan valores de 818 Q y
L 2(a+1) de 202 Q, respectivamente. Hay
ENLEAL [ % saewr & que destacar que esta carta tam-
| i it } g bién sirve para el disefio de ate-
O - - O nuadores en “H" o en “0O”, simple-
TIPO H mente dividiendo por dos el valor
derivado de R1.
R3
- =i - Atenuadores
O——{F—p—L—0 conmutados
‘r ? R1=2Z 1
ENT/SAL [iLF? SALJENT :z:;g_:)a-1 ) Los atenuadores de lineas de
| | impedancia ajustada pueden colo-
o o carse en cascada con la secuencia
NoTA: a- N gue se desee de valores y tipos, y
TIPO T PUENTEADA VOUuT H
este hecho hace que resulte senci-
llo disefiar atenuadores de valores

Figura 1.

La tension de
salida de un
generador varia
con los cambios
en la impedancia
de la carga.

Figura 2.

El atenuador
variable “ideal”
presenta unas
impedancias de
entrada y de
salida
constantes.

Figura 3.
Circuitos y
formulas de
diseno de los
atenuadores
basicos del
tipo “T” y sus
derivaciones
en “H” y el
“Puente en T”.

eiekior julio-agosto 1992 07-25



Figura 4.
Circuitos y
formulas de
diseio para el
atenuador de
tipo basico en
“Pi” y su
atenuador
derivado de
tipo “O”.

Figura 5.

La lineas de
atenuadores
adaptados se
pueden colocar
en cascada con
cualquier
combinacion.

4 o & 0
f f m-z ()
ENT/SAL [] R2 R2 [] SAL/ENT
R2=2 —a't']
| ! %
O O
TIPO PI
R
O (=) O
1 1 RI=Z 32:1; )
ENT/SAL [] R2 R2 [] SAL/ENT
A2 it
e Penr e
O {=5) QO
TIPO O NOTA: a-= ch')lm

conmutados y “cajas” como las
que aparecen en las figuras 9 y
10. La Fig.9 muestra cémo cuatro
atenuadores binarios secuencia-
dos “1-2-4-8” se pueden colocar
en cascada mediante la utilizacién
de conmutadores selector de 2
polos 2 vias, para hacer que un
atenuador pueda variar desde 0
dB hasta -15 dB en pasos de 1 dB;
y la Fig.10 muestra una solucién
alternativa que permite que la ate-
nuacién varie de 0 dB a -70 dB en
pasos de 10 dB. Estos dos circui-
tos se pueden colocar en cascada,
si se desea, para hacer un atenua-
dor variable desde 0 dB hasta -85
dB en pasos de 1 dB.

Los tres valores més utilizados
de impedancias “adaptadas” son
50 Q@ y 75 Q para trabajar en

‘radio”, y 600 Q para trabajar en
“audio”; las figuras 11 y 12 mues-
tran los valores adecuados de R1
y R2 para hacer lineas en “T" y en
“Pi” para esas impedancias y con
valores de atenuacion de 1, 2, 4,
8, 10, 16, 20 o 32 dB. Hay que
destacar que cuando se disehan
lineas de atenuacién los valores
de R1 o R2 se pueden ver afecta-
dos de forma adversa por capaci-
dades parésitas, si sus valores
son excesivamente elevados, o
por las resistencias de los contac-
tos de conmutacion o del cablea-
do, si son demasiado pequenas.
Por ello, se puede ver en las figu-
ras 11y 12 que una linea de -1 dB
podria estar mejor hecha a partir
de una seccién en “Pi” si se dise-
Aase para una adaptacion de 50

ATENUADOR
-1dB 600 ohms.

ATENUADOR
-4dB 600 chms

ATENUADOR
-20d8 600 ochms

VIN

CARGA []
600 VOUT = VIN-25d8
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@, mientras que es mejor una sec-
cién en “T” si se requiere una
adaptacion a 600 Q.

Si se necesitan grandes valores
de atenuacion para las lineas
(superiores a 32 dB), es preferible
realizar la linea a partir de dos o
mas redes de atenuadores coloca-
das en cascada. Si la linea de ate-
nuacion esta realizada por varias
etapas en “Pi” idénticas, como se
muestra en la Fig.13a, se pueden
economizar pares adyacentes de
resistencias R2 por una Unica resis-
tencia con un valor de R2/2, como
puede verse en la Fig.13b. Se
puede utilizar una técnica similar si
las secciones en cascada no tienen
valores idénticos, pero, en este
caso, la resistencia de sustitucion
simple necesita un valor igual ai
valor en paralelo del par de resis-
tencias adyacentes que reemplaza.

Aunqgue el atenuador escalona-
do de la Fig.13b esta descrito
como un diseho de tipo “Pi”, se
puede describir como una serie de
atenuadores del tipo “L” con una
resistencia en paralelo a través de
sus terminales de entrada principa-
les. Con esta descripcién en
mente, hay un desarrollo mas inge-
nioso del circuito que es el atenua-
dor escalonado conmutable, una
versién de 5 pasos, que se mues-
tra en la Fig.14, junto con su for-
mula de disefic y con los valores
de trabajo para proporcionar un
paso. de divisiéon por 10 (= -20 dB)
y una impedancia adaptada de 1KO
Q. La impedancia de entrada de la
fuente efectiva de sefal forma una
parte vital de la red de atenuacién
y necesita un valor de 2Z.

Para comprender el funciona-
miento del atenuador mostrado
en la Fig.14 es mejor imaginario
primero sin la carga externa
conectada y trabajando en el
diseno de derecha a izquierda.
La quinta seccién (salida) forma-
da por R2-R4 funciona como un
atenuador divisor por 10 en “L7,
con una impedancia de entrada
de 11K, Esta impedancia esta en
paralelo con R3 de la seccion
precedente y se reduce su valor
efectivo a 1.100 Q; por ello, esta
seccion (la cuarta) también pro-
porciona una atenuacioén por 10y
una impedancia de entrada de
11K. De forma similar, las seccio-
nes 2 y 3 actdan precisamente de
igual modo. La entrada “1” de
una seccién del tipo “L” consiste
en la impedancia fuente del
generador (2K0) y R1, la cual



(como estd en paralelo con la
impedancia de entrada de 11K de
la “2” seccidn) tiene una impe-
dancia efectiva de 2K0; esta sec-
cién tiene una atenuacion efecti-
va divisora por 2.

Ahora, se puede imaginar el
efecto de conectar una carga
externa de 1K0O Q a cualquiera de
los terminales de salida del ate-
nuador. Si se conecta a la quinta
seccidn, ésta se encuentra en
paralelo con R4 e incrementa la
atenuacién de esta seccién de
forma que divide por 19,9 y redu-
ce su impedancia de entrada a
10.424 Q; por lo tanto, incremen-
tando la'atenuacion de la seccion
precedente en un 0,5%. El resul-
tado neto es que la atenuacion
en el terminal de salida se incre-
menta en un factor de 1,995 o
precisamente 6 dB. Igualmente,
si la carga se conecta a la salida
de la seccion “2” 6 “4", se incre-
menta precisamente en 6 dB.
Finalmente, si la carga se conec-
ta a la salida de la seccion “1”, la
atenuacién de esta seccidén se
incrementa en un factor de 2,000
(dividiendo por 4) o precisamente
6,021 dB.

Como la carga se conecta a
ALGUNA de las partes del circui-
to, esta no afecta al paso de ate-
nuacién de la red. Sila carga se
desplaza a un paso de 20 dB en
la linea, de la salida de la sec-
cion “2” a la salida de la seccion
“8", la salida de la seccién “2” (y
la entrada de la secci6n “3")
aumenta en 6 dB, pero la ate-
nuacién de la seccién “3” se
incrementa en 6 dB a -26 dB,
para proporcionar una cambio
total del paso de precisamente -
20 dB. Esta precision se mantie-
ne con un pequeno margen en
todos, excepto en la posicién del
primer paso, en el que aparece
un error trivial de +0,25% o de
0,021 dB. Esto se utiliza amplia-
mente en las salidas de los
generadores de audio y de RF.

La Fig.15 muestra un atenua-
dor en escala de 4 pasos de 600
Q, adecuado para los generadores
de audio. Esta disefiado para ser
alimentado por una fuente de baja
impedancia; con una entrada de 4
V RMS, proporciona una salida de
1V, 100 mV, 10 mV y 1 mV. El
conmutador SW2 permite que la
salida se pueda cargar con una
resistencia interna de 600 Q cuan-
do alimente cargas externas de
alta impedancia K

6 d % S
ZIN=1K0 -
o = o
| 4951R [
ENTHADA D T522m [] To2or  SALIDA lj Segen
©; ©;
7 45,5 +1,8182
' s A= N
ZIN=1K R1 R3
O i =l O
1 818,2R 818,2R I
ENTRADA i SALIDA [] canaA
O _L —O
PERDIDA a TIPO-"T" TIPO [
EN dB VinVout r1 r2 r1 re
0 1.000 0 oo 0 5]
0,1 1,012 0,00576 86,9 0,0115 174
0,2 1,023 0,0115 43,4 0,0230 86,9
0,3 1,035 0,0173 28,9 0,0345 57,9
0,4 1,047 0,0230 21,7 0,0461 43,4
0,5 1,059 0,0288 17,4 0,0576 34,8
0,6 1,072 0,0345 14,5 0,0691 29,0
0,8 1,096 0,0460 10,8 0,0922 21,7
NG, 1,122 0,0575 8,67 0,115 17,4
1,5 1,188 0,0861 5,76 0,174 11,6
2 1,259 OIS 4,30 0,232 8,72
&3 1,413 0,171 2,84 0,352 5,85
4 1,585 0,226 2,10 0,477 4,42
5 1,778 0,280 1,64 0,687 &0
6 1,995 0,332 1,34 0,747 3,01
7 2,239 0,382 1,12 0,896 2,61
8 2,512 0,431 0,946 1,057 2,32
9 2,818 0,476 0,812 1,23 2,10
10 3,162 0,520 0,703 1,43 1,92
12 3,981 0,598 0,536 1,86 1,67
14 5,01 0,667 0,416 2,41 1,50
il% 5,62 0,698 0,367 2,72 1,43
16 6,31 0,726 0,325 3,08 1,38
18 7,94 0,776 0,256 3,91 1,29
20 10,00 0,818 0,202 4,95 1,22
25 17,78 0,894 0,113 8,86 1,12
30 31,62 0,939 0,0633 15,8 1,07
32 39,81 0,951 0,0503 19,89 1,052
35 56,23 0,965 0,0356 28,1 1,04
40 100,0 0,980 0,0200 50,1 1,02
45 177,8 0,989 0,0112 88,9 1,011
50 316,2 0,994 0,00632 158 1,008
55 562,3 0,996 0,00356 281 1,0036
60 1000 0,998 0,00200 500 1,0020
64 1585 0,9987 0,001262 800 1,00126

Figura 6.

Ejemplo de trabajo
de un atenuador
de tipo “Pi” de
1K0, -20 dB; su
atenuacion sin
carga es una
division por 5,52 o
lo que es igual -
14,07 dB.

Figura 7

Ejemplo de trabajo
de un atenuador
de tipo “T” de 1KO,
-20 dB; su
atenuacion sin
carga es una
division por 5,50 o
lo que es lo mismo
-14,81 dB.

Figura 8.

Carta de diseno
de atenuadores
en “T” y en “Pi”.
Para encontrar
los valores
correctos de R1y
R2, hay que leer
los valores de r1
y r2 indicados
parala
atenuacion
deseaday
multiplicarlos por
la impedancia
deseada del
atenuador.
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Figura 9
Este atenuador
conmutable es 9
variable de 0 a
-15dB en
pasos de 1 dB. o aSWAS L LSBT RSO - S UL e
f | I I = J F |
I I I I | | | |
I~ -1dB J L -2db J I\ 408 J I -8B
ENTRADA SALIDA []CARGA
o O
Figura 10.
Este atenuador ok & S o
conmutable es 10 g = Tss A = b=ty [EE=
variable de 0 a - i I [ | | | | |
70 dB en pasos 00" o
de 10 dB. 1 J—d J"’ Jw 1 J_A
-10dB; -20dB -20dB| -20dB
ENTRADA SALIDA []CARGA
[o Oo—
Figura 11. 5 % 3 = =
Carta de disefio PERDIDA 500Q IMPEDANCIA 75Q IMPEDANCIA &00022 IMPEDANCIA 11
para lineas de dB R1(Q) R2(Q) R1(<) R2(Q) R1(Q) R1(Q)
atenuacion de
tipo “T” de 50, 75 1 5,750 870,0 8,625 1305 69,00 10,440
y 600 © 2 11,60 436,0 17,40 654,0 139,2 5232 Ri
2. C = 1 O
4 23,85 221,0 35478 83ilh5 286,2 2,652 =1
8 52,85 116,0 79,27 174,0 634,2 1,392
ATENUADOR
10 71,50 96,0 107,2 144,0 858,0 52 B2 RQ[] TIPO PI
16 154,0 69,0 231,0 103,5 1848 828
20 2475 61,0 87 12 91,5 2970 732
38 9945 52,6 1492 78,9 11,934 631,2 2 O
PERDIDA 50Q IMPEDANCLA 75Q IMPEDANCIA &000 IMPEDANCIA 12
B R1(Q) R2(Q) R1(Q) R2(Q) R1(Q) R1(Q)
1 2,875 433,5 4,312  650,2 3450 5202 a1 R
2 5,750 215,0 8,625. 32255 69,00 2580 O—(1+—4—1T1—0
4 11,30 105,0 16,95 150,0 135,6 1260
Figura 12. 8 24855 47,30 32,33 70,95 258,6 567,6 [] - ATEN:ADOF‘
Carta de disefio 10 25400 85115 39,00 52,73  312,0 4218 g
gf;:l:;“c‘fzf] 3‘: 16 36,30 16,25 54,45 24,37 4356 195,0
tipo “Pi" de 50 20 40,90 10,10 6135 15,15 490,8 121,2 O O
75y 600 Q. 32 47,55 2511’5} 7 B2 8 ) 570,6 30,18
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Figura 13.
ATENUADORES/JDENTICOS El atenuador en
1 3 s N escalera de tres
etapas de tipo
ATENUADOR 1 ATENUADOR 2 ATENUADOR 3 “Pi” de (b) es un
y ~ % ~ S simple desarrollo
R1 R1 R1 del circuito de
O = —0—0 CI—= O tres lineas
t $ mostrado en (a).
VIN [] R2 R2 [] R2 R2 [] [] R2 R2 VOUT [] CARGA
O Oo—CO O—O O
(@)
Rt R1 A1
O 23 ———=0)
VIN [] R2 [] R2/2 R2/2 [] R2 VOUT
O O
(b)
Figura 14.
R1 =zz(:__+11) ns:z(f;_ﬂ) Ejemplo de
14 Re-z &l Ra=Z ‘ia*-; trabajo de un
("2a) ( 5 atenuador
——— a0 JBYe -
=\‘/’—<')’:” conmutable de 5
-20dB o/ |\, -60dB pasos en
-40dB escalera, que
R2 R2 R2 R2 .
o—t—{ >t —1+—C ) SALIDA proporciona
9K9 9K9 9K9 9K9 @ pasos de -20 dB
2z con una
R . .
[] R1 ['] R3 [] R3 [] R3 [] R4 [] CARGA ImpedanCIa de
2K444 1K222 1K222 1K222 1K1 1K 1K0, con Ias
formulas de
diseno.
o
T . aadi N g
SECCION 1 2 3 4 5
VALORES a=2 a=10 a=10 a=10 a=10
SIN CARGA ZIN=2K ZIN=1tK  ZIN=11K  ZIN=11K ZIN=11K
Figura 15.
o Atenuador en
1 5 escalera
SW1 conmutable
practico de 4
VR 1mV pasos de 600 Q
para ser utilizado
100mv /" \g_tomy ) en un generador
\ Waca de audio.
600 ochm
c1
= & 1 {1
| I e Ltk
100nF 1200R 5940R 5940R 5940R SALIDA
ENTRADA DE rj 1467R 733,5R 733.3R 660R 600R
BAJA IMPEDANCIA [] [] [] []
4mV RMS
(0F )
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Las etapas de salida de valvulas siempre han ofrecido ventajas; sin
embargo, son también importantes los beneficios producidos por
los transistores a la hora de constituir una etapa de ganancia. En
este articulo veremos un modulo separador de fase transistorizado
y listo para gobernar una etapa de salida “push-pull”.

AMPLIFICADOR
HIBRIDO
DE VALVULAS

TRANSISTORES

Desde siempre ha existido un
notable interés, por parte de los
aficionados a la electrénica, hacia
los obsoletos amplificadores de
valvulas, no exento de cierta nos-
talgia por nuestra parte. Aunque
es bien sabido que el coste de
estos equipos ya nunca se situara
a la altura de los asequibles circui-
tos transistorizados, las valvulas
ofrecen una cualidad nada despre-
ciable, como es su mejor caracte-
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ristica en transferencia de entrada
(respuesta mas lineal); y, por lo
tanto, su curva de distorsién en
lazo abierto es también menor.

Las valvulas también atacan car-
gas de altavoces con impedancias
criticas mucho mejor que los circuitos
de estado sdlido, ademas de que
soportan las sobrecargas con
muchos menos problemas que estos.

La posibilidad que tienen las
etapas de salida de valvulas de

disipar una mayor cantidad de
calor, las hace idéneas para traba-
jar en clase A, la cual evita los
consabidos problemas de distor-
sién. Sin embargo, todas estos
logros se ven un poco mermados
si tenemos en cuenta la necesidad
(mas bien obligatoriedad) de usar
un transformador de acoplamiento
a la salida de la etapa.

Vamos ahora a describir las
caracteristicas de esta etapa de



5V

+60V

MODULO

+450V
TRANSFORMADOR
& SALIDA

—0
et DIVISOR R o0 SALIDA
OE - 1 ALTAVOZ
FASE Y O
15V O— —
Set Bias i
—O
x50
50
anF 1ZE)
* * o
RFB2 L 2
50
RF81
I )
T e
x50 TP
—O ()
MODULO
QDRKVEH
Set Bias
- 6OV
salida hibrida (figura 1) y del nivel de salida CC, destinado a negativa obtenido desde el secun- Figura 1.

modulo de control (figura 2). Pues
bien, dejando a un lado el conden-
sador de entrada encargado de
bloguear la CC, vemos que todo el
circuito controlador va acoplado en
continua, desde su entrada a su
salida. El ajuste del nivel de entra-
da en Tri1 permitird controlar el

ajustar la polarizacién de la rejilla
de la valvula de salida.

Esta claro que necesitaremos
algun tipo de separador de fase
de entrada para gobernar las dos
valvulas de salida en el modo
“push-pull”, y para proporcionar-
nos un lazo de realimentacién

dario del transformador de salida,
asi que lo que haremos es propor-
cionarle varios circuitos al efecto,
basados todos ellos en el amplifi-
cador operacional LM833, el cual
tiene una baja distorsién, ademas
de un ancho de banda bastante
amplio ( figura 3 ).

2

11mA(nom)

c1 a
2,2uF BC414
ent.  OF ‘I | A LA REJILLA
DE CONTROL
"3 DE LA VALVULA
DE SALIDA
100K
R12
22K
Set Bias co
R2
10K 47uF
O ov

Esquema de uno
de los canales
del amplificador
hibrido.

Figura 2 .
Moédulo de
control clase A
transistorizado.
El circuito va
acoplado
directamente y el
ajuste de la
polarizacion VR1
actia sobre la
etapa de salida
de valvulas. La
red Rx/Cx
asegura la
estabilidad de
todo el
amplificador.

glektor julio-agosto 1992 07-31




El ancho de banda del circui- R8, y cuyos valores dependeran ra 2 es excelente, y su distor-
to de la figura 2 es muy grande, principalmente de las pérdidas sidn, en la zona de ruptura, es
excediendo con creces la zona reactivas del transformador de  del orden de un 0,002% a 1Khz,
de 10 Mhz. Si fuera necesario salida. El punto de corte en B.F.  siendo debida casi en su totali-
introducir un paso en la curva viene dado por los condensado- dad al 22 arménico. Como es
ganancia/frecuencia para asegu- res C1 y C3, y puede hacerse habitual, también en las etapas
rarnos la estabilidad del lazo de menor en caso de que sea de ganancia clase A, la distor-
HF al final del amplificador, necesario para una mayor esta- sién disminuye de manera lineal
podemos hacerlo colocando una  bilidad en el lazo de BF. La res- segun disminuya la oscilacién
red RC (Rx/Cx) en paralelo con puesta en transitorios de la figu- de la tensién de salida. K

3a
AJUSTE
R7 GANANCIA
DE LAZO
G R1
I R5
ENT. AUDIO O—{ —_ L
Fistil 2
—0a
2,2uF 10K 4 —
LM833 1C0
R3
10K
Figura 3.
Aqui le L
sugerimos dos = I
versiones 10K
diferentes de IC1B R6
separador de —{ }——o00
fase, lo f:ual es 18 - T o
necesario para SIS
actuar las DEP.
valvulas de
salida en modo Oov
“push-pull” a
. e
través del
circuito de
control de la
figura 2.
RS
c1
2.2uF an
10K
ENT.AUDIO G ]l < r“"“\ 10K
il ch1 b
1= 1c3 —
R1 I * = R11 AJUS.GAN. LAZO
47K R2 - l i ¥ — o 30}
10K
I 10K 100K

R7
10K

AFB2

NFB DESDE
— .
EL TR DE SALIDA

1C1-5=LM833
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::«/
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Con este revolucionario montaje su proxima excursion a la
montana ofrecera nuevas perspectivas, y todo gracias al altimetro
digital de bolsillo que ahora pasamos a mostrarle.

ALTIMETRO

Si es usted de las personas
que disfrutan en las excursiones a
la montana o simplemente le gusta
conducir por el monte, pero nunca
ha sabido a ciencia cierta a qué
altura sobre el nivel del mar se
encontraba, el montaje del que
nos vamos a ocupar en el presen-
te articulo hara, sin duda, sus deli-
clas. Se trata de un altimetro elec-
trénico compacto, portatil, facil de
construir y capaz de detectar altitu-
des de cero a 1999 pies, con una
resoluciéon de 1 pie. La lectura se
hace a través de un visualizador
LCD de 3,5 digitos y la alimenta-
cion se obtiene de una pila estan-
darde 9 V.

Lo liviano del altimetro hace
que sea posible llevarlo con
comodidad; ademas, su bhajo con-
sumo asegura una larga vida a la
bateria de la que se alimenta.
Otra posibilidad es conectarlo
directamente a los 12 voltios de
cualquier vehiculo.
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El altimetro electrénico es un
equipo gobernado por un dispositi-
vo sensible a las variaciones de la
presién del aire, es decir, similar a
los equipos de tipo capsula aneroi-
de incorporados en los aviones.

La presion atmosférica absoluta
es un parametro definible en térmi-
nos matematicos, y varia de mane-
ra inversa a la altitud. Al nivel del
mar la presion suele ser de 14,7 psi
(libras por pulgada cuadrada), y se
reduce conforme aumenta la altitud.

El corazén de nuestro monta-
je es un sensor de estado sélido
sensible a las variaciones de la
presién atmosférica, y cuya sen-
sibilidad es bastante elevada ya
que es capaz de detectar varia-
ciones de altitud de un pie. La cir-
cuiteria periférica anadida se
encarga de amplificar la sefal
analégica proveniente del sensor
y convertirla al formato digital, de
manera que pueda ser observada
en el visualizador.

DIGITAL

El sensor

El sensor de presion ha sido
desarrollado por Motorola Semi-
conductor Products, Inc. (Phoenix).
Fue disenfado para responder a
variaciones de presién atmosférica
absoluta, la cual se define como la
presion medida con respecto al
vacio perfecto (0 psia). La variacién
que tiene lugar en la gama de
medida de altitud elegida va desde
14,696 psia hasta 13,67 psia (lo
cual corresponde a una variacién
de 29,92 a 27,82 pulgadas de mer-
curio, respectivamente).

Dentro del sensor se esconde
una piezorresistencia monolitica
de silicio, consistente en una
implantacion ionica sobre un dia-
fragma de silicio. La parte sensible
propiamente dicha se basa en dos
compartimentos separados por el
diafragma de silicio. Uno de ellos
esta expuesto a la presién ambien-
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te a través de un agujero. El otro
compartimento esta sometido a
unas condiciones de vacio ideal y
se encuentra sellado. De este
modo, el diafragma del sensor se
ve sometido a continuas variacio-
nes entre la presion externa y el
“vacio” interno. Dichas variaciones
sobre el diafragma (y sobre la pie-
zorresistencia) originan una ten-
sion de salida en el sensor propor-
cional a la variacién de presion
externa.

Centrandonos, ahora, en el
esquema electrénico del circuito,
el cual puede verse en la figura 1,
vemos que la piezorresistencia
interna del sensor IC4 va conecta-
da entre las patillas 1 y 3, y se ali-
menta mediante la fuente de 5 V
del circuito. Vemos también que la
piezorresistencia incorpora dos
tomas transversales con salidas a
las patillas 2 y 4 del sensor.

En condiciones normales, la
presion atmosférica origina cierta
variacion sobre la piezorresisten-
cia y la tension diferencial de sali-
da del sensor es un valor finito,
pero ciertamente pequeno: unos
20 mV. Dentro de ta gama de inte-

rés para el aficionado a la monta-
fa, esto es entre 0 y 1999 pies, la
variacién producida es tan sélo de
1,4 mV.

Es un amplificador diferencial,
compuesto por tres etapas del
operacional cuddruple LM324N
(IC1), el encargado de amplificar la
tensién de salida. La ganancia del
amplificador puede ser ajustada
mediante el potenciémetro R3 al
objeto de compensar las légicas
tolerancias entre diferentes senso-
res. El nivel de tensién continua en
la patilla 8 de IC1 debe ajustarse a
2,5 V, cuando el altimetro esté
situado a cero pies (nivel del mar).
A 1.999 pies la salida del amplifi-
cador desciende a2 2,4 V.

La tensién continua procedente
del amplificador diferencial 1C1
ataca al conversor A/D ICL-
7106CPL (IC3). Este integrado,
utilizado en muchos multimetros
comerciales, se ocupa de convertir
la tension diferencial proveniente
de IC1 en una senal digital capaz
de gobernar el visualizador LCD
(DSP1). Se utiliza una tensién de
referencia externa generada por
R14-R17 para obtener el factor de

conversion adecuado entre la
entrada de tensién analdgica y la
visualizacién digital en pies.

Como ya indicamos antes, la
tensién de la seccién amplificadora
esta ajustada a 2,5 V por medio de
R3 cuando el altimetro esta situado
al nivel del mar. Dicha tension ataca
a la entrada de tensién analégica de
IC3 (patilla 30). Como quiera que la
lectura del altimetro, aqui, debe ser
cero, la entrada positiva de 1C3 sera
constante e igual a 2,5 V. De esta
forma, la tensién diferencial entre
las entradas positiva y negativa
serd igual a cero, y la lectura del
visualizador sera “ 000 “. Segun
incrementemos la altitud, la tensién
que llega a la patilla 30 disminuira,
mientras que la tensiéon en la patilla
31 permanecera constante. Como
consecuencia, dicha diferencia en
tensién es detectada por IC3 y con-
vertida en un incremento de la lec-
tura digital de altitud.

Existe otro factor a tener en
cuenta en un dispositivo sensor
tipo neumatico como el que nos
ocupa: las variaciones meteorolo-
gicas ocasionan a su vez cambios
en los valores estandar de presién

Figura 1.

El sensor de
presioén (1C4)
tiene una salida
analdgica, la cual
se convierte en
digital mediante
IC3 para ser
luego mostrada
por el
visualizador LCD.
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Figura 2.
Esquema de
ubicacién de
los
componentes
para la placa
analégica.
Observe los
componentes
opcionales
(para uso con
alimentacion
de 12 V). Fijese
también en las
conexiones a
efectuar entre
esta placay la
digital.

Figura 3.
Colocacion de
las piezas que
conforman la
placa digital de
circuito impreso.
Observen que el
visualizador LCD
va montado
sobre el lado de
las pistas una
vez terminadas
las soldaduras de
los demas
componentes y
verlficada la
placa (ver el texto
para mas
detalles). Fijense
también en la
veintena de pares
de agujeros
etiquetados
como JU1-JU20.
Deberemos
puentear todos
estos pares, por
ejemplo: JU1 con
JuU1, JU2 con
JU2, etc.

MASA (A LA

PLACA
DIGITAL)
o-

l PUENTE

tHI2V
-

—— 0O +5V.(A LA PLACA DIGITAL)

POSITIVO
| ANALOGICO
{A Loy PLACA DIGITAL)

=0

HEGATIVO
ANALOGICO
(A LA PLACA DIGITAL}

[
J
OPCIOHAL (VER TEXTO)

a nivel del mar (14,7 PSI). Tal y
como ocurre con cualquier altime-
tro que reaccione ante variaciones
de la presion absoluta del aire, las
modificaciones en presion baromé-
trica deben compensarse de algu-
na forma.

En nuestro montaje, el efecto
de la presién barométrica puede
evitarse mediante el potenciémetro
“BARO SET” (R11), el cual puede
ajustar la tension presente en su
cursor entre 2,4 y 2,6 voltios. Esto
quiere decir que R11 es capaz de
ajustar la tension de la patilla 14
de 1C1-d, lo cual redunda en la
correcta indicacion del altimetro,
ajustandolo de esta manera a la
presiéon (conocida) de ia localidad
donde nos situemos. Como
vemos, los cambios meteorologi-
cos afectan en gran manera a la

precisién de nuestro equipo. Una
alternativa es ajustar el equipo
cada vez que vayamos a utilizarlo.
La otra seria ajustar a cero siem-
pre el altimetro con lo cual leere-
mos la altitud relativa.

La alimentacion del altimetro
se obtiene de una pila de 9 voltios
0 bien de los 12 voltios de cual-
quier vehiculo. Sea cual sea la
entrada elegida, esta se lleva
hasta el circuito AN78L05 (IC2),
regulador a 5 V. Debido a su redu-
cido consumo (6,5 mA), el altime-
tro puede operar bastante tiempo
con sélo la alimentacién a 9 vol-
tios. Al utilizar los 12 voltios del
coche como alimentador del equi-
po se deben instalar una resisten-
cia y un diodo a fin de aislar el cir-
cuito frente a cualquier transitorio
eléctrico.

3 HEGATIVO
ANALOGICO

(DE LA PLACA

ANALOGICA)

PATILLA 1 DE DSP1
(DSP1 VA MOMTADO
EMEL LADO DE LAS

- PISTAS)

POSITIVO 1'?
AMALOGICO

‘\\ i w o ’ I:; .'.' 4 ‘I 4 1 R I e
(OF (Apiaca @0 | U102 3% J& w0 Jlﬁaf e
ANALOGICA) TR NS W 'Jgg;-,.—ﬁéé - ’Jgr’t—gd
: U2
? * }—l é
JUt7  Juig JU20 J 1JU.10 b
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Montaje

El altimetro va montado sobre
dos placas de circuito impreso,
una alojara la parte analégica y
otra la parte digital.

Ambas placas pueden realizar-
se a partir de los disefios que mos-
tramos en estas paginas o bien
obtenerse directamente de Elektor
por los conductos habituales
(véase la distribucion de “kits”). Es
posible también efectuar el cablea-
do manualmente. Los esquemas
de colocacién de componentes de
los médulos analégico y digital
pueden verse en las figuras 2 y 3,
respectivamente.

Podemos usar zo6calos DIP
para la insercion de los circuitos
integrados, pero, debido a las
necesidades de tamafo del dise-
Nno, aconsejamos que en caso de
utilizarlos sean del tipo de bajo
perfil. No instale los integrados en
sus lugares respectivos hasta que
se lo indiquemos. Use las resisten-
cias de pelicula metalica indica-
das, ya que en caso contrario la
precisién del equipo puede verse
seriamente modificada. Fijese
también en que R20 y D1, monta-
dos en la placa anal6gica, sélo
deben instalarse si tenemos pre-
visto alimentar el circuito desde
una alimentacion de 12 voltios.

Ha de manejarse el sensor de
presién con una delicadeza extre-
ma, y para poder colocarlo tumba-
do sobre la placa Cl deberemos
doblarle las patillas. Para esta
operacion recomendamaos utilizar
dos alicates de puntas planas, una
de ella para agarrar las patillas y
evitar tirar de ella y romper el
encapsulado, y la otra para doblar
las patillas en angulo recto. Antes
de doblarlas procederemos a iden-
tificar la patilla nimero 1 del sen-
sor: esta lleva una pequefna mues-
ca en la patilla. Asi, podremos
doblar las patillas en la direccion
correcta. No sera preciso sujetar el
sensor de manera alguna, ya que
sus patillas le ofrecen suficiente
proteccién. Tampoco es precisa
ninguna otra conexién neumatica
en el sensor, a excepcion del ajus-
te posterior del mismo.

Podemos también instalar el
visualizador en un zécalo: para
ello podemos dividir en dos un
zbécalo de 40 patillas DIP. Para
que el tamano del equipo resulte lo
més compacto posible hemos
optado por colocar el visualizador



en la cara de las pistas del circuito;
por supuesto, después de haber
soldado todos los componentes
del mismo. Podemos instalar el
z6calo para el visualizador, pero
no instale aun el “display”. El mon-
taje del visualizador en la zona de
las pistas posibilita también la ins-
talacién de la placa digital en la
tapa de la caja del montaje.

Consiga un adaptador para la
pila de 9 V, o bien recupere uno de
alguna ofra bateria que no utilice.
Fijese bien en la polaridad del
conector. Tanto el interruptor de
encendido S1 como el potencid-
metro de ajuste R11 deben colo-
carse en un lateral de la caja, de
manera que sean accesibles al
usuario. Si utilizamos una caja
muy pequena podemos elegir un
modelo miniatura para S1 (o0 bien
un modelo deslizante). El poten-
ciometro de ajuste R11 no debe
moverse accidentalmente durante
el uso del altimetro, razdn por la
que recomendamos el uso de un
potenciémetro de ajuste de los
accesibles con destornillador. Si el
tamano resulta un problema para
contener R11, podemos cablear
esta en una pequena placa inde-
pendiente. Sefalaremos que un
potenciémetro de tipo multivuelta
facilitara la tarea de ajuste.

Para completar el montaje
habra que realizar unos cuantos
puentes de hilo conductor, los cua-
les aparecen etiquetados en el

esquema como JU1-JU20, y
deben montarse en el lado de los
componentes. Las conexiones se
realizaran entre nodos simétricos,
por ejemplo: JU1 con JU1, JU2
con JU2..., y asi sucesivamente.
Usaremos cable de 0,4 6 0,5
mm.d. Lo Ultimo que debemos
hacer es echar un vistazo para
localizar fallos: componentes
invertidos, soldaduras frias, pistas
rotas, cortos, etc.

Montaje final

Una vez terminadas ambas pla-
cas, la alimentacién, las masas y la
conexién entre las dos salidas dife-
renciales IC1-c e IC1-d, de ambas
placas, debe realizarse segin puede
verse en las figuras 2 y 3. Use cable
aislado para realizar las conexiones
y asegUrese de dejar la longitud ade-
cuada para proceder luego al monta-
je en la caja. En el prototipo hemos
colocado una placa sobre otra.

Alimentacion a 12 voltios

Si queremos utilizar la opcién de
alimentar el equipo desde la bateria
de un coche, hemos de soldar R20 y
D1 en la placa analégica. Podemos
incluso prever el uso de alimentacion
mixta y dotar al equipo de un conmu-
tador miniatura al objeto de elegir la
alimentacion deseada (96 12V). No
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olvide verificar cuidadosamente la Figura 4.
polaridad antes de conectar el equi- Efectue la
po ala toma de 12 V. Para esta | siguiente

toma podemos construir un cable de
alimentacién que en uno de sus
extremos lleve instalado un conector
para la toma del encendedor del
coche, y en el otro una pequena cla-
vija. No olvide conectar siempre pri-
mero la toma que va al altimetro, ya
gue si no se arriesgara a tener un
cable con alimentacién expuesto a
cualquier cortocircuito.

Para darnos una idea sobre las
dos opciones de alimentacion
(Unica o mixta) podemos consultar
los esquemas de las figuras 4 y 5.
Eche un ultimo vistazo al circuito
antes de conectarlo. En la figura 6
podemos ver el prototipo del mismo.

Verificacion eléctrica

Antes de nada asegurese de
qgue los circuitos integrados no
estan en sus zécalos. Para ello
precisara un voltimetro CC de pre-
cisiéon y con una entrada de al
menos 1 MQ de resistencia interna
para llevar a cabo la prueba.

Utilice una pila nueva de 9 vol-
tios o una fuente CC para alimen-

conexion si desea
que el altimetro se
alimente
exclusivamente a
12 V.

Figura 5.

Aqui vemos la
opcién para que el
altimetro tenga
alimentacion mixta
(9y12V).

Figura 6 .
Vemos en esta
fotogratfia el
prototipo
realizado por
nosotros.
Observen los
cables que unen
los médulos
digital y
analogico.
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PIN 1

Figura7 .

El médulo
visualizador LCD
lleva una muesca
de indicacion
similar a las de
los integrados, la
cual nos indica la
posicion de la
patifla namero 1.
Recuerde que el
“display” va
instalado
directamente
sobre el lado de
las soldaduras
del circuito
impreso, por lo
que le
recomendamos
sea cuidadoso y
lo inserte en la
posicion
correcta.

Figura 8 .
Montaje
necesario para la
calibracion del
altimetro.
Necesitaremos
una cinta
métrica, tubo
plastico hueco,
una conexion en
“T” y una botella
con agua. Si
utilizamos
colorante
alimentario el
agua sera mas
facil de ver.
Véase el texto
para mas
detalles.

Lista de
componentes

Resistencias:
R1, R4-R9 :

100 KQ, 1%,
pelicula metélica
R2 : 2200 @, 1%,
pelicula metalica
R3 : 5000 Q,
potenciémetro de
ajuste

tar el circuito. Si la fuente tiene
opcién de limitar la corriente, ajus-
te esta a 10 mA, con el fin de pro-
teger el circuito ante un eventual
fallo (la corriente normal de consu-
mo es de 6,5 mA). Ajuste la ali-
mentacién a 9 6 12 V, segun confi-
guracion del circuito.

Lo primero a medir serd la ten-
sién de salida del regulador 1C2.
Cualquier valor situado entre 4,75
y 5,25 puede darse por correcto.
En caso de que tengamos algun
problema aqui, lo primero a verifi-
car es la posicion C1 e I1C2, asi

como la polaridad de la alimenta-
cion. Verifique la tensidn que llega
hasta el circuito mientras este esta
alimentado, de manera que esta
no sea nunca inferior a 7 voltios.
Desconecte la alimentacién y mida
resistencia entre la entrada de
positivo y masa para asegurarse
de que no hay cortocircuitos.
Como dltima alternativa use un
nuevo regulador.

E! paso siguiente es la verifica-
cién del circuito analégico. Para ello
insertaremos IC1 en su zécalo y ali-
mentaremos el circuito. Medimos
luego la tensién existente en la patilla
8 de IC1; la ajustamos con R3 de
manera que la lectura obtenida sea
de 2,5 voltios. Medimos luego la pati-
lla 14 de IC1 mientras hacemos girar
R11 en todo su recorrido. Habra que
asegurarse de que la gama de ajus-
te cubre las tensiones de 2,4 a 2,6
voltios. En caso de que las tensiones
medidas no sean las correctas verifi-
que las conexiones y los componen-
tes asociados con IC1. Compruebe
que el sensor de presion esté orien-
tado correctamente. Como ultimo
recurso cambie el circuito IC1.

Desconecte la alimentacion e
inserte 1C3 en su zbcalo. Coloque
el visualizador en su z6calo segin
vimos en las figuras 3y 7. En caso
de que no desee utilizar zécalo
para el “display”, inserte éste en el
circuito de manera que sus patillas
asomen por el lado de los compo-
nentes de la placa de circuito
impreso. Suelde entonces las pati-
llas del mismo.

Después de instalado el “dis-
play”, ajuste R15 a la mitad de su
recorrido, alimente el circuito y ajus-
te R11 dentro de su gama; el visua-
lizador mostrara una lectura que
puede oscilar entre -1000 y +1000.

En caso de que el “display”
aparezca en blanco, verifique las
posiciones tanto del modulo LCD
como de IC3, asegurandose de
que estos no se han montado al
revés. En caso de que disponga-
mos de un osciloscopio podremos
verificar la presencia de la senal
de iluminacion posterior del LCD,
presente en la patilla 1 del mismo.
Esta senal debe ser una onda cua-
drada de 5 Vpp y cuyo periodo es
de unos 140 usegq.

HAGA
EL VACIO
AQul

ABRAZADERA

AGUA
COLOREADA

COMEXIOM EN"T"

i
689 mim

SEMSOR DE
PRESION

PLACA
AMALOGICA
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En caso de que se visualicen
cifras en el “display”, pero estas no
varien al girar R11, lo mas proba-
ble es que tengamos algin proble-
ma con los componentes que
rodean a IC3 o bien con las cone-
xiones de dicho circuito. Verifique
que todos los componentes son
del valor indicado. La referencia de
tension generada por R14-R17
debe verificarse extrayendo IC3 de
su alojamiento y midiendo la ten-
sion entre las patillas 35 y 36 del
z6calo, mientras hacemos girar
R15. Un valor normal serfa de 35
mV positivos en la patilla 36 con
respecto a la patilla 35.

El funcionamiento de IC3
puede ser verificado extrayendo
IC1 de su zécalo y provocando un
cortocircuito temporalmente en las
patillas 8 y 14 del mismo. Esto
posibilita que la tension diferencial
que alimenta el circuito A/D sea
igual a cero, con lo cual el “dis-
play” debe mostrar “000".

Una vez comprobado el visuali-
zador, podemos verificar el funcio-
namiento del altimetro antes de cali-
brarlo. Ajustamos R15 a su posicién
intermedia y R11 de forma que la
lectura sea de 20 6 30 pies.

Movemos fisicamente el alti-
metro arriba y abajo de manera
que se observe la variacién en la
lectura. Mantenga siempre el equi-
po en la misma posicion, horizon-
tal o vertical, mientras realiza esta
prueba; si la variamos podemos
hacer que la lectura oscile 3 ¢ 4
pies debido a las variaciones de
los campos gravitatorios terrestres
y a la extrema sensibilidad del
sensor de presion.

Deberiamos observar con esta
prueba una variacion de al menos
1 6 2 pies en desplazamiento verti-
cal. Es completamente normal que
en la lectura del “display” fluctuen
1 6 2 digitos. También hacemos
notar que nuestro altimetro es muy
sensible a los cambios barométri-
cos, por lo que con sélo una varia-
cién de 0,001 Hg a nivel del mar
se originara un incremento en la
lectura igual a 1 pie.

Aunque la sensibilidad del alti-
metro es, como ya dijimos, de 1
pie, este no tiene la estabilidad ni
la precision para hacer lecturas tan
pequenas de manera fiable.

Ajustes finales

Para realizar los ajustes finales
necesitara una cinta métrica, tres
tubos de plastico de 0,6 cm de dia-

metro, una “T” para interconectarlos
y una botella {plastico o cristal) de
agua. Asegurese de que el didmetro
interno del tubo ajusta perfectamen-
te con la toma de presién del sen-
sor. La figura 8 nos da una idea de
como preparar esta prueba.

En este “experimento” vamos a
simular una presién absoluta equi-
valente a una altura de 1.900 pies
mediante un vacio parcial conse-
guido por una columna de agua en
el interior del tubo. Este procedi-
miento se basa en leyes fisicas
basicas y trata de conseguir una
presién diferencial.

Como ya indicamos anterior-
mente, la presién absoluta a nivel
del mar es de 14,696 PSI. A una
altitud de 1.900 pies la presién
baja hasta las 13,716 PSI. Estos
niveles de presion pueden también
medirse en otras unidades tales
como pulgadas de mercurio o pul-
gadas de agua. En este caso, la
presion diferencial deseada entre
altitud cero y altitud 1.900 es de
0,98 PSI, lo cual equivale a 27,13
pulgadas de agua. Por lo tanto, y
para simular la variacion en pre-
sién de cero a 1.900 pies, lo que
hacemos es utilizar una columna
de agua de (redondeando) 27,125
pulgadas (27 1/8").

Colocamos todos los aparatos
como puede observarse en la figu-
ra 8. Para efectuar esta prueba
colocamos una columna de
27,125", conseguida gracias al
vacio producido en el extremo
abierto del tubo.

Sin aplicar aun ningun vacio, y
con el equipo conectado como
vemos en la figura 8, alimentar el
altimetro y dejarle un minuto para
que el circuito se estabilice. Ajuste
R11 de manera que pueda leerse
un nimero positivo no muy eleva-
do, por ejemplo 50 pies. Este
numero no es significativo. Ahora,
proceda a hacer el vacio en el
extremo abierto del tubo hasta que
la columna de agua se eleve a las
27,125" deseadas (medidas sobre
el nivel de agua de la botella);
podemos luego colocar una abra-
zadera en dicho extremo de forma
que el vacio producido se manten-
ga; asegurese de que la columna
de agua no contiene burbujas de
aire en su interior; deje que la lec-
tura se estabilice en el indicador y
tome nota de la misma. Ajuste R15
de forma que la lectura indique
1.900 pies més que la anterior (por
ejemplo los 50 pies).

Repita el “test” anterior hasta que

se cerciore de que el incremento de
la lectura se aproxima lo mas posible
a los 1.900 pies (siempre con una
columna de agua simitar). Con esta
prueba la calibracion esté ya lista.

Utilizacion del altimetro

Debido a que el altimetro se ve
afectado por las variaciones de la
presion barométrica, este debe ser
ajustado a la presién barométrica
local antes de iniciar una excursion.

Para hacer esto no precisa-
mos conocer la presion barométri-
ca local, bastara con encender el
aparato, esperar un minutoc a que
el circuito se estabilice y luego,
por medio del potencidometro de
ajuste R11, variamos la lectura de
manera que esta sea igual a la
local, la cual ya es conocida de
antemano por nosotros. Si quere-
mos conocer la altitud a la que
esta la zona donde vivimos una
opcion sera desplazarse al aero-
puerto mas cercano, donde la alti-
tud suele ser conocida y suficien-
temente documentada, e inmedia-
tamente acudiremos con el alti-
metro activado hasta el lugar a
sondear. La lectura que obtenga-
mos podra servirnos de referencia
en adelante. Si queremos lograr
la mayor precisién deberemos
realizar la operacién anterior en
una fecha en que las condiciones
barométricas se mantengan lo
mas constantes posibles.

En las siguientes excursiones
que realicemos 1o Unico que
deberemos hacer antes de salir
de casa es encender el equipo,
esperar un minuto a que se esta-
bilice y proceder después al ajus-
te de la lectura segin la referen-
cia obtenida anteriormente.

En condiciones normales no
deberemos reajustar el equipo
durante toda la excursion, pero si
llegamos a una localidad de altitud
conocida podemos hacerlo para
conseguir una mayor fiabilidad.

Al llegar a un punto cuya altitud
deseemos conocer aconsejamos
esperar un minuto a que el equipo
se estabilice. No olvide que un
cambio brusco de las condiciones
meteoroldgicas puede hacer fluc-
tuar la lectura.

Un ditimo consejo: no olvide apa-
gar el altimetro cuando no desee
hacer medidas de altitud, esto prolon-
gara la vida de la bateria, la cual, si
es del tipo alcalino, puede proporcio-
narnos entre 10 y 15 horas de opera-
cién del altimetro. K

R10, R12: 107 KQ,
1%, pelicula
metdlica

R11: 10 K,
potenciémetro de
ajuste

R13:100 KQ

R14, R17 : 249 KQ,
1%, pelicula
metalica

R15: 2 KQ,
potenciometro
R16: 1K5 Q, 1%,
pelicula metdlica
R18:1 MQ
R19:47 KQ
R20:330 Q
(opcional, ver texto)

Condensadores:
Ci1 :10uF, 25V,
electrolitico

C2 :0,1uF, 50V,
ceramico

C3 :10uF, 25V,
electrolitico

C4,C7 : 0,47 uF,
50 V., pelicula
metalica

C5 :100 pF, 50 V.,
ceramico

C6 :10nF, 50V,
ceramico

C8 : 220 nF, 50
V., pelicula
metalica
Semiconductores
IC1: LM324N,
cuadruple amplif.
operac.

IC2 :AN78L05,
regulador de 5
voltios

IC3 : ICL7106CPL,
conversor A/D
(Intersil)

IC4 : MPX2101AP,
sensor de presion
(Motorola)

D1 : 1N4004 ,
diodo (opcional, ver
texto)

DSP1 : Digikey
LCD002,
visualizador de 3
digitos

Otros
componentes :

J1 : Jack miniatura
{opcional)

S1 : Conmutador
SPDT (opcional)
B1 : Bateria de 9
V. (alcalina)

Varios :

Conector para la
bateria, zocalos,
cable para puentes,
caja para el
montaje, tubo
plastico, etc.
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Una manera muy sencilla de conseguir un generador maestro de
32 bits utilizando 4 registros de desplazamiento de 8 bits.

SENCILLO
GENERADOR

Un simple generador maestro
de 32 bits, con cuatro registros de
desplazamiento de 8 bits, pueden
trabajar a alta velocidad. Los cua-
tro registros que convierten los 32
bits paralelo a serie a través de U2
a U5 estan conectados en serie,
ver figura.

Cada registro de desplaza-
miento recibe sus 8 entradas para-
lelo de los conmutadores S1 a S4,
que seleccionan los 32 bits que se
tienen que sacar en serie después
de que la carga paralelo (SH/LD\)
pase a nivel bajo. La carga parale-
lo se inicia presionando el pulsa-
dor de Carga, lo que produce que
U1B y SH/LD\ pasen a nivel bajo.
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El condensador de 100 nF conec-
tado a la entrada de U1B elimina
los rebotes producidos por el con-
mutador de carga. La salida maes-
tra ciclica se consigue alimentando
la salida de acarreo del ultimo
registro de desplazamiento (U5), a
la entrada serie del primer registro.
Como resultado, el dato esta conti-
nuamente ciclando a través de los
cuatro registros de desplazamien-
to. Cada bit de datos se desplaza
en el flanco de caida del reloj de
entrada.

El dato de salida se toma de la
entrada serie del primer registro de
desplazamiento, y se amplifica
mediante [a combinacién paralelo

DE DATOS
DE 32 BITS

de U1D, U1E y U1F. Las tres resis-
tencias de 140 Q y las puertas para-
lelo forman un amplificador separa-
dor de alta velocidad de 50 Q para
los datos de salida. La fase de los
datos se puede invertir con el con-
mutador S5. Este disefo es muy

*practico para utilizarlo en comunica-

ciones digitales, y puede trabajar
por encima de 10 Mbits. Se puede
conseguir un funcionamiento a
mayor velocidad reemplazando el
74HC165 y el 74HC14 por una
familia I6gica de mayor velocidad. Si
deseamos un dato maestro de dife-
rente longitud, se puede conseguir
simplemente anadiendo o quitando
registros. K



Figura. Este generador maestro de 32 bit utiliza como entrada
cuatro conmutadores DIP. Cada conmutador envia 8 sefiales
paralelo a los cuatro registros de desplazamiento. La carga
paralelo de los registros se inicia presionando el conmutador
de Carga. Alimentando la salida de acarreo de U5 a la entrada
serie de U2 se consigue que el dato patron cicle

continuamente.
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COMPROBADOR

TRANSISTORES

SOBRE

- CIRCUITOS

Este instrumento probara transis-
tores sin tener que sacarlos de la
placa de circuito impreso. El circuito
esta compuesto por un multivibrador
555 que oscila a una frecuencia de 1
KHz. Su salida se aplica a un “flip-
flop” tipo D, conectado como biesta-
ble, que produce una onda cuadrada
complementaria (Q y Q\) a 500 Hz.
Los diodos D5 y D6 son LED rojo y
verde en el mismo encapsulado. La
alimentacién de la base del transistor
en pruebas procede del punto medio
de un divisor de tension entre Q y Q\.

Sin conectar ningun transistor, el
LED bicolor aparece en ambar, ya
que ambos LED se encienden y apa-
gan a 500 Hz. Si se conecta un tran-
sistor PNP en buenas condiciones,
conduce cuando Q esta bajo y Q\ es
alto, ya que la unién base emisor estéa
directamente polarizada. En estas
condiciones, ningun LED se ilumina-
r4, puesto que Q, a nivel bajo, polari-
za inversamente D5 y el voltaje en D6
es igual a VCE (on), que para un tran-
sistor en buen estado es de 0,1 V.
Durante el siguiente pulso, Q pasa a
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nivel alto y Q\ a bajo, por lo que un
transistor en sus terminales dejara de
conducir. En este estado, D6 no con-
duce, debido a que esta inversamen-
te polarizado y D5 conduce. Si se
conecta un transistor NPN, el efecto
que se produce es el inverso.

Un transistor en buen estado
tiene una tensioén de colector emisor
de aproximadamente 0,1 V, y un
diodo de silicio tiene unos 0,6 V.

Cada uno de los dos lazos formados ‘

por D1, D2 y D3, D4 entre las patillas
5y 6 del flip-fiop, tienen una caida de
tensién colector/emisor y dos caidas
de tensién de diodo para iluminar los

ciente para encender cualquiera de
los LED, que permanecen apagados
si el transistor esta en buenas condi-
ciones. Si por el contrario tiene algu-
na unién en cortocircuito, se compor-
ta como un diodo, y en este caso la
caida de tensibnes 1,2+ 0,6=1,8 V.

Por lo tanto, un LED lucira si el
transistor esta bien (para NPN y
PNP). Los dos LED estaran apaga-
dos para un transistor con la unién
C/E en cortocircuito. Y ambos luci-
ran si esta mal. Los diodos D1, D2,
D3, D4 impiden una indicacion de
normalidad si se conecta un transis-
tor con las uniones B/C o B/E

LED, que 0,1 + 1,2 =13V es insufi-  en cortocircuito. K
Tabla 1
ESTADO Ds D6
C/E abierto parpadea parpadea
C/E corto apagado apagado
PNP bien encendido apagado
NPN bien apagado encendido
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Este circuito tan sencillo nos proporciona una tension de salida de
18 V si se alimenta con 12 V. Sera de gran utilidad para el

automovil.

DOBLADOR
DE TENSION

DE4AO W

Un circuito integrado de audio
de potencia, el TDA2004/5, servira
para construir un doblador de ten-
sion regulado, que puede dar hasta
4 A a20V, a partir de una bateria
de coche de 12 V. El circuito origi-
nal se disené para alimentar un
amplificador de una radio de coche
que necesitaba una fuente de ali-
mentacion de 18 V'y 4 A (de pico).

Con unos pocos componentes
extras, el IC se utiliza como puente
de conmutacion en H, que incluye
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corte térmico, y por sobretensién y
limitacion de corriente. Como los
tiempos de transmision son 200 ns,
cuando el IC se alimenta con mas
de 10V, la relacion de conmutacion
gue se puede usar llega a los 300
KHz. En este circuito, la frecuencia
es de 35 KHz. Los condensadores
electroliticos estandar de 85°C nos
dan 2 A continuos en una tempera-
tura ambiente de 50°C o menos.
Para temperaturas mas altas debe-
mos usar condensadores de 105°C.

El rendimiento es del 80% para
cargas de 500 mA a 1,5 A. Para
obtener un rendimiento mayor
podemos utilizar diodos Schottky,
pero son caros. La tension de sali-
da esta entre 0,1 V sin carga hasta
2 A, y el rizado es de aproximada-
mente 0,1 V p-p. La corriente en
reposo es de so6lo 10 mA. El corte
térmico se produce después de
algunos segundos cuando la
corriente de salida es de 4 A con

una tension de 13,5 V.
]
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Este circuito nos informa de como se encuentran los contactos de

un interruptor iluminando dos leds diferentes.

Si necesitamos conmutar la
itluminacion de dos LED de un
panel frontal utilizando Unicamente
un interruptor simple del tipo
SPST, este circuito es justo lo que
estabamos buscando. El LED1 en
serie con el diodo 1N4148 se ilu-
mina cuando el interruptor esta
abierto (figura 1). Cuando se cierra
el interruptor, el LED2 se ilumina.
La diferencia de potencial en el
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SELECTOR DE
LEDS POR RELE

DE UN SOLO
CONTACTO

LED2 es demasiado pequena para
que la corriente pueda circular a
través del LED1 en serie con el
diodo 1N4148, por lo que el LED1
se apaga. En esta posicién, la
corriente en miliamperios que pasa
a través de los dos LED es la
siguiente:
ILept = (5-VLED - Vdiodo)/330 = 8,79
ILep2 = (5-VLED)/330 = 10,6

Si la diferencia de corriente

que atraviesa los LED provoca una
gran diferencia de iuminosidad, se
pueden igualar las corrientes utili-
zando una fuente de corriente
como la que aparece en la figura
2. Ahora:
ILep1 = lLED2 = VBE/GS = 8,82

Las diferencias de caida de
tension de los diodos no afectan al
valor de la corriente inyectada en
eilos por Q2. K



Figura 1.

2 Este circuito
conmuta entre
dos LED de un
panel frontal
utilizando
simplemente un
interruptor
sencillo del tipo
SPST. EI LED1
luce cuando el
interruptor esta

68

[:l 330 f 3 ) abierto. Cuando

2N2905 .
se clerra, se

Q2 apaga el LED1y
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Para mantener el

mismo brillo en

puede conectar
una fuente de
corriente. Esta

de corriente que
fluye por fos dos
LED.

QJ lC\ﬂ/]t@[f electromca técnica y ocio

ARGENTINA - CHILE - URUGUAY - PARAGUAY

DISPONIBLES PARA LA ZONA TODOS LOS CIRCUITOS

IMPRESOS DE LA SERIE EPS
SUMINISTRAMOS DESDE UN CIRCUITO HASTA GRANDES SERIES
HD TAKSON S.R.L. FABRICANTE Y DISTRIBUIDOS BAJO LICENCIA EXCLUSIVA DE LOS

CIRCUITOS IMPRESOS Y KITS elektor

DISPONIBLES:
LISTA DE PRECIOS Y CATALOGOS EN DISKETTES 5 1/4

ATENCION ESPECIAL A INSTITUTOS Y ESCUELAS TECNICAS
HD TAKSON S.R.L.
LA PAZ 613
(17020) CIUDADELA
PCIA. DE BUENOS AIRES

ARGENTINA
Pedidos y servicios de Post-Venta Fax./Telf.: 54-1-653 57 00

iguala la cantidad




Se han propuesto muchas soluciones al problema de las bobinas
de filtro con pérdidas. En este articulo se hablara de Ia
compensacion de las bobinas que evitan la mayoria de los

problemas asociados.

BOBINAS SIN

PERDIDAS PARA

FILTROS LC

En el diseno de los filtros LC
de precision, los problemas apare-
cen por el uso de componentes no
ideales como, por ejemplo, los
condensadores y las bobinas con
pérdidas. Estas Ultimas son mucho
mas importantes, ya que aunque
los modernos condensadores no
tienen practicamente pérdidas, es
muy dificil eliminar las pérdidas en
los bobinados y los nucleos de los
inductores reales.

Esto degrada muy seriamente
las prestaciones: por ejemplo, en
fitros de baja frecuencia de divi-
sién de frecuencia multiple, se
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“redondean” los puntos de infle-
xién en las fronteras entre las ban-
das de paso y de parada y afecta
a la profundidad de los polos de
resonancia en la banda de parada
(Fig. 1). Esto ocurre debido a que
el disefo de los filtros implica coe-
ficientes que se han calculado en
la base de una funcién de transfe-
rencia sin pérdidas.

Hay muchas soluciones suge-
ridas en la literatura para evitar
este problema. Una consiste en
emplear tablas de coeficientes
pre-distorsionados, los cuales
proporcionan las caracteristicas

de atenuacion requeridas, pero a
costa de la insercion de unas pér-
didas mayores en la banda de
paso (Fig. 2); otra solucion es uti-
lizar un resonador de cristal para
obtener las pendientes adecua-
das para las curvas. Si el com-
promiso creado por la soluciéon no
es aceptable, claramente es que
se necesita mas trabajo.

Solucion propuesta

En el disefo de filtros en esca-
lera se supone que se trabaja con



componentes sin pérdidas, existe

entonces un minimo valor de Q
para cada bobina que permite

obtener un resultado préactico
satisfactorio. Es mas dificil satisfa-
cer estos valores de Q para bobi-

nas en serie que para bobinas en
paralelo, lo cual significa que si la
condicion de Q para estas bobinas
en serie queda satisfecha, es mas
sencillo acercarnos al diseno teori-
co sin pérdidas.

La solucion propuesta actual-
mente es muy simple. En la época
de las valvulas de vacio se utiliza-
ron los multiplicadores de factor Q
para incrementar el valor del factor
Q de las bobinas cuando no se
podian obtener los valores desea-
dos con componentes pasivos;
este procedimiento también es uti-
lizable en este caso; siendo Rp la
resistencia equivalente de pérdi-
das en paralelo de la bobina L,
como se puede ver en la Fig. 3a.
La colocacién de otra resistencia
con valor negativo, -Rp, en parale-
lo con la primera, proporciona un
valor total de cero (Fig. 3b). La
corriente en una resistencia nega-
tiva fluye en sentido opuesto a la
de la resistencia positiva, por lo
que se trata de un generador. Es
mas, la resistencia negativa produ-
ce energia y, por lo tanto, es un
generador.

Para compensar las pérdidas
en la bobina se debe generar una
sefal igual a la pérdida de Rp y
también a la introducida por el pro-
pio generador. Como se muestra
en la Fig. 4, se amplifica una
muestra de la senal de la bobina y,
posteriormente, realimenta a la
bobina de tal forma que esta reali-
mentacién sea positiva y del nivel
correcto para cancelar la pérdida
total del circuito.

Si se modifican todas las
bobinas, ajustando la ganancia
del amplificador para compensar
las pérdidas producidas en ellas,
se obtienen bobinas “ideales”.
Esto significa que el circuito se
puede describir a partir de este
momento en términos de su fun-
cién de transferencia “sin pérdi-
das”. La curva de atenuacion
recupera su forma original con
unos extremos de pendiente
muy pronunciada. Como ya se
ha mencionado anteriormente,
Unicamente es necesario que se
compensen las bobinas coloca-
das en serie; las bobinas en
paralelo tienen poca influencia
en la forma general de la curva.
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Aunque se utilizan dispositivos
activos, el filtro todavia es pasivo,
las operaciones de los componen-
tes activos se realizan de forma
local y se utilizan para compensar
las pérdidas.

Por este motivo, el filtro es
pasivo pero con unas caracteristi-
cas ideales.

Los amplificadores son disposi-
tivos unidireccionales. Puesto que
el flujo principal de la senal de la
bobina no pasa a través del ampli-
ficador, se mantiene la bidireccién
original del filtro. Este es quizas un
punto muy importante. Esta misma
propiedad mantiene la fiabilidad
del circuito; particularmente en las
comunicaciones multicanal, ya que
un fallo del amplificador degrada
exclusivamente las caracteristicas
del filtro cerca de extremos de la
curva, sin que se produzca un
corte total de las comunicaciones.
Esto podria ocurrir si los amplifica-
dores de compensacion se encon-
trasen en la trayectoria de la senal.

El método no introduce pérdidas
adicionales y, si se utilizan buenos
amplificadores, es posible evitar la

degradacion de la relacién
sefalfruido. Asi, también se evitan
las curvas tetricas de retardo de
grupo. Cada una de las hobinas
estd compensada de forma inde-
pendiente, lo que hace que el ajuste
del filtro sea un problema menor.

Funcionamiento
del circuito

Para compensar las pérdidas,
los amplificadores deben tener un
amplio ancho de banda, tanto en
términos de la amplitud como de la
fase, para mantener la relacién de
fases entre la entrada y la salida.
Estos amplificadores también
deben tener un bajo ruido para evi-
tar que degraden la relacion
senal/ruido, y una ganancia sufi-
ciente para compensar todas las
pérdidas. Es importante que ten-
gan una buena estabilidad debido
a que sin pérdidas, y con la reali-
mentacion positiva, el circuito
muestra una tendencia a oscilar.

Una topologia de circuito que
satisface estos requisitos es el

Figura 1.

El ejemplo de un
filtro pasa-bajos
que muestra los
efectos de las
pérdidas de las
bobinas. Hay una
pequena
variacion en la
banda de paso,
pero en la region
de transicion se
produce
redondeamiento
de la forma de la
curva.

Figura 2.

El filtro de paso
de banda
muestra las
curvas tedricas y
medidas y el
resultado de la
utilizacién de
coeficientes pre-
distorsionados,
los cuales
mantienen la
forma de la curva
pero una
diferente
insercion de
pérdidas.
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Figura 3.

La resistencia
equivalente de
pérdida en
paralelo que se
muestra en (a) se
puede anular por
una resistencia
negativa del
mismo valor (b).

Figura 4.

Una muestra de
la senal de la
bobina se
amplifica y se
realimenta
positivamente
para compensar
las pérdidas.

Figura 5.
Amplificador
Norton. Con una
carga ZI,
N=M?-M-1

y transistores de
elevado beta, se
tiene que la
impedancia de
entrada=Zly la
ganancia en
potencia M al
cuadrado.

Entrada

°—Mb
jé;l 0=z

L L
Rp
Rp 4—__.5____4.
T
| S|
-Rp
(@) (b) =
4 Bobina original
O———arrarraAAAAN—O
Bobinado de Bobinado de
entrada de retorno de
muestreo muestreo
Amplificador
de ganancia
variable
5 Salida

amplificador Norton, de la Fig. 5, el
cual se aproxima a un amplificador
ideal, excepto en dos puntos:
Primero, es un aislador muy malo
debido a que su impedancia de
entrada depende en gran medida
de la impedancia de la carga de
salida. Y segundo, la ganancia es
fija sin posibilidad de variacion. No
obstante, estos problemas no son
importantes para el propésito que
nos ocupa.

Un rapido andlisis del circuito
para transistores de elevado beta
muestra:

Pg =M’

= Ganancia de potencia

=Po/Pi, Zi = ZL
suponiendo que

N=M-M-1
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Conectando el circuito Norton
como se muestra en el circuito de
la Fig. 5 se tiene que:

Z=R+ 2

la cual es la impedancia de carga
del amplificador (R1 es una provi-
sién artificial para las variaciones
de ganancia en el amplificador).

Por lo tanto, Zi = R + Zo, (1)
Po = M*.Pi

Pzo =Pi+ Pp

(o]

Vo? [Zo = (VIF/Z) + (Vo/Rp)(3)

Para relaciones de transformacion

Vo = no . Vi/ni
Vp =Np. Vi/ni. (4)

Para cancelar todas las pérdidas:

Po=Pr+ Pp+ Pi=Pr+ Pz
[0}
PR = VR/R =Vo /20 (5)

en donde:

Po = potencia de salida del

ampilificador

Pi = potencia de entrada

Pr = potencia perdida en R

Pp = potencia perdida en la resis-

tencia en paralelo equivalente RI

Pzo = potencia en n0 espiras

NO = tension a través de nO espiras

Vi = tension a través de ni espiras

Vp = tensidn a través de la bobina

misma

Vr = caida de tensién en R
Utilizando estas ecuaciones y

recordando que

AL=np2AL
(AL depende del nacleo de la
bobina).

R = 2xfAL Qn? (M-1)/m

Hay que recordar que este
resultado estd basado en el uso
del circuito Norton, con una resis-
tencia en serie para la compensa-
cion de las pérdidas; la férmula
podria ser diferente en otro tipo de
configuracion.

Aungue los valores de R en la
ecuacién (6) da una pérdida tedri-
ca de 0 esta podria producir ines-
tabilidad y oscilacién. Se debe utili-
zar una resistencia variable que ira
ajustadndose a la vista de los cam-
bios que experimentan las curvas
del filtro; la ecuacién (6) es utiliza-
da para evaluar el orden de magni-
tud de R. El transformador se debe
acoplar lo mas cerca posible para
evitar capacidades parasitas que
produzcan perturbaciones al filtro.
El nimero de espiras n debe ser
tan pequeno como sea posible,
preferiblemente N = 1.

Resultados practicos

Para demostrar la viabilidad
de ia solucion propuesta, vamos
a construir un filtro paso-banda
multi-seccion de 60 a 108 KHz,
una de las secciones de este fil-
tro se puede ver en la Fig. 6; la
bobina L debe compensarse en
pérdidas. La sefial se toma a
partir de L mediante un bobinado
de una espira a la izquierda
entrando en el amplificador



Norton mostrado dentro de la Figura 6
linea de puntos y volviendo a 6 Filtro pasa-banda
través de un bobinado de una m T con una bobina en
espira por la derecha. La resis- v ) v zz:::?:;pensada
tencia R2 ajusta Ig ganancia, y o AAAAAAAAANS AAns - pérdidas. Todas las
C5 evita la oscilacion de AF pro- £V 3 bobinas en serie se
ducida por la capacidad parasita deben tratar de
del transformador. Las figuras 7 esta manera. La
y 8 muestran las curvas de ate- seccion forma
nuacién del filtro con y sin com- | TR e e e e e e = 2 parte de un fiitro de
pensacién de pérdidas. La Fig. 7 | 60-108 KHz.
muestra una expansién a paso I
de banda de la Fig. 8. Aqui se I
considera claramente la mejora, £ I Figura 7.
tanto en la banda de parada =} | +12v Curva de
como en la banda de paso. La 199 : atenuacion de paso
compensacién no es afectada en | de banda del filtro
gran medida con las variaciones | de la Fig. 6 con y
de temperatura. | sin compensacion
| de la bobina. Hay
] que senalar las
. | diferencias en los
A]UET«E I puntos de inflexion
| redondeados por
‘ i B I las pérdidas.
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ra un procedimiento de ajuste I Figura 8
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Una forma muy sencilla de obtener el valor absoluto positivo de la
diferencia en las tensiones de entrada al circuito.

DIFERENCIADOR
DE VALOR
ABSOLUTO

Con una fuente de alimenta-
cién simple, las salidas de
estos circuitos son (Va-Vb) o
(Vb-Va); en cualquiera de los
dos casos nos da una respues-
ta positiva, que es el valor
absoluto de (Va-Vb).

En la versién mas simple
(arriba), la entrada mas positiva,
seleccionada por D1 y D4,
conectados como “puerta pasa
alto”, se aplica a la entrada no
inversora. Los diodos D2 y D3,
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que forman una “puerta pasa
bajo”, seleccionan la entrada
méas negativa para aplicarla a la
entrada inversora del operacio-
nal. Por lo tanto, la salida sera el
valor mayor de Va o Vb menos
el mas pequeno de Va o Vb,

Una desventaja de este circui-
to es la caida de tensién en los
diodos. Una mejora emanada de
este circuito es la que aparece en
la figura inferior, en la que las
puertas de diodos se reemplazan

por conmutadores anal6gicos
controlados por un comparador
operacional ALD2701, que tiene
un margen de tensién adecuado
y una salida balanceada, por lo
cual le convierte en un circuito
muy conveniente para alimentarlo
con baterias. Si se utiliza un
amplificador operacional rapido o
un circuito comparador dedicado,
se necesitaria un grado de histé-
resis para evitar la oscilacion en
el punto de conmutacion. K



Figura 1.
Version mas
1 simple del
diferenciador del
valor absoluto.
VvCC
D1 R
[ 3
va O——P ]
5 VO
D4 R
ALD2701
D2
i D3 R R
L
ve O K I g L J
Figura 2.
En este caso las
puertas de
2 diodos se
reemplazan por
conmutadores
analégicos.
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El magnetron de cavidad resonante ha sido utilizado ampliamente
durante anos; en este articulo se hablara del funcionamiento de
este interesante dispositivo.

Aunque el Spitfire y el
Hurricane fueron factores decisi-
vos para ganar la batalla de
Inglaterra durante ta Il Guerra
Mundial, no hay que olvidar que
sin la ayuda de unas técnicas de
radar superiores, por parte de los
ingleses, el resultado podria haber
sido bastante diferente. Esta supe-
rioridad fue debida, en gran medi-
da, a la aparicién a finales de 1939
de un extrano objeto consistente
en un bloque de cobre con dos
tubos de cristal que sobresalian de
él. Este artilugio fue el fruto del tra-
bajo de dos cientificos: el DR.
Randall y el DR. Boot. El dispositi-
vo, que revolucionaria el radar, era
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EL

MAGNETRON

el Magnetron de Cavidad
Resonante, o en forma resumida
el “magnetrén”.

Los jefes del Alto Mando temi-
an que este invento llegara a caer
en manos del enemigo, con lo que
podria asi descubrirse el secreto
del disefo de este aparato. Por
eso decidieron que los aviones
que utilizaban la nueva técnica de
radar deberian estar equipados
con un sistema incendiario que
destruyera el magnetrén si el avién
caia en territorio enemigo.

Es triste la forma en la que el
magnetrén, que antafo tuvo una
gran importancia, se pueda encon-
trar ahora relegado a la humillante

tarea de agitar las moléculas de un
plato de comida en un horno de
microondas.

Aunque los sistemas de radar
estaban en funcionamiento desde
mucho tiempo antes de que apare-
ciera el magnetron (los primeros
experimentos comenzaron en
1922), estos eran primitivos y volu-
minosos y solamente podian fun-
cionar a unas relativas bajas fre-
cuencias del orden de unos pocos
cientos de MHz. A estas frecuen-
cias, el ancho haz radar resultante,
incluso utilizando el reflector de
busqueda lo méas grande posible,
no podia conseguir la precisiéon
necesaria para una buena discri-



minacion del objetivo. La tecnolo-
gia disponible en ese tiempo era
capaz de generar frecuencias en
la regién de los GHZ, pero sblo
con una relativa frecuencia. Lo
que se necesitaba era un dispositi-
vo fiable, no voluminoso, que fuera
facil de fabricar pero capaz de
generar potentes sefnales de ener-
gia de microondas. El magnetrén
proporciono todas estas posibilida-
des; era pequeno, resistente, sim-
ple y facil de fabricar; también, era
capaz de generar picos de fre-
cuencia de méas de 20 Kilovatios y
con una longitud de onda tan baja
como 3 cm (lo que equivale a una
frecuencia de 10 GHz). En resu-
men, fue la respuesta a las peticio-
nes del British Military
Establishment y puso una sonrisa
en la cara de Sir Hugh Dowding y
de "Bomber” Harris.

La tentacion
de la caja negra

Cuando los lectores y escrito-
res técnicos se encuentran con
algun concepto teorico dificil tie-
nen una tendencia creciente a

1a

Polo magnético

Polo magnético

Terminales de caldeo
. del catodo

caer en el tratamiento de la “caja
negra”. Los intestinos de cualquier
componente o su sistema que no
se puedan tratar aparte, ahora se
consideran una excusa para entrar
en el juego de “usted no necesita
conocer esto”. Hay que admitir
que en ciertos campos, como el
diseno interno de complejos circui-
tos légicos, puede ser justificable
que la mayoria de los lectores
conscientes recurran a la estrata-
gema de la caja negra. El proble-
ma comienza cuando se permite
que esto se vaya de las manos, en
cuyo caso se corre el peligro de
alcanzar una posicién tal que

Figura 1a.
Vista lateral de
uno de los
primeros
magnetrones

1b

Salida coaxial

corta

Bucle de captacitn

Cavidades

u\\rfasonantes

Electmnes
circulantes

\A

incluso el sencillo transistor discre-
to se considera demasiado com-
plejo para el técnico medio como
para sobrepasar el nivel de la caja
negra.

En el caso del magnetrén no
hay razén aparente por la que su
funcionamiento interno deba ser

un misterio simplemente porque’

no se pueda reparar. Un ftiristor, o
un transistor, tampoco se puede
reparar, pero si que es explicada
la teoria que hay detras de su
diseno. El magnetrén es un dispo-
sitivo extremadamente sencillo
que se puede comprender con un
minimo conocimiento de matemati-
cas, y también es un excelente
punto de partida para un curso de
refresco sobre los principios basi-
cos del electromagnetismo.

Construccion

La figura 1a muestra la aparien-
cia general, mientras que la figura

Figura 1b.
Corte transversal
de un magnetrén
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Figura 2.
Trayectorias de
los electrones
bajo la influencia
de los campos
magnéticos

— Anodo @

Catodo ©

1b presenta una seccién de un
magnetron tipico de los primeros
afnos, el cual, desde el punto de
vista de la cc, se comporta como un
simple diodo. El bloque de cobre
mismo es el anodo; y el catodo
calentado, colocado en el centro,
proporciona una gran cantidad de
electrones. Las lineas de flujo de un
potente imén se dirigen hacia abajo
a través del bloque. Los extranos
orificios que se encuentran situados
cerca del extremo exterior del blo-
que, denominados “cavidades reso-
nantes”, son los lugares en los que
se producen las oscilaciones centi-
métricas de alta potencia. El bloque
de cobre se debe mantener a varios
kilovoltios positivos con respecto al

catodo, pero es mas conveniente - y
menos peligroso para los humanos
- si el bloque se encuentra a masay
el catodo se mantiene a un nivel de
varios kilovoltios negativos con res-
pecto a la masa. El disefio del cato-
do caldeado no es sencillo. Se
necesita que emita amperios en
lugar de miliamperios de corriente, y
debe estar aislado para soportar
una diferencia de potencial de
muchos kilovoltios entre él mismo y
el blogue de cobre.

Esquema de
funcionamiento

Cuando se enciende por prime-
ra vez, las cavidades, que se com-
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portan como circuito sintonizado de
levado Q, se excitan y entran en
oscilacion, pero sin alguna ayuda
adicional estas oscilaciones desa-
parecerian rapidamente. Esta
ayuda se proporciona a través de la
liuvia de electrones que, bajo la
influencia del iman permanente, cir-
culan en trayectorias curvas casi en
una orbita libre. Bajo ciertas condi-
ciones, parte de la energia cinética
de los electrones se transfiere a las
cavidades y por lo tanto se mantie-
nen las oscilaciones.

Las cavidades
resonantes

Una bobina de cable, con una
capacidad a través de ella, es méas
que satisfactoria a frecuencias
“normales” debido a que puede
poseer una razonable amplifica-
cion de circuito: el factor Q. La
capacidad de un circuito sintoniza-
do para oscilar depende de la
magnitud de Q. Cuanto mayor es
el factor Q, mas sencillo sera que
mantenga las oscilaciones. Hay
varias ecuaciones para calcular el
factor Q pero la siguiente es parti-
cularmente interesante:

1 L
Q= — —
R C

En la que se indica que se nece-
sita un valor reducido de R y un ele-
vado valor de la inductancia (L). La
resistencia de una bobina depende
del nimero de espiras, mientras
gue la inductancia depende del cua-
drado del numero de espiras; por
ello, cuando se reduce la inductan-
cia para incrementar la frecuencia,
disminuye el factor Q en una pro-
porcién mayor que la que se reduce
la resistencia. Esto significa que en
los circuitos sintonizados convencio-
nales el factor Q tiende a deteriorar-
se con la frecuencia.

Otros factores que pueden crear
problemas con la frecuencia son las
pérdidas debidas a la radiacion
directa y a la resistencia, por el
efecto superficial de la bobina.

El circuito sintonizado no necesi-
ta tener una bobina y un condensa-
dor independientes. La superficie
interna de un orificio en un blogue
de cobre puede tener una determi-
nada inductancia: no mucha, hay
que reconocerlo, pues para trabajar




a varios GHz no se necesita mucha.
Los orificios estan limitados a la
boca para formar “labios”, como se
puede ver en la Fig. 1b para lograr
acrecentar la potencia del campo
eléctrico, con lo que se formara la
“capacidad” del circuito sintonizado.
El factor Q de una cavidad resonan-
te puede ser muy elevado debido a
que las resistencias de las paredes
de cobre son muy bajas y, ademas,
no hay pérdidas por radiacién si la
cavidad se encuentra cerrada en
ambos extremos.

Detalles de ias orbitas
de los electrones

Bajo la influencia de un voltaje de
anodo positivo “V”, un electron
podria acelerar normalmente a tra-
vés de una trayectoria en linea
recta desde el catodo al anodo,
como se puede ver en la Fig. 2a.
Sin embargo, si se aplica un
potente campo magnético en
angulo recto, los electrones sufriri-
an una deflexién, como se mues-
tra en la Fig. 2b. La densidad de
flujo magnético y el voltaje del
anodo provocan que el electrén
gire en una Orbita cerrada, como
se muestra en la fig. 2b. Las mate-
maticas para establecer la relacion
correcta no son complicadas.

Un electrén de masa (M) y de
carga (g), que se mueve con una
velocidad (u) entrando en un
campo magnético en angulo recto
a su direccion de desplazamiento,
es deflectado por una fuerza pro-
porcional a la densidad de flujo
magneético (B):

Fuerza de deflexion = Bqu Newtons

Para mantener la trayectoria
arbitral, la fuera de deflexion debe
ser equilibrada por la fuera centri-
peta, que actua hacia el centro del
radio orbital (r):

Fuerza centripeta = mu’® /, Newtons

Igualando las dos fuerzas se
obtiene la condicidn necesaria:
2
Bgu=mu /v
o
Bg = mu/,

La velocidad del electron (u)
es el Unico término problematico.
Sin embargo, nosotros sabemos
que el electrén en el catodo tiene
una energia potencial que, bajo la
fuerza de aceleracion del poten-
cial del anodo (V), esta energia
se convierte a la forma cinética,
alcanzando su valor mas elevado

justamente antes de impactar en
el anodo.

Por la ley de la conservacién
de la energia se tiene que:

Energia potencial = Energia cinética
0
qv = mu?/2
Y despejando se obtiene:

u=\/2—q\//m

Sustituyendo esta expresion de
u en la ecuacién 1 y simplificando
se obtiene:

2Vm/q

Es mas conveniente utilizar R,
gue es la distancia entre el catodo
y el anodo en lugar de r; como r =
R/2, la ecuacion anterior se puede
expresar de la siguiente forma:

B = 8Vm/q
R

La masa del electrén (m) es una
constante fisica estandar, y es igual
a aproximadamente 9,1 x E - 31 Kg.

La carga (g) también es una
constante fisica igual 2 1,6 x E - 19
Culombios.

Sustituyendo estos valores en
la ecuacién anterior, y simplifican-
do, se obtiene una simple férmula
final, la cual relaciona la densidad
del flujo con la tensién de anodo
necesaria para mantener las con-
diciones orbitales:

B-675x10y / L - Ean2

Ejemplo 1: un magnetrén de 1
cm, trabajando con un voltaje de
anodo de 10 KV, necesita una
densidad de flujo magnetico de
aproximadamente 0,07 teslas.

Ejemplo 2: un magnetrén de 2
cm funcionando a 5 KV, necesita
una densidad de 0,024 teslas.

Es importante sefalar que, a
partir de la ecuacion 2, la densidad
de flujo magnético necesaria
depende Unicamente de la raiz
cuadrada de la tensién del anodo.
Esto significa que las condiciones
orbitales no son demasiado criti-
cas con respecto a la tensién del
anodo, una propiedad que es de
agradecer desde el punto de vista
de los disenadores.

Sostenimiento
de las oscilaciones
en las cavidades

Ahora, vamos a explicar el
mecanismo por el que se mantie-
nen las oscilaciones de microon-
das en las cavidades.

La orbita
equivalente simple

El tratamiento anterior muestra
que, bajo ciertas condiciones, un
electrén podria ser forzado a una
trayectoria de 6rbita libre cuyo
radio se situaria a mitad de camino
entre el catodo y la pared interior

(D)

L

»
W=
+

Figura 3.
Orbita exterior
equivalente

Figura 4..

Vista del
desarrollo de la
superficie en
donde se
muestran las
conexiones en
modo Pi.
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Figura 5.
Cavidades en Sol
Naciente

del bloque del 4nodo. De esta
forma, idealmente, nosotros
podemos visualizar millones de
estos electrones, cada uno de
ellos girando sin fin en sus pro-
pias érbitas separadas. Para
explicar el funcionamiento del
magnetrén es conveniente igno-
rar las drbitas individuales de los
electrones y considerar su efecto
integrado cerca de la pared del
anodo.

Como todos los eiectrones
rotan en la misma direccion, el
efecto del conjunto es equivalente
a una Unica érbita mayor que tiene
el catodo como centro (ver Fig. 3).

Si se ignora la presencia en
las cavidades, la corriente del
anodo deberia ser cero, ya que
ninguno de los electrones podria
llegar a la pared del anodo. !El
dispositivo deberia funcionar bajo
condiciones de corte de
corriente!

Modulacion
de velocidad

Cuando se enciende por pri-
mera vez el magnetrén, las cavida-
des se excitan y entran en oscila-
cién a su frecuencia natural. En
ausencia de una fuerza que las
sustente, estas oscilaciones debe-
rian desaparecer eventualmente a
una velocidad inversamente pro-
porcional al factor de resonancia Q
de las cavidades.
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El mecanismo para mantener
estas oscilaciones se conoce
como “modulacién de velocidad”.
Los electrones orbitando cuando
pasan a través de los labios de
una cavidad pueden alterar su
velocidad por el impulso extra que
reciben a partir del campo eléctri-
co oscilante; de aqui parte el tér-
mino modulacién de velocidad. Si
este impulso extra es beneficio-
s0s para el propésito de mantener
las oscilaciones, depende entera-
mente de la relacion de fase en el
instante en que el electron cruza
la abertura de la cavidad. Existen
tres posibilidades:

1.- El electrén es acelerado, en
cuyo caso la energia oscilatoria es
extraida de la cavidad y transferida
al electrén. Un electron de este
tipo es un electrén malo para
nuestros propositos.

2.- El electrén es frenado, en
cuyo caso la energia cinética del
electron se transfiere a la cavidad.
Un electron de este tipo es un
buen electrén.

3.- El electrén queda inafecta-
do, debido a que se encuentra con
el punto cero del ciclo de oscila-
cién. Un electrén en este caso no
es ni bueno ni malo, solamente un
pasajero que no paga billete.

La ventaja estadistica

La descripcion anterior de la
modulacién de velocidad acaso
nos incline a concluir que puede
haber tantos electrones malos
como buenos, por lo gue la ven-
taja en conjunto con respecto a
las cavidades podria ser cero.
Sin embargo, cuando se toma en
consideracién el efecto del cam-
bio en la velocidad de los electro-
nes, estas se pueden ver en la
Fig. 5, y lo que sigue realmente
es una ventaja de conjunto:

1.- Un electrédn que es acelera-
do sufre una mayor fuerza de
deflexiéon por parte del iméan, y por
ello tiende a desplazarse en espi-
ral hacia el catodo donde no
puede producir dano.

2.- Un electrén que es frenado
es afectado en menor cuantia por
el iman, y por ello se mantiene
todavia en érbita aunque de un
radio ligeramente mayor. Esto
significa que tiene una segunda
(incluso una tercera 0 mas) posi-
bilidad de hacer algo bueno en la
siguiente cavidad. Por lo tanto,

existe una probabilidad estadisti-
ca de que los electrones buenos
tienen la ventaja de mantener las
oscilaciones en mas ocasiones
que los malos eliminarlas.

La forma
en las que estan
acopladas cavidades

La salida de microondas se
toma, normalmente, a través de
una sonda en forma de anillo, rea-
lizada a partir de un pequefio frag-
mento de 1/4 de onda de cable
coaxial; a partir de una de las cavi-
dades y que acaba en una guia de
onda. Esta cavidad no es distinta,
en modo alguno, a ninguna de las
otras, aparte del hecho de que es
la Unica que ha sido elegida por el
capricho del disefador. Para ase-
gurar que todas las cavidades con-
tribuyen a la salida final, la tapa
del magnetrén (la cual es necesa-
ria para reservar el vacio interno)
esta ligeramente elevada por enci-
ma de la parte superior del bloque
de las cavidades, y de esta forma
deja “un espacio de reaccion”, el
cual permite que las lineas eléctri-
ca y magnética de cada cavidad
resonante se enlacen con las de la
cavidad adyacente a cada lado.
Desde el punto de vista eléctrico,
esto significa que todas las cavida-
des estan acopladas en paralelo,
una condicién que puede ayudar a
explicar el motivo por el que es
suficiente tomar la salida a partir
de cualquiera de elias.

Establecimiento
de la fase correcta
entre las cavidades

Es importante convencerse de
que cada una de las cavidades es
un oscilador enteramente indepen-
diente por si mismo. A fin de evitar
el caos resultante es esencial
tomar algunas medidas adiciona-
les, para asi mantener de alguna
manera la disciplina de la fase.
Hay algunas formas reconocidas
de imponer este tipo de disciplina.
Entre ellas se encuentran las que
a continuacién se enumeran:
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Cortocircuito

de las cavidades
de un magnetron
en modo Pi

En este caso se sueldan con-
ductores de cobre delgados en el
blogque en la forma en que se
muestra en la Fig. 4. Hay que des-
tacar que unen cavidades alternas.
A primera vista puede parecer que
su presencia esta al limite del ridi-
culo: ¢por qué anadir cables de
cobre en paralelo con un gran blo-
que de cobre?. Sin embargo, hay
que tener en cuenta que a la fre-
cuencia de microondas, un delga-
do cable puede presentar una
reactancia inductiva considerable,
mucho mayor que el bloque de
cobre. (Para quienes todavia
recuerdan su teoria basica dire-
mos que la inductancia de un
cable depende de su longitud,
pero es inversamente proporcional
a su diametro)

Ahora, si las cavidades adyacen-
tes son forzadas a oscilar con una
fase diferente de 180 °, se deduce
que las cavidades alternas deben
estar en fase y siempre deben estar
al mismo potencial instantaneo.
Como cada linea conecta cavidades
alternas, cada extremo debera estar
al mismo potencial, por lo que no
podran circular corrientes inductivas
através de ellas.

Si la fase no es correcta debe-
rian fluir corrientes inductivas a
través de las lineas y se disiparia
la energia que podria tender a eli-
minar las oscilaciones de las cavi-
dades. Esto significa que las osci-
laciones se mantendran Gnicamen-
te si el magnetron se obliga, asi-
mismo, a mantener una diferencia
de fase entre 180 ° entre cavida-
des adyacentes. Parece que hay
una ley fisica por la cual los siste-
mas potencialmente oscilantes tie-
nen una tendencia innata para
oscilar de modo similar a la ten-
dencia reproductiva de las espe-
cies biolégicas. Si existe una aber-
tura que lo permita, el sistema la
encontrara. Un magnetréon con
cavidades acopladas dispone de
esta abertura o excusa para 0sci-
lar, y esta preparado para trabajar
en el modo Pi, presumiblemente
porque Pi radiales son 180°.
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2. este motivo, la potencia media es
Magnetrones Unicamente una pequeria parte de la

del sol naciente

Haciendo que las cavidades
tengan la forma mostrada en la
Fig. 5, se tiene una alternativa al
magnetron con cavidades acopla-
das en Pi. La colocacion de unas
cavidades largas estrechas, alter-
nadas con otras cortas mas
anchas, por algin motivo que no
se ha comprendido completamen-
te nunca por el escritor del articu-
lo, asegura un funcionamiento en
el modo Pi. Estamos bien informa-
dos de que esta Util propiedad es
inherente a la geometria y, debido
a que esta geometria se parece a
la bandera japonesa, se le ha
dado el nombre del “magnetrén del
Sol Naciente”.

Condiciones de
funcionamiento

Un magnetron, aunque es fisi-
camente pequefio, funciona en la
region de los Kilovatios -incluso los
primeros funcionaban con una
potencia de pico de 20 Kilovatios
con una eficacia de conversion de
cc/ca superior al 50%. Deberia ser
evidente que un funcionamiento
continuo a este nivel de potencia,
convertiria rdpidamente al magne-
tron en una masa fundida.

Afortunadamente los sistemas
de radar tienen una demanda de
potencia media comparativamente
modesta, debido a que funcionan por
pulsos. El transmisor, (el magne-
trény, es conmutado durante micro-
segundos y conectado de nuevo
durante milisegundos, mientras que
se espera que vuelva el “eco”. Por

potencia de pico (ver Fig. 6).

Los términos utilizados en el ciclo
de funcionamiento son los siguientes:

a) Frecuencia de repeticion de
pulsos (PRF), es el nimero de
veces que se conmuta el magne-
tron por segundos.

b) Ancho de puiso (PW). Es el
tiempo que se mantiene activado
el magnetrén durante un ciclo.

c) El ciclo de trabajo es el pro-
ducto del PRF por el ancho de
pulso, y representa la proporcién
de tiempo total en un ciclo que
esta funcionando el magnetron de
potencia media = potencia de pico
X ciclo de trabajo.

Ejemplo: Si se tiene un magne-
tron con una potencia de pico de 20
Kilovatios, con un ancho de pulso
de 10 microsegundos y un PRF de
1000 pulsos por segundo, entonces
el ciclode trabajo=1E3x1E-2=
1/100. La potencia media = poten-
cia de pico por ciclo de trabajo = 20
Kilovatio x 1/100 = 200 vatios.

Hay que senalar que los magne-
trones que se utilizan en otros cam-
pos distintos al radar todavia deben
utilizar el sistema de funcionamiento
por pulsos para controlar la potencia.
Esta claro, conforme a la explicacidon
anterior de las condiciones de orbita
del electron, que cualquier intento de
controlar la potencia mediante la
reduccion de la tensién del magne-
trén esta condenada al fracaso. Una
vez que se ha instalado un iman per-
manente de una determinada densi-
dad de flujo, solamente hay una
estrecha banda de las tensiones del
magnetrén a la cual se mantendra la
oscilacién. En un horno de microon-
das, la potencia media todavia se
controla variando el tiempo de activa-
cién y desactivacion del magnetron.

K
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Figura 6.
Modulacion del
pulso del
magnetrdn (no
esta a escala)



Aproveche hasta el limite sus baterias con la ayuda de este sencillo

montaje.

PROLONGADOR
DE LA VIDA

La mayoria de las baterfas
que utilizamos habitualmente
pecan del mismo defecto: una vez
que su carga alcanza los 2/3 del
valor nominal total estas no suelen
ya resultarnos de ninguna utilidad,
con los consiguientes perjuicios
que esto conlleva en gasto y
molestias. El problema estriba en
detectar cuando alcanzan las
baterias un nivel “peligroso” para
las caracteristicas del equipo que
alimentan.

En este montaje, el comparador
TL3702 se ocupa de detectar
cuando alcanzan las baterias un
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nivel que viene preajustado por
R1/R2. La resistencia RS3
proporciona un cierto grado de
realimentacion positiva para evitar
oscilaciones. Por Ultimo, el oscilador
de tres puertas se ocupa de
controlar el 74HC4053 (multi-
plicador de capacidad), el cual
incrementa en un 150% la tensién
de la bateria. Esto posibilita que las
baterias puedan funcionar incluso
cuando su carga se encuentre a
algo menos del 50% nominal.

El multiplicador es similar al
doblador de capacidad 7660 pero,
en vez de cargar un condensador

DE LAS PILAS

y ponerlo en serie con la bateria,
lo que hace es tomar dos
condensadores (C1 y C2),
cargarlos en serie y ponerlos en
serie con la bateria, pero en
paralelo cada uno de ellos con
respecto al otro; aunque la
frecuencia de oscilacion llegue a
100 Khz, esto no importa, ya que
los condensadores C1 y C2 han
sido elegidos al efecto.

El rendimiento del circuito ronda
el 90% a 2mA, descendiendo hasta
un 80% a 5 mA. Para mejorar esto
podemos utilizar varios circuitos
similares en paralelo. 7
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El comparador
TL3702 se ocupa
de detectar
cuando alcanzan
las baterias el
nivel preajustado
por R1/R2.
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Las mesas de mezcla de gama alta representan la forma mas
elevada del diseno de audio. En este articulo describiremos la
tecnologia para conseguir el mejor sonido.

MEZCLADORES

DE AUDIO

Las grandes mesas de mezcla
representan, posiblemente, el area
de mayor demanda del disefio de
audio. El constante avance de los
soportes digitales requiere que
cada parte de la cadena, desde el
intérprete hasta el consumidor,
sea casi perfecta, al tiempo que se
tiene la completa certeza de que
todo lo que tenga que pasar por el
cuello de botella de la calidad de
las cintas o discos de vinilo tradi-
cionales parece algo completa-
mente fuera de moda.

La competencia por vender
tiempo de estudio se convierte en
una tarea mas dura con el tiempo,
semana a semana, y esta claro que
las mejoras de las mesas de mezcla
no debe afectar de forma perjudicial
a la relacion de costes. La Unica
forma de reconciliar estas deman-
das es la innovacion; ademas, hay
que tener una idea muy clara de lo
que se necesita para salir al paso
de la especificacién que se pide, en
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otras palabras, la via mas directa es
utilizar componentes tradicionales
en forma no tradicional en lugar de
simplemente utilizar los ampli-
ficadores operacionales mas caros
del catalogo

Los problemas que habran de
solucionarse en una mesa de mez-
cla profesional son muchos y varia-
dos. Una gran cantidad de senales
fluyen en un pequeno espacio, y se
tienen que mantener separadas
hasta que el operador decida mez-
clarlas; la intermodulacion debe ser
extremadamente baja: hasta 64
canales de entrada, cada uno con
muchas etapas y todos con la posi-
bilidad de ahadir distorsion y ruido a
la preciosa senal. Incluso la suma
de estas senales, aunque suena
como algo muy sencillo, es en la
practica un gran reto. En resumen,
las necesidades son mucho mas
exigentes que las que hay en los
equipos de alta fidelidad mas caros,
debido a que la degradacion intro-

ducida en esta etapa no se puede
recuperar nunca.

Las funciones principales de
las mesas de mezcla estan muy
estandarizadas, aunque hay una
gran variacién como para hacer
una detallada exposicion de estas
variaciones. La Fig. 1 muestra un
diagrama del sistema, y en el cua-
dro se explica la técnica de la gra-
baciéon multi-pista.

La Fig. 2 muestra un canal de
entrada tipico para una mesa de
mezclas. La etapa de entrada pro-
porciona una entrada conmutable
balanceada de micréfono y de
linea; la entrada de micréfono
tiene una impedancia entre 1y 2
K, lo que proporciona la carga
adecuada para una capsula micro-
fonica de 200 Q, mientras que la
entrada de linea tiene una impe-
dancia en paralelo de no menos
de 10 K. Esta etapa proporciona
un amplio control de ganancia, y
esta seguida inmediatamente por
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un filtro pasa-bajos (normalmente
de -3 dB a 10 Hz) para eliminar las
perturbaciones de baja frecuencia.
La seccidon de control de tono,
universalmente conocida en el
mundo de audio como “EQ” o
ecualizacién, incluye normalmente
uno o mas controles de resonancia
de media banda, asi como el con-
trol tipico del tipo Baxandall de
pendiente para los altos y los
bajos. El control de nivel del canal
es controlado mediante un poten-
ciometro lineal, y el potenciémetro
de control de estéreo ajusta la
colocacion del estéreo, los grupos
impares se tratan como el canal
izquierdo y los pares como el
canal derecho, el PFL (o audicién
previa al volumen) conmuta las
rutas de la sefal al médulo princi-
pal de forma independiente de los
demas controles; las senales del
bus l6gico del mddulo principal
conmutan los altavoces de control
del estudio del bus normal de mez-
cla estéreo al bus PFL para, asi,
permitir que se escuche un canal
especifico de forma aislada.

La Fig. 3 muestra un moédulo
tipico de grupo, y la Fig. 4 los ele-
mentos basicos de la seccidn prin-
cipal; una seleccion manual de
fuente de sonido permite la com-
probacién de calidad de la graba-
cién estéreo final y dos conmuta-
dores de estado solido reemplazan
la sefal del monitor estéreo con la
senal PFL siempre que se pulse
un conmutador PFL en cualquier
parte de la mesa de mezclas.

Entradas de microfono

El preamplificador del micréfono
es un importante reto de disefo.
Debe proporcionar una ganancia
entre 0 y 70 dB para amplificar las
inaudibles senales de las cajas de rit-
mos o de los discretos salterios, a fin
de presentar una precisa y balancea-
da senal para cancelar la captacion
de ruido en cables de gran longitud y
generar un minimo de ruido interno.
También debe ser capaz de soportar
+48 V de CC aplicados de forma
repentina a las entradas (para los
preamplificadores alimentados por

circuitos fantasmas en los micréfo-
nos basados en condensador), al
tiempo que manejan senales de
microvoltios. La solucién de
Soundcraft consiste en utilizar com-
ponentes estandar, lo cual se ha
comprobado que resulta econdémico
para la produccion, en grandes canti-
dades, de nuevas configuraciones.
El dltimo diseno de preamplificador
para micréfono, como es el que se
usa en la mesa que utilizamos como
referencia (modelo 3200), resulta lo
suficientemente innovador como
para ser protegido por una patente.
En la actualidad, es raro utilizar
transformadores de entrada para
ajustar la baja impedancia (150-
200 Q) del micréfono al preamplifi-
cador, ya que el coste y el peso
adicional son importantes, espe-
cialmente cuando es necesaria la
linealidad a baja frecuencia y a
elevados niveles. Las necesidades
de bajo ruido nos llevan a evitar el
uso directo de amplificadores ope-
racionales, ya que su diseno impli-
ca compromisos que los hacen al
menos 10 dB mas ruidosos que

Figura 1.
Diagrama del
sistema de una
consola de
mezclas
completa que
muestra la
division en
entradas,
contribuciones al
monitor de
grupos y
moédulos
principales. La
matriz de
encaminamiento
determina cuales
de las entradas
de los grupos
deben ser
llevadas a
determinada
pista del sistema
de grabacion
muti-pistas.
Varios canales
comparten un
unico sistema de
efectos.
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ganancia es de
70 dB y el control
de tono es
Baxandall
estandar, del tipo
de pendiente, con
la adicion de un
corte y
amplificacion en
el punto medio.
Se han mostrado
dos lineas
auxiliares.

Fig. 5 se utiliza un par equilibrado
de transistores npn de bajo ruido y
con bajo Rb como etapa de entra-
da, que trabajan con dos amplifi-
cadores operacionales para pro-
porcionar la posibilidad de alimen-
tar a la carga y lograr una ganan-
cia en bucle abierto en bruto para
linear el manejo de la senal. La
ganancia del amplificador esta
dividida en dos etapas para pro-
porcionar un rango de ganancia
continuo entre 0 y 70 dB con la
rotacion de un simple mando. Esto
elimina el atenuador conmutado
de 20 dB que se necesita normal-
mente para proporcionar unos
valores de ganancia inferiores, no
solamente reduciendo el coste y la
complicacién sino evitando, ade-
mas, el deterioro del sonido y la
degradacién CMRR que imponen
los atenuadores conmutados. El
resultado es una etapa de entrada
efectiva que no solamente es
silenciosa sino que ademaés es
mas econdmica que otra que utili-
za amplificadores operacionales
especializados de bajo ruido.
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mezclas para grabacion necesitan
complicados controles de tono, ine-
vitablemente utilizan un elevado
numero de amplificadores opera-
cionales. Aqui existe el peligro de
que un nimero elevado de elemen-
tos activos pueda degradar las
caracteristicas del sonido. En la
Fig. 6 se puede ver un ecualizador
de banda media que sobreimpone
una resonancia de mas menos 15
dB sobre la caracteristica de
ganancia unidad plana. Una senal
es tomada desde la linea, pasa a
través de un filtro de paso de banda
variable que proporciona el control
del centro de frecuencia y del factor
Q, y después se anade de nuevo.
Para mejorar las caracteristicas de
ruido en el nivel de senal (en todas
las condiciones de frecuencia, Q y
amplificacion/recorte) estan deter-
minadas, y se ha comprobado que
es posible doblar el nivel de sefal
en el filtro, frente al esquema tradi-
cional, al tiempo que se mantiene el
espacio libre. Por tanto, el ruido
generado se reduce asi en aproxi-
madamente 6 dB.

de nivel no deseados, el contro! de
estéreo deberia tener una caracte-
ristica tedrica seno/coseno; estos
componentes existen, pero son
muy caros, y, por lo tanto, la
mayoria de las mesas de mezcla
utilizan un potenciémetro lineal
dual con su ley modificada
mediante una resistencia “pull-up”,
como se puede ver en la Fig. 7a.
Esto no solamente proporciona
una aproximacion mediocre a la
ley requerida sino que también
limita el nivel de control del esté-
reo, ya que la senal “pull-up” pasa
a través de la resistencia del con-
tacto del cursor (normalmente
mayor que la resistencia de final
de pista) y limita el nivel de ate-
nuacién que el control del estéreo
puede proporcionar cuando se
coloca completamente a la dere-
cha o a la izquierda. Esta limita-
cion es eliminada en la Soundcraft,
mediante el control de estéreo
activo que se puede ver en la Fig.
7b, reemplazando a la resistencia
“pull-up” por un conversor de




impedancia negativo que modula
el nivel de modificacién de la ley
de acuerdo con el ajuste del con-
trol de estéreo logrando una apro-
ximacioén a la ley seno lo mas pre-
cisa posible. No existe “pull-up” en
el extremo inferior del desplaza-
miento del cursor, cuando no se
requiere, por lo que el aislamiento
derecha/izquierda, si se utiliza un
potenciémetro de buena calidad,
se mejora aproximadamente de -
65 dB a -90 dB. Esto también ha
sido objeto de proteccién por
patente.

Suma de senales

Uno de los principales retos
técnicos en el disefio de mesas de
mezcla es el mezclado de la senal.
Esto se hace casi, si no siempre,
universalmente mediante técnicas
de masa virtual, como en la Fig.
8a. Un amplificador sumador con
una realimentacion en paralelo se
utiliza para mantener un gran bus
de mezcla a un nivel de masa apa-
rente, lo que genera una especie
de “agujero negro de sonido”; las
senales que se conectan a éste, a
través de la resistencia de mezcla
aparentemente, se desvanecen
Unicamente para reaparecer a la
salida del amplificador sumador
cuando han sido sumadas en
forma de corriente. La elegancia
de la mezcla de masa virtual,
opuesta a la técnica de suma en
modo voliaje de la Fig. 8b, consis-
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te en que en ésta las sehales no
se pueden volver al bus a lugares
no deseados, por hallarse efecti-
vamente puestas a masa, lo que
puede ahorrar un gran nimero de
amplificadores tampo6n en las
entradas.

Este es, sin embargo, peligro-
S0 si se supone que la masa vir-
tual es perfecta; un sumador basa-
do en un amplificador operacional
tipico pierde ganancia de bucle
abierto segin se aumenta la fre-

cuencia, haciendo que el nulo de
la entrada inversora sea menos
efectivo. El “bus residual”, es decir,
la tension medible en el bus de
suma, se incrementa con la fre-
cuencia y puede provocar intermo-
dulacién entre los buses en la
situacién clasica con los buses
adyacentes corriendo a través de
un cable IDC. El aumento del
numero de mddulos conectados al
bus de mezcla incrementa la
ganancia de ruido; en otras pala-
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Figura 3.
Diagrama de
bloques de un
moédulo de grupo
tipico, en donde
se muestra la
conmutacion
entre la salida
directay la
reproduccion de
la cinta para
control.

Figura 4.
Diagrama de
bloques del
modulo principal,
con el
conmutador de
envio/-
reproduccion a la
cintayla
conmutacién
automatica FPL.
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Amplificador de
micréfono de
bajo ruido con un
amplio rango de
ganancia y salida
de linea
balanceada. Los
transistores de la
primera etapa
evitan los
problemas de
ruido de los
amplificadores
operacionales.

Figura 6 .

Etapa de
ecualizacion de
banda media
paramétrica. La
ecualizacién y la
frecuencia
central son
variables de
forma
independiente,
siendo ajustado
por los
parametros de
los filtros de
estado variable.

el ruido del amplificador sumador.
En una gran mesa de mezclas, la
cual puede tener 64 entradas, esto
puede ser claramente problemati-
co. La solucién de Soundcraft con-

transistores discretos de bajo ruido
acoplados a amplificadores opera-
cionales rapidos en configuracio-
nes similares a los preamplificado-
res de los micréfonos. Estos

CONTROL DE
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FILTRO PASA-BANDA
DE ESTADO VARIABLE

FRECUENCIA
CENTRAL

07-66 elektor julio-agosto 1992

nen de una arquitectura balancea-
da que elimina de forma inherente
las perturbaciones de la alimenta-
cién que, de otra forma, puede
afectar la caracteristica de inter-
modulacién de baja frecuencia.

Segln se hace mas grande la
mesa de mezclas, el sistema del
bus de mezclas comienza a ser
mas grande y, por lo tanto, més
propenso a captar la intermodula-
cion .capacitiva interna o campos
de CA externos.

La mesa de mezclas 3200 eli-
mina la intermodulacién interna
mediante el uso de una matriz de
encaminamiento de la que es pro-
pietaria, la cual mantiene las sefa-
les no deseadas a un nivel bajo en
el bus, dificilmente medible, de
120 dB. Esta es una forma exten-
dida de mantener las tensiones de
la senal lejos de los sensibles
buses de tierra virtual. Unas mejo-
ras posteriores se anaden median-
te el uso de unas resistencias de
suma de valores relativamente
bajos; esto también mantiene el
ruido a un nivel bajo, aunque este
cae con la raiz cuadrada del valor
de la resistencia; en el mejor de
los casos, hay un limite claro hasta
el que esta solucion trabajara
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antes de gue la potencia sea exce-
siva; un valor de 4,7 K es un valor
minimo razonable.

Los campos magneéticos exter-
nos, que estan poco apantallados
por la placa de acero intermedia, se
eliminan por la naturaleza balancea-
da de los buses de la mesa de mez-
clas 3200; como hemos mostrado

en Fig. 8c, el funcionamiento es
muy parecido al de una entrada
balanceada; cada grupo tiene dos
lineas que corren fisicamente tan
cerca como sea posible y el grupo
lee la diferencia entre los dos, elimi-
nando de forma efectiva las senales
no deseadas. Las lineas estan ali-
mentadas en antifase a partir de

cada entrada, doblando efectiva-
mente el nivel de senal posible para
una determinada tension de alimen-
tacion. El nivel de ruido de mezcla
en conjunto es reducido en 3 dB y
se amplifica el nivel de la sefnal en 6
dB; el ruido, no estando correlacio-
nado con cada linea, solamente se
incrementa en 3 dB.

Figura 7.

Circuito de
control de estéreo
estandar (a) que
muestra como la
resistencia “puli-
up” consume
corriente a través
de la resistencia
de contacto del
cursor, la cual es
normalmente
mayor que la del
potenciometro al
extremo del
cursor, lo que
limita la
atenuacion
maxima que se
puede obtener. El
esquema de la
figura (b) utiliza
NIC para
reemplazar la
resistencia “pull-
up” para modular
la ley con el
ajuste del .
potenciémetro de
control del
estéreo. El
aislamiento
izquierdo/derecho
esta
incrementado de -
65 dB a -90 dB.
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Figura 8.

El sumador de
masa virtual en
(a) elimina de
forma efectiva la
intermodulacion,
ya que casi ho
hay senal en el
punto de suma.
El circuito de
modo voltaje de
la figura (b)
permite la
aparicion de la
intermodulacion.
El circuito de
masa virtual
sumador
balanceado de la
figura (c) requiere
un inversor
separado para
cada canal a fin
de proporcionar
la senal de
antifase.
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El método mas simple para
realizar esto es utilizando amplifi-
cadores sumadores y restando el
resultado. En la 3200 esta solucién
es simplificada mediante el uso de
un sumador simétrico que acepta
las dos lineas de mezcla en antifa-
se de forma simultanea, lo cual
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reduce el nivel de ruido, asi se
minimizan los componentes, el
coste y el consumo de corriente.
La configuracion es muy similar a
la de un amplificador de micro
balanceado, y por lo tanto propor-
ciona un bajo ruido, asi como una
simetria excelente.

Conmutacion
de estado solido

Hay dos aplicaciones funda-

..mentales para la conmutacion

electronica en el disefioc de mesas
de mezclas. La primera es la con-
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mutacion “hard” para reconfigurar
los caminos de las sefales, esen-
cialmente reemplazando los relés
por JFET (Fig. 9a) o por puertas
analégicas del tipo de la 4016, las
cuales como estan limitadas a una
alimentacion de 18 voltios no pue-
den manejar la variacién completa
de tensién de una linea de audio
de amplificador operacional, por lo
que se debe utilizar en el modo de
corriente, como se puede ver en la
Fig. 9b. Hay que senalar que
cuando la puerta 1 esta desconec-
tada, la puerta 2 debe estar activa-
da para asegurar que no aparez-
ca una gran tensién en la entrada
de la puerta 1. Hay puertas que se
pueden emplear en todo el rango
de tensidén, pero son muy caras.

La segunda aplicacién es el
silenciado de un canal “muting”;
este no es un conmutador “hard”,
ya que se puede generar un “clic’
no deseado, a menos que la
sefal pase por un cero en el ins-
tante de la conmutacion; las situa-
ciones estan en contra. La 3200
utiliza un sistema de silenciado de
cambio rapido de volumen de
aproximadamente 10 milisegun-
dos. Esto reduce los transitorios
al silencio, al tiempo que se man-
tiene la precisiéon en el tiempo.
Esto esta realizado mediante una
serie de circuitos serie-paralelo,
basados en JFET, con unas ram-
pas de tensién cuidadosamente
sincronizadas y aplicadas a las
puertas de los JFET.

Factores
de las prestaciones

Los requisitos primarios de
las modernas mesas de mezclas
son tener muy bajo ruido y una
minima distorsion.

Como en una mesa de mez-
clas debe pasar la senal de audio
a través de un gran namero de
etapas de circuito (quizas 100
desde el micréfono hasta la mez-
cla final), hay que prestar gran
atencién a los detalles en cada
etapa para evitar la aparicion de
ruido y distorsion; el problema més
importante es la impedancia del
circuito en torno al amplificador
operacional, ya que si es elevada
se puede generar una gran canti-
dad de ruido Jonson mientras que
si es demasiado baja se puede
tener poca linealidad al controlarlo.

La eleccion de un dispositivo
también es critica, pues por
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consideraciones de coste se
evita la utilizaciéon global de cir-
cuitos caros. Una mesa de mez-
clas real, como la 3200, con
muchas etapas de proceso de
senal, es una de las cuestiones
principales a tener en cuenta;
sin embargo, después de una
adecuada optimacién, la distor-
sién armoénica permanece por
debajo del 0,004 % a 20 dB por
encima del funcionamiento nor-
mal; al nivel de funcionamiento
normal, no se puede medir la
distorsién armonica.

Lineas auxiliares,
presentacion y efectos

Las lineas auxiliares de una
mesa de mezclas representan un sis-
tema de mezcla auxiliar que funciona
independientemente del grupo princi-
pal; el nimero y configuracion de
estas salidas tiene un gran efecto en
la determinacién de la flexibilidad en
conjunto de la mesa de mezclas.
Cada control proporciona una cone-
xién al bus de la mesa de mezclas;
este se suma centralmente y se
envia fuera de la consola.

Estas lineas son esencialmente
de dos tipos: antes del control de
volumen, las cuales se toman antes
del volumen del canal principal; y
entradas postvolumen, las cuales se
toman después del volumen, por lo
que el nivel final dependera del ajuste
de ambos. Puede haber de una a
doce lineas disponibles, normalmen-
te se pueden conmutar entre prevolu-
men y postvolumen. Tradicional-
mente, esto implica la pulsacién labo-
riosa de un conmutador en cada
mddulo de entrada, ya que no es pro-
bable que una mezcla de lineas pre y
post en el mismo bus pueda ser Uii;
la 3200 minimiza este trabajo
mediante el ajuste de la seleccion
pre/post para cada bus a partir del
conmutador principal que controla al
conmutador de estado sélido pre/post
de cada modulo.

Las entradas auxiliares de
prevolumen se utilizan, normal-
mente, para el “foldback”, es
decir, para el envio al auricular
del artista lo que él/ella esta
interpretando en ese momento,
algo que resulta importante si la
manipulacién electronica es parte
del proceso creativo y, en particu-
lar, si el artista estd afnadiendo

Figura 9.
Conmutador de
hardware con
JFET en el modo
voltaje (a) y con
puertas
analdgicas en el
modo corriente
(b), o cual evita
que los
elementos de
puerta se lleven
fuera de sus
capacidades de
tension.
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material extra sobre material ya
grabado. En Ultimo caso, las pistas
existentes se envian al artista a
través de las lineas prevolumen en
las secciones de presentacion.

Las lineas de postvolumen se
utilizan como lineas de efectos, su
fuente esta después del control de
volumen, por lo que el efecto sera
controlado en la misma relacion
qgue la sefal no tratada, mante-
niendo la misma relacién. La suma
de todas las entradas de un deter-
minado bus se envia a una unidad
de efectos externos y la salida
vuelve a la consola. Esto permite
que muchos canales compartan un
dispositivo caro (esto es particular-
mente aplicable a los sistemas de
reverberacion digital) y esto suele
ser mas adecuado que la alternati-
va de conectar un procesador en
el punto de insercién del canal.

‘La vuelta de efectos” puede
ser un médulo en si mismo o una
pequena division de la seccién
principal, el efecto devuelto, el cual
puede ser ahora estéreo; la salida
de un reverberador digital, por
ejemplo, se puede anadir al bus de
mezcla estéreo a través de los
controles de nivel y de control de
estéreo. La ecualizacion también
se proporciona en ocasiones.

La técnica de la
grabacion multi-pistas

La grabacion muti-pistas mejora
en gran medida la flexibilidad de la
musica grabada. La disponibilidad
de un cierto numero de pistas en la
cinta (cualquiera entre 4 y 32 para
una bobina) que se pueden grabar y
reproducir independientemente per-
miten dedicar una pista a cada ins-
trumento. La ventaja de esto es que
si se produce un error, no se estro-
pea toda la grabacion; Unicamente
hay que repetir una parte.

El proceso multi-pista se realiza
basicamente en dos mitades; la
grabacion de pistas individuales (o
track laying) y la mezcla en estéreo.

Grabacion

Normalmente, so6lo una o dos
partes se graban al mismo tiempo,
por lo que es muy posible dedicar 5
0 6 pistas a una bateria; el sonido ini-
cial, independientemente de ser cap-
turado mediante un micréfono o
tomado directamente a partir de la
linea de salida de un sintetizador,
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normaimente se procesa lo minimo
posible antes de pasar a la cinta
magnética; se utilizan normalmente
el filtrado subsonico y, en ocasiones,
la compresién o la limitacion, pero la
mayoria de los efectos se evitan cui-
dadosamente debido a que normal-
mente son imposibles de eliminar
posteriormente. Por ejemplo, se
puede anadir con mucha facilidad la
reverberacién, pero simplemente hay
que intentar eliminarla.

La grabacién se realiza a través
de los modulos de entrada, esta es
la Uinica parte de la mesa de mezcla
en la que se encuentran los pream-
plificadores de micréfono. Las entra-
das se mezclan juntas en grupos si
se desea. Los intérpretes que utilizan
coros pueden utilizar cuatro o cinco
microfonos pero estos pueden, casi
con certeza, ser mezclados en un
par de grupos estéreo en la etapa de
grabacién, de forma que Unicamente
se utilizan dos pistas de la cinta. Un
conjunto de conmutadores en cada
médulo de entrada determina el
grupo que se debera tomar; esto es
conocido como la matriz de encami-
namiento. Entonces, 1o que se envia
a la cinta son grupos combinados de
salidas; sin embargo, se suele utilizar
un “grupo” incluso si se esta graban-
do Unicamente una sefal, ya que
esta es la parte de la mesa de mez-
cla que esta conectada de forma
permanente al sistema muilti-pistas.

Esta claro que es esencial que
las nuevas partes de la grabacion se
ejecuten de forma coordinada en el
tiempo con el material que ya existe
en la cinta, y también que el ingenie-
ro de grabacion pueda realizar una
primera prueba de la mezcla final
como un proceso de grabacion. Por
este motivo, la reproduccién continua
del material grabado es casi tan
importante como la grabacion realiza-
da en primer lugar. Durante la graba-
cion, las pistas de la cinta ya graba-
das se reproducen a través de las
secciones de “monitor”, las cuales
suelen ser entradas muy simplifica-
das con controles limitados; esto
mantiene las entradas més flexibles,
libres para el material que se esta
grabando en ese momento. Una de
las caracteristicas mas importantes
de la mesa 3200 es que las seccio-
nes de monitor son inusualmente
capaces para, asi, proporcionar unas
posibilidades casi idénticas a las
entradas y permitir un control mucho
mas preciso de la forma en la que se
esta realizando la mezcla, lo que
reduce el tiempo de aprendizaje de
los operadores.

Mezcla

Cuando se ha completado el pro-
ceso de grabacion de las pistas indi-
viduales, hay 16 o mas pistas de la
cinta separadas que se pueden mez-
clar para dar jugar a dos canales
estéreo. Las manipulaciones mas
importantes del sonido se realizan en
esta etapa de mezcla; ya que la cinta
multi-pistas permanece inalterada, el
resultado estéreo se graba en un
equipo aparte de dos pistas indepen-
dientes, se puede hacer cualquier
numero de pruebas sin hacer nada
que sea irremediable.

La reproduccién de las senales
procedentes del equipo multi-pista
ahora entran en la mesa de mezcla a
través de los canales de entrada, por
lo que estan disponibles el mayor
numero de posibilidades. Los contro-
les de volumen lineales de los cana-
les ajustan los niveles relativos de los
componentes musicales, mientras
que los potencidmetros rotativos de
control de estéreo, “potenciémetros
panoramicos”, definen la colocacién
de los instrumentos en el campo de
sonido estéreo ajustando la propor-
cién de la senal que ird a los buses
izquierdo y derecho. Las secciones
de monitor estan ahora duplicadas v,
por fo tanto, se pueden utilizar tanto
como entradas extra para la mezcla
estéreo, posiblemente para teclados,
como para devolver efectos.

Mezclado vitual

Los secuenciadores basados en
ordenador han traido la aparicién
del término “mezclado virtual”. Las
partes correspondientes al
teclado/sintetizador del master
musical no se introducen en el siste-
ma multi-pista, por el contrario se
almacenan en forma de datos
secuenciados MIDI. Estos se pue-
den reproducir en cualquier momen-
to y proporcionan la sincronizacion
necesaria con las partes existentes
en el sistema multi-pista; esto
requiere el uso de una pista de la
cinta para que se utilice como una
forma de cddigo de tiempo.

Las ventajas son en primer
lugar que proporciona cualquier
numero de pistas virtuales “extra”
y en segundo lugar que las partes
correspondientes al sintetizador
sufren una degradacion minima,
ya que se evita una generacion de
grabacion sobre cinta magnética.



Figura 1.
Esquema del
oscilador digital.

Como ajustar la corriente de polarizacion DC a un nivel
predeterminado en un amplificador clase AB, mediante

polarizacion optica.

OSCILADOR
DIGITAL DE ALTA
FRECUENCIA

Necesitdbamos un oscilador
digital de cristal de alta frecuencia,
y decidimos ahorrarnos algunos
componentes utilizando un compa-
rador como oscilador para producir
una onda cuadrada directamente,

en vez de usar un oscilador de
onda sinusoidal y recuadrar la sali-
da con un comparador.

El circuito es similar a otros
osciladores de este tipo que utilizan
una puerta inversora, pero pocas
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puertas pueden alcanzar la veloci-
dad del AD9685, que utilizamos
para producir niveles ECL. Para
niveles TTL seria conveniente utili-
zar el AD9686. Hemos obtenido
una onda de 10 MHz en muy bue-
nas condiciones, pero no hay moti-
VO para no conseguir una frecuen-
cia mayor cambiando el valor de
algunos componentes. Debemos
prestar una especial atencién a la
carga del cristal. La utilizacién del
9685 nos da la facilidad de alimen-
tar una carga de 50 Q, si la salida
esta conectada con una carga ade-
cuadamente calculada.

Como el 9685 puede oscilar
hasta los 500 MHz necesitare-
mos una masa grande de baja
inductancia, los terminales deben
quedar lo mas cortos posible y
los condensadores de desacoplo
deben estar lo mas préximos a
las patillas de alimentacion.
También es aconsejable no
poner zécalos. K
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Olvide el problema de dejar las luces del coche encendidas con

este montaje.

CONTROLADOR
DE LUCES

DE AUTOMOVIL

Los accesorios electronicos se
han hecho muy populares en los
coches modernos. Muchos de
estos accesorios tienen un uso
practico, mientras que otros se
han disenado para anadir seguri-
dad o para hacer que la conduc-
cion resulte mas céomoda; uno de
los dispositivos que cumple ambas
condiciones es el controlador auto-
matico de luces, pero por mucho
que se busque no se encuentra
este dispositivo en el mercado, lo
cual resulta un poco sorprendente
ya que puede anadir mucha segu-
ridad en la carretera.

El circuito que se describe en
este articulo no reemplaza al con-
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mutador convencional de las luces
sino que trabaja en paralelo con él,
con lo que permite el uso del con-
mutador convencional si se desea.
El circuito fue disenado inicialmen-
te como secundario, pero funciona
tan bien que el conmutador con-
vencional realmente no se necesi-
tara. La unidad completa es relati-
vamente pequena y sélo requiere
unas pocas conexiones con el
cableado del vehiculo. El sensor
de luz esta realizado a partir de
una Resistencia Variable con la
Luz (LDR), esta se puede montar
tanto dentro como fuera del vehi-
culo, por ejemplo, en la esquina
del parabrisas o en la rejilla delan-

tera. También tiene conexiones
para desactivar el circuito si se
desea.

Control de las senales
falsas

El circuito tiene dos niveles
(variables) predefinidos como
umbral de “luz” y umbral de “obs-
curidad”. Cuando el nivel de luz
ambiente cae por debajo del
umbral de "obscuridad” las luces
del coche se encienden (si se
ajusta adecuadamente, el circuito
encendera las luces en condicio-
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nes de niebla o lluvia). Cuando el
nivel de luz ambiente aumenta por
encima del umbral de “luz”, las
luces del coche se apagan. Si se
permite que el circuito controle las
luces, estas nunca se pueden que-
dar encendidas, ya que la unidad
trabaja a partir del encendido. Uno

de los requisitos mas importantes
de este circuito es que no puede
responder a condiciones falsas,
por ejemplo, las luces de otros
coches, las mismas luces o el
paso bajo un puente.

La capacidad del circuito para
rechazar las senales falsas se

logra de varias formas. Utilizando
dos niveles umbral {por ejemplo, el
umbral “obscuridad” y el umbral
“luz"), en lugar de un Unico umbral,
de esta manera, el nivel de luz
debe variar una cantidad significa-
tiva antes de que el circuito cam-
bie de estado.
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Figura 1.
Circuito del
controlador de
luces de
automovil.
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Figura 2.
Distribucién de
componentes
para el
controlador de
luces.

Lista de
componentes

Resistencias
todas las resistencias
son de 0,25 vatios
5%
R1.-1,8K
R2.- 220 Q
R3.- 68 K
R4.- 33 K
R5.- 100 K
R6.- 33 K
R7.- 100 K
R8.-1 M
R9.-1M
R10.- 100 K
R11.-220 Q
R12.-1 K
R13.-1K
R14.- 10K
R15-1 M
R16.-2,2M
‘RV1.-100 K
RV2.- 100 K

Condensadores
Cl.-1puF16 V.
electrolitico o de
tantalo
C2,C3,C7,C8.-100
nF 50 V. ceramico (5
mm)

C4,C5.- 10 uF 25 V.,
electrolitico (radial)
C6.- 470 uF 25 V.
(radial)

Esto hace que se ignoren las
pequenas fluctuaciones en el
nivel de luz, y se evita que afec-
ten al circuito. Sin embargo,
durante las condiciones de con-
duccidén normal, existen muchos
momentos en los que el nivel de
luz variara en una gran cantidad
durante un corto periodo de tiem-
po, por ejemplo al pasar bajo un
puente o al pasar por debajo de
una farola potente. Estas condi-
ciones no afectan al circuito, ya
que cuando se sobrepasa uno de
los umbrales (por ejemplo, cuan-
do se ha pasado el umbral “obs-
curidad”), el nivel de luz debe per-
manecer casi constante (en este
caso obscuro) durante un periodo
de tiempo (aproximadamente 10
segundos) antes de que el circui-
to cambie de estado. De esta
forma, los cambios en el nivel de
luz durante cortos periodos de
tiempo no afectan a la unidad.

Diferencia entre
circuitos de iluminacion

El diagrama del circuito
muestra dos posibles modos de
conectar este circuito al cablea-
do del vehiculo. Para los coches
que controlan las luces directa-
mente (es decir, aquellos
coches cuyos conmutadores de
cambio de luces acttan directa-
mente las luces, en lugar de
hacerlo a través de un relé), e
relé RLY1 controla el haz de
luces y el diodo D8 controla las
luces de posicidén y auxiliares a
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través del relé. El diodo se
necesita para mantener los cir-
cuitos de las luces y de la ilumi-
nacion de posicion separados
pues, de lo contrario, el haz
principal se activaria cuando se
activasen las luces laterales
manualmente. Sin embargo, en
algunos coches, las luces princi-
pales no se controlan directa-
mente, sino que se hace a tra-
vés de un relé y, entonces, aun-
que la configuracion anterior
podria funcionar, seria mejor uti-
lizar un diodo para controlar el
relé de las luces principales y
utilizar el circuito del relé para
controlar las luces de posicion;
si este es el caso, un pequefo
relé y un diodo se podrian utili-
zar, ya que la corriente que
pasara por cada uno de ellos es
mucho menor. Es posible que se
necesite un segundo diodo,
como se muestra en el diagrama
del circuito (punteado), cuando
las luces de posicién tienen un
circuito separado. El diodo
podria también ser utilizado
para controlar una lampara de
indicacién adicional que mostra-
se que el circuito ha encendido
las luces.

Construccion y prueba

En la Fig. 2 se puede ver la
distribucion de componentes de la
placa de circuito impreso. No
deberia presentarse ningln pro-
blema en la construccién de la
placa de circuito impreso, sola-
mente habra que tener cuidado de

que los componentes con polari-
dad se encuentran orientados
correctamente. Si se utilizan z6ca-
los para circuitos integrados, ten-
dran que ser de buena calidad, ya
que si se usan zo6calos de baja
calidad es posible que aparezcan
problemas con el tiempo, debido al
duro entorno que supone el vehi-
culo. Primero se conectardn unos
cables temporales a la LDR y al
relé, y después se conectara a una
fuente de alimentacion de 12 V.

Con la LDR colocada bajo
una luz o en condiciones de luz-
dia la tensién en TP1 deberia ser
aproximadamente de 2,0 V (ten-
dria que ser ligeramente superior
bajo la luz artificial}, se ajustara
RV2 de forma que este sea preci-
samente la tension en TP1. A
continuacién, se colocara la LDR
en la sombra y se medira la ten-
sion en TP1, esta deberia ser
unos pocos V. superior. Se ajus-
tara RV1, de forma que la tension
en su cursor se encuentre ligera-
mente por debajo en la tension
en TP1. Ahora, se colocaré la
LDR a la luz y se dejara durante
30 segundos, el relé deberia
entonces desconectarse. Se
colocara la LDR en la obscuridad
y el relé tendra que activarse
después de 10 o 15 segundos.
Cuando vuelva la luz, el relé
deberia tardar entre 10 y 15
segundos en volverse a desco-
nectar. Se han establecido dos
lineas de desconexion: una acti-
vada positivamente y otra activa-
da negativamente. Para compro-
bar esto se cubrird la LDR.
Seguidamente, se pondra el
cable de desconexion OFF a
masa o el cable de desconexién
OFF a 12 V y el relé debera des-
conectarse. Antes de colocarlo
finalmente en el coche, se debera
dar a la placa de circuito impreso
una buena cobertura de laca,
para protegerla.

instalacion

La instalacion variara de un
coche a otro, ya que los circuitos
de iluminacién son diferentes en
casa vehiculo. La Fig. 6 muestra
los dos circuitos de iluminacién
mas frecuentes y las conexiones
necesarias para completar el cir-
cuito. La mejor forma de realizar el
cableado exacto es consultar el
manual adecuado. Sin embargo,
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elevada (8 amperios), no se utiliza de doble cara de 70 X 30 mim AT o
relé. El diametro del cable propor- Orificio de tira de cobre por
- R 7, 10X 10 mm 1as dos caras
ciona una buena indicacion.
4 CABLEADO DE SALIDA DEL COCHE
1 LUCES LAT.
12V CONSTANTES(BAT)
o O 2
‘ E

INTER

LUCES E

:
IGNICION 12V OJ/OO—_2 CORHE (FUSIBLES DE SALIDA)

FAROS
O »>
3 A LOS FAROS
O AL RELE
DE FAROS
INTERRUPTORES
OPCIONALES 412V
DE APAGADO

O/C

oo

OFF-
+ IGNICION 12V
15A
D 12V IGNICION
l— o
PCB RELE 12V CONSTANTES
-Ve
K RELE
+Ve
RLY1
I1GNICION 0O
A LOS FAROS
GND 1 Y—’ 0 LUCES
LATERALES
D8
SI LAS LUCES A LAS LUCES
LATERALES 0—N—> LATERALES
i PASAN A **0 LOS
TRAVES DE FAROS

LDR

CON DISIPADOR

*MUESTRA EL CABLEADO
PARA COCHES CON RELE

PARA FAROS

D8 ESTE HA 't A LAS LUCES
DE MONTARSE AUXILIARES

O AL INDICADOR
OPCIONAL

Figura 3.
Construccion de
un disipador de
calor.

Figura 4.
Alteraciones en
el cableado del
coche.

Semiconductores
IC1.- LM393

IC2.- 4093

Q1.- Darlington
TIP127 PNP

Q2.- Transistor
BC182L

DIODOS

D1, D2, D3, D7.-
Diodo 1N4148
D4.- Supresor de
transitorios de 15 V.
D8.- Diodo de
potencia MR751 (3
amperios)

*D8.- Diodo 1N4001
(coches con relé
para conmutacion
cortas-largas)

D5, D6.- Diodo
1N4001

ZD1.- Diodo zener
de 9,1 V. 0,4 vatios

Varios

LLDR.- Resistencia
Variable con la Luz
(LDR) ORP12
RLY1.- Relé SPST
de 15A o superior
(tipo automocién)
F1.- Fusible de 1
amperio 20 mm
Conjunto de clips
para fusibles

de 20 mm

Fusible de 15
amperios
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Si el diodo D8 controla el haz
principal (coches dotados de un
relé), es necesario proteger todas
las conexiones para que no exista
la posibilidad de un cortocircuito.
Si el diodo D8 controla las luces
de posicién, deberd montarse
sobre un disipador de calor.

El disipador de calor se puede
realizar a partir de una placa de
circuito impreso, como se mues-
tra en la Fig. 3, que se puede
montar dentro de la propia casa
asegurandose de que nada puede
entrar en corto con el disipador.
Cuando se establezca cudl es el
cable que se conectara al circuito,
como se muestra en la Fig. 2, se
elegiran conectores FASTON,
que son los mas adecuados para
realizar las conexiones al cablea-
do de manera simple y limpia.
Hay que asegurarse que la colo-
cacién de la caja permite ajustar
los potenciémetros, si es necesa-
rio se colocara en una posicion
temporal hasta los ajustes finales.

Colocacion de ia LDR

Posiblemente, la mejor posi-
cién para la LDR es la esquina

del parabrisas; para la conexién
de la LDR se utilizara cable apan-
tallado, pues asi se limita la cap-
tacion de ruido. Si se monta la
LDR fuera del coche, por ejemplo
entre la rejilla, hay que asegurar-
se de que las conexiones estan
protegidas de la humedad: un
método bastante eficaz consiste
en colocar la LDR en un tubo de
plastico y rellenar los extremos
con silicona o resina Epoxy.

Con la LDR situada en su
sitio, se deberan ajustar los
umbrales para la luz y la obscuri-
dad de la misma forma que se
hizo durante la prueba. Cuando
se encuentra la luz, ia tensién en
el cursor de RV2 se debera ajus-
tar a la tension en TP1.

Cuando se esté pasando a la
obscuridad (jno en la obscuri-
dad!), la tensién en el cursor de
RV1 se deberd ajustar a la ten-
sion de TP1. Las conexiones al
conmutador(es) de OFF son
opcionales, no existe una necesi-
dad real para un conmutador de
este tipo. (Aunque se han pro-
porcionado dos polaridades para
las sefales de desconexion por
razones de conveniencia, sola-
mente se necesita una para des-
conectar las luces).

Posibles problemas

El diodo D8 se calentara
durante el funcionamiento normal,
pero si se calienta demasiado o se
desintegra, es posible que se
estén mezclando las conexiones
de las luces y de la iluminacion de
posicién o que se haya supuesto
errbneamente que un relé controla
el haz principal.

Si una vez ajustado el umbral
de iluminacién sucede que la
tensién en TP1 es mayor que la
méaxima obtenible a partir de
RV2, entonces se debera incre-
mentar el valor de R1. Cuando
se ajusta el umbral de obscuri-
dad, si se encuentra que la ten-
sién minima de RV1 es superior
a la tension en TP1, se debera
disminuir el valor de R1. Si se
comprueba que el haz principal
permanece activado cuando se
conectan las luces largas, habra
que conectar un cable desde una
de las conexiones de la luz larga
a la sefal de desactivacion de la
unidad. Finalmente, debemos
advertir que es normal que las
luces cortas permanezcan
encendidas cuando se pulsa el
interruptor de rafagas. K

FUNCIONAMIENTO DE LA UNIDAD

El diagrama del circuito se puede ver en la Fig. 1; su funcionamiento es sencillo. La LDR y R1

forman un divisor de tension; segin cae el nivel de luz en la LDR la tension en TP1 aumenta (ya que la
resistencia de la LDR aumenta con la disminucién de la luz). Esta tensidén se compara mediante IC1 con
dos umbrales predefinidos ajustados por RV1 y RV2. Cuando existe luz, la salida de I{C1 es un nivel
bajo, lo cual provoca una salida del disparador formado por 1C2d e IC2¢ de nivel alto, por lo que Q1 vy el
relé se encuentran en el estado de desactivacion. Cuando hay obscuridad, la salida de IC1b es de nivel
bajo y el disparador se encuentra “reinicializado”, lo que provoca que Q1 y el relé que controla las luces
se activen. Cuando la luz ambiente se encuentra entre esos dos niveles, las dos salidas del comparador
se encuentran a nivel aito y el disparador permanece en su estado actual.

El circuito entre el comparador y el disparador asegura que el nivel de iluminacién sea constante
durante al menos 10 6 15 segundos antes de que se active el circuito de disparo. Se supone gue se pasa a
la obscuridad cuando se sobrepasa el nivel umbral ajustado por RV1 y la salida de IC1b pasara a nivel bajo.
Esto provocara que C5 se descargue a través de R9; si se continua en la obscuridad la entrada de 1C2b
pasara a nivel bajo después de 10 segundos y, por lo tanto, el disparador se activara. Sin embargo, si hay
cualquier interrupcién en la “obscuridad” C5 se cargara rapidamente a traves de R10, por lo que la entrada
de 1C2d no pasara a nivel bajo hasta que de nuevo la obscuridad se mantenga durante 10 segundos.
Cuando el circuito se alimenta por primera vez, el disparador se “reinicializa” mediante R16 y C3 (por lo que
el relé se encuentra desactivado), y asf, el coche se puede encender con las luces apagadas. (Si las condi-
ciones son de obscuridad, las luces se encenderan 10 segundos después de que se active el encendido).
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Como ajustar la corriente de polarizacion DC a un nivel
predeterminado en un amplificador clase AB, mediante

polarizacion optica.

POLARIZACION

OPTICA PARA

El funcionamiento en clase AB
tiene ventajas sobre las clases Ay
B. Técnicas como la realimentacién
negativa se utilizan a menudo para
conseguir un funcionamiento lineal
como referencia para las medidas
de distorsién arménica. Pero el
control de la corriente de polariza-
cidn de DC, Ig, no es lo suficiente-
mente bueno. La tolerancia de los
componentes significa que proba-
blemente es necesario ajustar cada
amplificador individualmente. Por
desgracia, la inclusiéon de compo-
nentes de ajuste y prueba incre-

07-86 elektor julio-agosto 1992

menta el coste de produccion, ade-
mas de ser una fuente potencial de
errores. Ig también varia al aumen-
tar la temperatura de los compo-
nentes, de modo que es normal
encontrar una compensacién térmi-
ca en los circuitos de clase AB
cuando se usan sensores de tem-
peratura que funcionan a la misma
temperatura interna que los otros
transistores del circuito. Nor-
malmente, se utilizan las caidas de
tension en las uniones para com-
pensar las variaciones de Ig, como
el conocido circuito multiplicador

AMPLIFICADORES
DE AUDIO

Vbe. Pero, debido a la separacion
fisica de los dispositivos, las cons-
tantes térmicas de tiempo, etc., no
existe un método para conseguir
que esto sea preciso.

Comparado con la clase A, los
disenos en clase AB no precisan
grandes radiadores, debido a que
Ig contribuye poco al conjunto total
de disipacion de potencia del dis-
positivo. Obviamente, es antieco-
némico utilizar radiadores de
potencia superiores a lo necesario.
Pero si g se incrementa de forma
significativa, el sistema puede lle-



gar a ser térmicamente inestable y
danarse, esto es algo que la expe-
riencia nos ha ensefnado.

Hay que mantener Igq dentro de
unos limites adecuados en la
etapa de salida. Como cada mitad
del circuito funciona de un modo
no lineal, es imposible aplicar una
realimentacion negativa local.

En general, el tener una alta
ganancia en cada mitad del circuito,
lo que puede ser (til para mejorar
las caracteristicas de la sefal, tam-
bién nos indica los efectos de la
sensibilidad a la temperatura y una
mala estabilidad de polarizacion.

Iq también variard como una
alteracion de las tensiones de ali-
mentacion con el nivel de senal,
estas variaciones pueden ser rapi-
das, e introducen un factor de dis-
torsién en el amplificador, de modo
que se deberian tener en cuenta
en el diseno del amplificador.

Una gran estabilizacién térmica
de Ig es improbable que juegue un
papel importante en la mejora del
diseno de un amplificador que
sufre de distorsiones relacionadas
con la alimentacion.

Posibilidades
de optopoiarizacion

En un sistema de optopolariza-
cién, figura 1, un amplificador dife-
rencial de banda ancha esta segui-
do por un detector de picos rapido,
que permite que Iq sea detectado
de forma independiente de la sefal.
La corriente a través del LED en el
optoacoplador, se controla median-
te el nivel de DC resultante, y la
corriente del fototransistor revisa la
polarizacién de la etapa en clase
AB del amplificador, ajustando Iq a
un nivel predeterminado.

El componente esencial es el
optoacoplador, que proporciona un
acoplamiento en el amplificador
hasta una frecuencia de cero, sin
afectar al nivel de tension en el
punto de acoplamiento. Se especi-
fican algunos valores de compo-
nentes para el amplificador que
queremos controlar, de modo que
no es posible un diseno universal.
Pero, dado que el circuito esta
correctamente disefiado para un
amplificador determinado, no hay
necesidad de componentes de
prueba y ajuste.

Inmediatamente después de
conectar la alimentacién al amplifi-
cador, Iq debe tener un valor muy
bajo o cero. Después de un retardo

AMPLIFICADOR
DE LA ETAPA

DE SALIDA
DIFERENCIAL

—— Y

DETECTOR DE PICOS

DESPLAZADOR DE NIVEL

CONVERTIDOR

TENSION/CORRIENTE

OPTOACOPLADOR

CONVERTIDOR

CORRIENTE/TENSION

I

POLARIZACION
PARA LAS ETAPAS
DE CLASE AB

adecuado que facilite la estabiliza-
cioén de los circuitos, el circuito de
control incrementa Iq hasta el valor
de funcionamiento. El circuito no
debe ser afectado por la sefal de
audio, de modo que debe tener una
constante de tiempo amplia y fun-
cionar lentamente. Los sistemas
que reducen Iq a su valor de funcio-
namiento desde un valor mas alto,
normalmente funcionan peor.

Amplificador diferencial
y atenuadores

Todos los circuitos integrados
utilizados como amplificadores
diferenciales en el sistema, funcio-
nan con una tensién estabilizada
de =15 V, limitando la senal de
pico que se puede manejar hasta
aproximadamente 13 V.

La figura 2 muestra los circui-
tos diferenciales alimentados por
un tipico amplificador de salida y
acoplados por las resistencias Rs
(pequefias comparadas con la
carga) conectadas en serie con
cada elemento de potencia.

Sin senal de audio presente, la
tension a través de las resistencias
(Vd) es un nivel de DC. Cuando la
tension de salida (Vo) es sinusoi-
dal, Vd se aproxima a una sinusoi-
de rectificada en onda completa.
Pero la tensién no caerd a cero o
bien cambiara bruscamente debi-
do al flujo de Iq por las resisten-
cias en el cruce por cero de la
senal. Si lg permanece igual, la
tension seguird en el nivel “sin
senal” de DC.

El tipo de senal comun es vir-
tualmente el mismo que la salida
del amplificador, de modo que
sera necesario una atenuacioén

entre el amplificador de potencia y
el circuito sensor de corriente; la
cantidad de corriente dependera
de la maxima salida de potencia
del amplificador. Las ecuaciones
de ganancia para un circuito ampli-
ficador basico podemos encontrar-
las en el apéndice

Cualquier forma de onda con-
tiene componentes sobre el rango
de las frecuencias de audio, de
modo que necesitaremos un
ancho de banda extenso y una
respuesta rapida. También es
necesario un bajo “offset” y un
bajo ruido, ya que el sistema esta
acoplado en DC con una pequena
entrada diferencial. Pero la salida
requerida es de aproximadamente
un voltio, debido a que el siguiente
circuito incorpora un amplificador
operacional rapido, que no es un
dispositivo de bajo ruido y “offset”.
Este conflicto hace necesario un
compromiso entre ambos.

Anadiendo los condensadores
de filtro de alta frecuencia al circui-
to basico, los componentes mos-
trados pueden conseguir hasta
100 W sobre una

carga de 8 Q, con una Rs de
0,47 Q. Asumiendo que lq perma-
nece igual, si incrementamos la
potencia necesitaremos compo-
nentes mas rapidos.

La senal necesaria es mucho
mas pequefia que la comun, de
modo que serd esencial un buen
sistema de rechazo. Para mante-
ner el equilibrio del circuito
debemos utilizar componentes
de precisién y resistencias de
pelicula metalica de 1%, que
ahora son baratas y estan
ampliamente extendidas. Los
atenuadores resistivos evitan las
sobrecargas producidas por el

Figura 1.

En un sistema de
optopolarizacion,
un amplificador
diferencial de
banda ancha esta
seguido por un
detector de
picos, habilitando
que lg sea
detectada
independienteme
nte de la senal.
La corriente a
través del LED en
el optoacoplador
esta controlada
por el resultado
del nivel de DC, y
la corriente del
fototransistor
controla la
polarizacion.
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Figura 2.

Los circuitos
diferenciales se
alimentan de la
salida de un
tipico
amplificador, con
las resistencias
Rs en serie con
cada elemento de
potencia.

Figura 3.

El detector es un
circuito inversor
construido en
torno al
amplificador
operacional
rapido LM6361.
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modo de sefial comUn de las dos
entradas del TLO71. Los diodos
Schottky entre los atenuadores
evitan la saturaciéon de Vd para
obtener la maxima salida.

La ganancia diferencial del sis-
tema mostrado es de 16,9. Con
una corriente de reposo de 50 mA
nos proporciona un nivel de salida
de 796 mV.

Desviacion de nivel del
detector de pico

El detector es un circuito
inversor construido con el ampli-
ficador operacional rapido
LM6361 (figura 3). Para apreciar
su funcionamiento supongamos
gque se conectase simplemente
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como una etapa inversora con
una uUnica resistencia de reali-
mentacion de 10 KQ. Tiene dos
corrientes de entrada, una la
salida de la etapa diferencial y la
otra la corriente continua de la
linea de alimentacién negativa,;
ésta, por si misma, daria una
salida siempre por debajo de tie-
rra, con la corriente |q aparecien-
do como el limite positivo de la
onda. Pero la entrada de DC
incrementa el nivel de esta onda,
de modo que estos picos estan
por encima de tierra.

En el circuito actual, cuando
la salida es positiva, la realimen-
tacion se hace a través del diodo
superior, la etapa amplificadora
TLO71 y la resistencia de 10 KQ.
El diodo inferior y la resistencia
de 10 KQ aseguran que la salida
no puede llegar al estado de
saturacién. El circuito debe res-
ponder a los picos de corta dura-
cidén, de modo que el condensa-
dor de carga debe ser pequerno.
Pero estos picos pueden produ-
cirse de forma poco frecuente,
por lo que se necesita una cons-
tante de tiempo de carga grande.

La constante de tiempo juega
su papel en la determinacion de
la estabilidad del lazo, y se debe
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definir con los valores mostrados
para conseguir un compromiso
adecuado. La salida se toma del
amplificador.

Los circuitos
opitoacoplador
y la poiarizacion

En la figura 4 podemos ver
estos circuitos. Por el momento
ignoraremos los componentes
en torno a T1. La salida del
detector se aplica al convertidor
de voltaje a corriente, el TLO71,
a través del filtro paso bajo de
primer orden, compuesto por
R1a, R1b y C1. La resistencia
R3 define la corriente del piloto
del optoacoplador, y su foto-
transistor ajusta la corriente a
través del transistor T2 y T3, v,
por lo tanto, el voltaje de R2
(Vb), que se utiliza para polari-
zar el amplificador.

C2 esta en paralelo con R2 para
evitar las variaciones en Vb debidas
al ruido producido por el optoaco-
plador. Podemos observar que R2
esta entre los dos colectores, de
modo que su nivel de DC se puede
definir mediante otras partes del cir-
cuito amplificador. No se han dado
valores a esta parte del circuito ya
que dependen del amplificador que
gueremos controlar.

Después de conectar la ali-
mentacién, el transistor T1 esta
saturado mientras se carga el

condensador de 33 uF, y mantie-
ne la tensién de entrada al ali-
mentador del optoacoplador
cerca de cero. Esto permite que
se estabilicen las condiciones de
funcionamiento antes de que el
circuito de polarizacion tome len-
tamente el control. Después de
que T1 ha salido de saturacién,
la relacion del cambio de tensién
en R3 se puede usar para inhibir
la entrada hasta que se esta-
blezcan las condiciones de fun-
cionamiento correctas, y también
para indicar cuando el amplifica-
dor esta listo para funcionar.

Constantes
de tiempo de lazo

Como ya hemos mencionado, el
circuito debe tener una constante
de tiempo amplia. Pero lo que com-
promete al condensador de carga
en el detector es la falta de lineali-
dad: cuando cae lq, el condensador
se cargara rapidamente; cuando Ig
aumenta, la carga se pierde lenta-
mente. Si el tnico filtro pasa bajos
fuera hecho mediante C2 y R2, el
condensador tendria que ser muy
grande. Un método mejor se consi-
gue filtrando antes del convertidor
de tensién a corriente en un nivel de
alta impedancia. Este filtro R1a-
R1b-C1 tiene un cero aproximada-
mente a la misma frecuencia que la
frecuencia de resonancia del filtro
R2-C2, con una constante de tiem-

po mucho mayor que la de descar-
ga en el detector.

La relacion necesaria entre
estas constantes de tiempo depen-
de del amplificador que queramos
controlar.

Condiciones
de prueba

Es obvio que el circuito esta
destinado Unicamente para un
rango limitado de formas de onda,
de modo que es importante la
eleccidon de la sefal de prueba. El
tiempo tomado por las sefnales
para atravesar la region donde
ambos dispositivos de potencia
estan conduciendo es una consi-
deracién vital. Una sinusoide com-
pleta en 20 KHz, probablemente
es la transicion mas rapida que
podremos encontrar en la practica.
Pero el cruce por cero dura unos
25 us y la senal no probara la
capacidad del circuito para bajas
frecuencias. La mejor eleccion es
una onda cuadrada de 50 Hz de
maxima amplitud pasada a través
de un filtro pasa bajos de 20 KHz
de primer orden. La relacién de
nivel cero del cambio de tension
es la misma que la sinusoide de
20 KHz, aunque el cruce por cero
esta separado por 10 ms.

El voltaje en el condensador
de carga caera en un 3%, aproxi-
madamente, con esta forma de
onda. Sin embargo, como la caida

Figura 4.

Circuitos de
optoacoplador y
polarizacion. La
salida del detector
alimenta al
convertidor de
voltaje a corriente,
TLO71, a través del
filtro pasa bajo de
primer orden
construido con
R1a, Riby C1.
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Figura 5.
Amplificador

diferencial basico .

Se indican las
tensiones en los

nodos del circuito.
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es pequefa, y se puede asumir
gue es lineal, el circuito se com-
pensa a si mismo. El filtrado de
primer orden reduce las variacio-
nes de Ig a un nivel muy pequeno,
de modo que la media de Ig que-
dara inalterada.

Los amplificadores con opto-
polarizacién, que han funcionado
adecuadamente con estas sefa-
les de pruebas, no han dado nin-
gun problema al usarlos para
reproducir musica. Si se utiliza
una senal con transiciones dema-
siado largas, el sistema esta pro-
tegido, la senal de salida del
amplificador diferencial no caera
fo suficiente y el detector sentira
que lqg es demasiado grande. El
resultado es que lq se reducira 'y
la distorsion aparecera en la sali-
da del amplificador. Eliminando
las condiciones adversas permiti-
ra que se recupere el lazo de
optopolarizacion.

Otras caracteristicas

Un area donde se puede mejo-
rar el disefio es en la compensa-
cién térmica, lo que implica un
radiador secundario. El circuito de
control de polarizacién se ha dise-
fado pensando en esto. La préacti-
ca nos confirma que el sistema de
optopolarizacion no perjudica las
caracteristicas de audio.

Un diseno libre de problemas
térmicos es mucho mejor, incluso
se pueden conseguir circuitos de
salida de mas potencia.
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Una aproximacion inicial nos
sugiere que es posible conseguir las
etapas de salida de clase AB con
una distorsién de aproximadamente
0,1%. Como la caracteristica de dis-
torsion es principalmente de bajo
orden, estas etapas de potencia pue-
den formar la base de amplificadores
de potencia de muy alta calidad.

Teoria dei amplificador

La mayoria de los amplifica-
dores de potencia de audio traba-
jan en clase AB, con dos elemen-
tos activos, transistores bipolares
o de efecto de campo, conecta-
dos en serie entre las lineas de
alimentacion simétricas positiva y
negativa, y la carga se toma
entre su punto comun y masa.

En grandes tensiones de sali-
da so6lo conduce un elemento,
haciendo pasar a la carga una
corriente controlada, la polaridad
de la senal determina cual es el
elemento que conduce. Cuando
la salida se aproxima a cero, con-
ducen ambos elementos, de
modo que la transferencia de
corriente entre ellos es relativa-
mente gradual, reduciendo la dis-
torsién de cruce.

En condiciones de calma, sin
sefnal, una corriente de polariza-
cién de DC (lg) circula en ambos
elementos.

En los amplificadores de clase
A, Ig es grande, por lo que
ambos elementos estan siempre
conduciendo. La diferencia entre

sus corrientes aparece en la
carga. En circuitos de clase B, ig
es cero, por lo que aparecera la
distorsion de cruce, pero la clase
B es mas eficiente que la clase A.

Apéndice

El amplificador diferencial basi-
co aparece en la figura 5, con las
tensiones indicadas en los puntos
del circuito. Cuando se analiza un
circuito amplificador operacional
lineal, es importante darse cuenta
de que las tensiones entre las
entradas tenderan a cero. Si la
ganancia tiende a infinito y la sali-
da es infinito, la entrada debera
tender a cero.

Conforme al teorema de la
superposicion, consideraremos
separadamente las componentes
de la entrada comun (Vc) y dife-
rencial (Vd). Con sélo Vc en la
entrada no inversora, no hay
corriente en la serie Ra-Rb-Ra, y
todos los puntos de A1 y A2
estan a la misma tensién. Con
+Vd/2 en una entrada y Vd/2 en
la otra, hay una corriente de
Vd/Rb. Por lo tanto, el voltaje en
la serie es Vd(2Ra + Rb)/Rb, con
iguales y opuestos componentes
funcionando en las salidas de A1
y A2. Sumando las componentes
Ve y Vd obtenemos el voltaje
mostrado.

Se puede utilizar la superposi-
cion otra vez para el resto del cir-
cuito. Llamamos a las salidas pre-
vias Vx y Vy. Hacemos Vy = 0; Vx
es atenuado por Rd/(Rc + Rd)
antes de ser amplificado por (Rc +
Rd}/Rc, por lo tanto, la salida es
RxRd/Rc. Ahora hacemos Rx = 0,
de modo que la entrada no inver-
sora de A3 es cero.

El circuito se comporta como
un simple amplificador inversor
con una salida de -VyRd/Rc.
Sumando estas componentes nos
da una salida de (Vx - Vy)Rd/Rc, y
sustituyendo por esos voltajes nos
da la salida indicada.

La parte A3 del circuito es, en
teoria, una perfecta etapa diferen-
cial por si misma; pero, en reali-
dad, sus prestaciones sufriran de
las limitaciones préacticas del
amplificador y los componentes.
A1y A2 proporcionan una aprecia-
ble ganancia en el modo diferen-
cial, pero so6lo la unidad de ganan-
cia en el modo comun, por lo que
hace mas sencilla Ia tarea de la
etapa diferencial. K



Por muy poco dinero podemos construir este sistema inteligente
de desarrollo basado en el microprocesador 1802.

SISTEMA

"MICRO-

DE DESARROLLO

PROCESADOR

Todos sabemos que el hard-
ware es muy importante, pero es
el software el que consigue que
todo funcione correctamente y un
sistema se comporte de una forma
inteligente.

El diseno de microprocesado-
res es dificil. Generalmente, lo pri-
mero que necesitamos para reali-
zar un diseno es el sistema opera-
tivo, pero no podemos escribir uno
si no disponemos ya de otro. Por
supuesto que los vendedores tie-
nen algo mas que buena voluntad
a la hora de ayudarnos, seguro
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(1)

que se pondran muy contentos al
vendernos un sistema de desarro-
llo por algo menos de lo que nos
costarfa un coche nuevo. Si por
alguna razdn esto no nos conven-
ciera, debemos seguir leyendo
este articulo.

Caracteristicas

Este proyecto es un controlador
basado en microprocesador senci-
llo, que es bastante adecuado para
aprender y para trabajar con él.
Estd compuesto de dos partes. El

circuito principal contiene el micro-
procesador 1802 y zécalos para
incorporar hasta 64 K de RAM y
EPROM, una EPROM grabada,
entradas y salidas paralelo y una
zona de la placa sin soldaduras.
Un circuito separado con el visuali-
zador y el teclado se conecta al cir-
cuito principal a través de un cable
de teléfono de 6 conductores. Este
nos permite introducir y ver progra-
mas y datos. Cuando el diserio ya
esta terminado, se puede desco-
nectar el circuito de teclado/visuali-
zador, dejando al ordenador que
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realice el trabajo especifico que
tiene encomendado.

El sistema operativo de la
EPROM contiene un programa
monitor para ver y alterar la
memoria, cargar y ejecutar progra-
mas, e insertar puntos de ruptura
para el seguimiento de averias
(cuando un programa en ejecucion
encuentra un punto de ruptura, se
detiene y devuelve el control al
monitor, en donde podemos ver y
alterar los registros internos del
microprocesador y la memoria
externa para después continuar la
ejecucion donde estaba).

Los programas bajo desarrollo
se pueden almacenar en la EPROM
usando la utilidad “move”, del soft-
ware gue viene incorporado en la
EPROM. Activamos el programador
de EPROM simplemente pulsando
una tecla del panel frontal.

Los dos circuitos unidos
requieren aproximadamente 700
mA a 5 V de tension continua.
Para la programacion de EPROM
se necesita una tensiéon mayor
(12,5 6 21 V), segln la clase de
EPROM utilizada.

El montaje completo es posible
conseguirlo por menos de 20.000

pesetas, un precio muy inferior al
de cualquier sistema comercial
similar.

Funcionamiento

La figura 1 muestra un diagrama
de bloques del circuito, que contiene
tres partes principales: la placa prin-
cipal, la placa de EPROM vy la placa
de teclado/visualizador. La placa
principal contiene el microprocesa-
dor, la légica de decodificacion, la
memoria RAM y EPROM, y los puer-
tos de entrada salida serie y paralelo.
El decodificador 1C23 divide los 64
Ks del espacio de direcciones del
1802, en bloques de 16 Ks (IC19-
1C22). Otro juego de decodificadores
(no mostrados), decodifica los 48 bits
de entrada con enclavamiento (IC2-
1C7) y los 48 bits de salida con encla-
vamiento (IC8-1C13).

Un registro de desplazamiento
de 8 bits (IC17) proporciona una
conexidon serie sincrona para el cir-
cuito de teclado/visualizador, que
utiliza los registros de desplaza-
miento con enclavamiento para leer
la tecla pulsada y mostrar el dato en
los LED de siete segmentos.

La placa de EPROM funciona
introduciendo un retraso de 50 ms
cada vez que el microprocesador
intenta escribir en 1C20. Si tenemos
la tension adecuada de programa-
cion (Vpp) en la patilla 1 de 1C20, el
dato correspondiente se escribira
en la direccién seleccionada de la
EPROM. El conmutador S2 deter-
mina si se aplica a la EPROM Vcc o
Vpp. El valor de Vpp dependera del
tipo de EPROM utilizada, general-
mente 12,5 6 21 V DC. A continua-
cion, estudiaremos detalladamente
cada parte.

Placa principal

Debido al tamano del esque-
ma, el circuito de la placa principal
se muestra en dos partes, la figura
2y lafigura 3. La CPU, la memoria
y la circuiteria de decodificacién
asociada se muestran en la figura
2, y las entradas y salidas serie y
paralelo con su circuiteria asocia-
da en la figura 3. En siguientes las
explicaciones es necesaria la refe-
rencia al esquema adecuado.

Aunque el 1802 tiene un bus
de direcciones de 16 bits, los mul-

Figura 3.

Parte de entradas
y salidas del
circuito. Se puede
observar que sélo
se muestra un
puerto de salida
de 8 bits (IC2y
R13). Cada puerto
adicional requiere
otro 74HC373
(IC3-IC7) y
resistencias de
“pull-down” (R14-
R18). De forma
similar, sélo se
muestra un puerto
de entrada (IC8 y
R19), cada puerto
adicional requiere
componentes
complementarios.
La placa de
circuito impreso
acomoda todos
los circuitos
integrados y
resistencias.

Semiconductores
IC1 = 74HC238,
decodificador 3 a 8
IC2-1C13, IC15 =
74HC373, biestable
tipo D octal

IC14 = 74HC138,
decodificador 3a 8
IC16 = 74HC886,
cuadruple puerta
XOR de 2 entradas
IC17 = 74HC299,
registro de despla-
zamiento de 8 bits
IC18 = 1802, micro-
procesador

IC19 = 6264, RAM
estatica

IC20 = ver texto
IC21 = ver texto
1C22 = 2764,
EPROM con sistema
operativo

IC23 = 4556, doble
decodificador 1 a 4

Varios

XTAL1 = 2,010 MHz,
cristal

P1-P4 = terminales
cuadrados

J1 = conector
telefénico de

6 conductores
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Figura 4 .

La placa de
EPROM sirve
para incrementar
el tiempo de
escritura en
memoria
mediante el
retardo
especificado por
el 555, en este
caso 50 ms, justo
el necesario para
grabar una
EPROM estandar.

Lista de
componentes
Placa de

teclado/display

Resistencias
R1-R20 = 51 KQ,
1/8 W

R21-R68 = 330 Q
R69 = 100 KQ

Semiconductores
IC1-1C6 = 74HC 164,
registro de despla-
zamiento de 8 bits
IC7 = 74HCO00, cua-
druple puerta NAND
de 2 entradas
IC8-1C10 = 4021,
registro de despla-
zamiento de 8 bits

Varios

DS1-DS3 = doble
display LED de 7
segmentos, anodo
comun

$1-820 = pulsador
normalmente abierto
para montaje en cir-
cuito impreso tipo
SPST
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tiplexa en 8 lineas. En primer
lugar, sitla en el bus las lineas de
direccion de mayor orden (A8-
A15). A continuacién, en el
siguiente flanco del ciclo de reloj,
IC15 enclava estos valores y el
1802 sittia los bits de menor orden
en el bus (A0-A7). Después de un
pequeno tiempo de estabilizacion,
la direccion completa de 16 bit
permanece estable para la decodi-
ficacion de direcciones.

Como hemos dicho anterior-
mente, 1C23 divide el espacio de
direcciones de 64 Ks en cuatro
partes iguales. Después de aplicar
alimentacion o hacer el “reset”, la
CPU comienza la ejecucion en la
direccion 0000, de modo que la
direccién mas baja debe estar ocu-
pada por la EPROM. Los otros tres
bloques de memoria pueden acep-
tar RAM o EPROM.

Con un diseno de 16Kx8, la
27128 es ideal para una EPROM
de arranque. Sin embargo, si usa-
mos la 2764, la parte superior del
espacio de 16 K serd una copia de
la parte inferior.

Los circuitos de RAM estética
mas comunes son de 8Kx8 y
32Kx8, pero no hay de 16Kx8. La
linea de direcciones A13 del 1802
seleccionard la parte inferior o
superior de 8 K del bloque de 16
K. A13 se aplica a la patilla 26 de
IC19-1C22. Sin embargo, la patilla
26 de la RAM estatica 6264 funcio-
na como habilitacion de circuito
(CSV). Por lo tanto, una 6264 apa-
rece sblo en la mitad superior del
banco de 16 K. Para completar los
16 K de RAM en cada posicion, se
deberian colocar dos bloques de 8
K, pero con la patilla 26 de uno de
ellos conectada a A13\, que esta
disponible en la patilla 6 de IC16.
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El 1802 selecciona entradas y
salidas a través de 3 lineas, NO,
N1 y N2. Para entradas, 1C14
decodifica un pulso negativo en la
patilla 13 (SEL2). Para salidas IC1
decodifica un pulso positivo en la
patilla 13 (SEL2). Como NO-N2 se
encuentran a nivel bajo en circuns-
tancias normales (cuando no hay
actividad de entrada salida), las
salidas SELO de IC1 e IC14 no se
utilizan.

Cada salida SEL2-SEL7 de
IC1 alimenta una entrada con
enclavamiento diferente en 1C2-
IC7, respectivamente. De la misma
manera, las salidas SEL de IC14
alimentan a IC8-1C13.

El software para escribir en un
puerto de entrada-salida funciona
de la siguiente forma. Por ejemplo,
para sacar un dato paralelo a través
de IC2, la CPU ejecuta la siguiente
instruccion: “OUT 2", La CPU situa
un 2 binario (010) en las lineas de
selecciéon de entrada salida NO-N2.
El decodificador decodifica estas
lineas. Entonces, la CPU genera un
pulso en la patilla 13 del decodifica-
dor, que enclava el dato presente
en el bus de datos sobre 1C2. Este
tiene las salidas triestado, que nor-
malmente se mantienen en alto
poniendo a nivel alto la senal EN\ a
través de R13.

La lectura de un puerto de
entrada salida es similar. Por ejem-
plo, para leer un dato paralelo a tra-
vés de IC8, la CPU ejecuta la ins-
truccién siguiente: “IN A”. De nuevo
aparece un 2 binario (010) en las
lineas de seleccién de entrada sali-
da, pero esta vez la linea MRD\ de
la CPU genera un puiso negativo en
la patilla 13 que, a su vez, habilita la
entrada de enclavamiento y permite
que el dato aparezca en el bus de

datos, donde la CPU puede leerlo.
Tanto la senal de MRD\ como la de
LATCH-ENABLE estan disponibles
en el conector J3.. El pulso de
LATCH-ENABLE también se puede
utilizar para avisar al dispositivo
externo de que el dato se ha recibi-
do. Ademas, R19 mantiene normal-
mente la sehal de enclavamiento
(patilla 11 de IC18) a nivel alto, pero
esta sefial también esta disponible
en J3, para enclavar el dato externo
en el momento adecuado.

El circuito de entrada salida
serie esta compuesto por IC17, un
registro de desplazamiento de 8
bits triestado y las puertas asocia-
das. El registro de desplazamiento
acepta 8 bits de datos paralelo, de
la CPU, y los saca uno por uno,
sincronizados con la sefnal que
aparece en su entrada CLK. Y a la
inversa, 1IC17 también acepta
datos serie y los presenta a la
CPU en paralelo, 8 bits cada vez.

La CPU alimenta la entrada
CLK a través de una sefal espe-
cial denominada salida Q (des-
pués de amplificarla IC14-d, esta
senal también aparece en J3). El
bit 1 del puerto paralelo 2 (patilla
14 de IC1) funciona en unién con
CLK para controlar la entrada sali-
da serie. El software de control de
entrada y salida nos permite intro-
ducir y sacar datos serie a una
velocidad de 50.000 bits por
segundo.

Para sacar un dato serie, pri-
mero pasamos a nivel bajo la linea
de control (DO de la salida 2), y
hacemos a Q alto. Entonces, car-
gamos los datos paralelo en IC17,
de la misma forma que una salida
paralelo a otro de los circuitos de
enclavamiento, pero esta vez utili-
zando la instruccién “OUT 1. A
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continuacién se cambia de estado
la sefal Q 8 veces, lo que provoca
que el registro de desplazamiento
dé el pulso para el dato de salida.

Para leer el dato serie en la
CPU, llevamos la linea de control
(DO de la salida 2) a nivel bajo y
luego a alto, y, por lo tanto, encla-
vando el dato en el registro de
desplazamiento externo. En este
momento, Q hace pasar el dato del
registro externo a IC17. La instruc-
cion “IN 9” transfiere cualquier
cosa que tengamos en el bus de
datos a la CPU.

Placa EPROM

El circuito de la placa de
EPROM aparece en la figura 4.
Cuando las senales CS\ y MWR\
pasan a nivel bajo, la entrada de
disparo del 555 cae a cero, segui-

da por la salida (patilla 3). La sali-
da permanece a nivel bajo durante
un periodo de tiempo determinado
por R4 y C4, en este caso 50 ms.
Esta sefnal pone la linea WAIT\ del
1802 a bajo, la cual detiene toda la
actividad del bus durante 50 ms.
Per lo tanto, programar una
EPROM no es mas que escribir
bytes de datos en la localizacién
correcta de memoria en 1C20. (El
programa monitor del autor propor-
ciona ayuda para la grabacion de
EPROM en un capitulo que vere-
mos mas adelante).

Placa
teclado/visualizador

La placa principal saca datos
serie a los seis registros de des-
plazamiento de entrada serie sali-

da paralelo (IC1-1C86), uno por
cada digito del visualizador (ver
figura 5). Cada segmento del LED
de 7 segmentos, se ilumina con un
cero procedente de la salida del
registro de desplazamiento. Este
diseno permite a la CPU el control
total de cada segmento indepen-
dientemente y, por lo tanto, nos
permite la formacién tanto de los
caracteres numéricos como los
alfanuméricos. Se puede incluso
formar palabras, como por ejem-
plo: HOLA, ERROR, AYUDA, etcé-
tera. Otra ventaja de los registros
de desplazamiento con enclava-
miento es que una vez que el “dis-
play” se ha cargado, permanece
estable, por lo tanto no necesita
tiempo de la CPU.

El teclado est4d compuesto por
tres registros de desplazamiento

Figura 5.

La placa del
teclado/display
esta compuesta
de una seccion
de entrada (IC8-
IC10) y una
seccion de salida
(IC1-IC6). La
seccion de
entrada lee el
estado de los 20
pulsadores SPST
(S1-S20). La
seccion de salida
alimenta seis
LED de siete
segmentos. Por
razones de
espacio, no
mostramos las
lineas de salida
de IC2,1C4 e IC5,
las resistencias
de limitacion de
corriente
asociadas o las
conexiones a los
LED de DS2y la
mitad de DS1.

Lista de
componentes
Placa de

Eprom

Resistencias
R1, R4 = 22 MQ
R2 =47 KQ

R3 = 100 KQ

Condensadores
C1 =1 nF, Mylar
C2 =100 pF, cera-
mico

C3 =1 nF, Mylar
C4 =20 nF, 5%,
Mylar

C5 =100 nF, cera-
mico

Semiconductores
IC1 = 74HCO02, cua-
druple puerta NOR
de 2 entradas

IC2 = 555, tempori-
zador

D1 = 1N4148, diodo
Q1, Q2 = 2N4142,
transistor NPN

Varios

Chasis, fuente de
alimentacion, cable
telefénico, conecto-
res, terminales,
etcétera.
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Figura 6 .
Debemos

conectar las 6
diferentes placas
como se ve en la
figura. En la
proxima revista
explicaremos el
patillaje de todos
los conectores.
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con entrada paralelo salida serie
(IC8-1C10) y 20 pulsadores inde-
pendientes tipo SPST. Las 20
entradas de teclado se ponen a
nivel bajo a través de las resisten-
cias de una red de resistencias.
Las cuatro entradas extra de 1C10
se conectan a Vcc.

Cuando el usuario pulsa un
tecla, una entrada del registro de
desplazamiento pasa a nivel alto.
Cuando el programa lee el puerto
serie introduce los tres bytes de
los registros en la CPU. A conti-
nuacion, el programa elimina los
rebotes de contactos y las dobles
pulsaciones de teclas.

Las puertas de IC7 dirigen la
sefal Q al teclado o al circuito de
“display”, depende del estado de la
entrada de control (patilla 1 de J1).

El programa puede saber si
el teclado estd conectado o no.

Volviendo a la figura 3, observa-
mos que R2 mantiene la entrada
serie a nivel alto. Si el teclado
esta conectado, uno o mas de
los bytes de teclado tendran un
bit a nivel bajo, debido a la pre-
sencia de las resistencias conec-
tadas a masa.

Interconexiones

La figura 6 muestra como inter-
conectar las diferentes placas con
sus conectores. El conmutador S2
permite seleccionar +5 V o +Vpp
para aplicar al terminal etiquetado
P1 en la placa de EPROM, que a su
vez conecta esta tension a la patilla
1 de IC20 en la placa principal.

La placa principal tiene cua-
tro areas de conexién etiqueta-

das como P1-P4. La tension de
alimentacion de +5 V DC se
conecta a P1; P2 es un conector
auxiliar que proporciona acceso
a varias sefales de utilidad. P3
es el conector de entrada salida,
que contiene 128 patillas; P3
lleva numerosas senales de con-
trol al exterior de la caja para
poder controlarlo mediante un
circuito exterior. Por Ultimo, P4
es un conector de seis patillas
de 2,54 mm que se adapta con
el conector de la placa de
EPROM.

Por el momento, no dispone-
mos de mas espacio para conti-
nuar; seguiremos analizando los
detalles de la construccion y expli-
cando el funcionamiento de este
sistema de desarrolio basado en
1802, en paginas sucesivas de
nuestra revista. K



En este articulo se analiza Ia funcion de los transformadores Balun
y su mision dentro de los equipos del radioaficionado.

EL
TRANSFORMADOR

En articulos anteriores
hemos abordado el tema de las
antenas tipo dipolo (recordemos
que este tipo de antena consiste
en un par de conductores para-
lelos, recortados en sus extre-
mos y doblados hacia su zona
central). Uno de los principales
inconvenientes del uso de ante-
nas de tipo dipolo radica en el
hecho de que la impedancia de
entrada de las mismas suele
rondar los 300 Q, lo cual se aleja

07-100 elektor julic-agosto 1992

bastante del ideal requerido por
los modernos equipos recepto-
res y transmisores.

Como ya es sabido, uno de los
métodos utilizados para transformar
la impedancia del dipolo en otro
valor que se adapte mejor a las
necesidades del equipo consiste en
utilizar un transformador Balun de
relacién 4:1. En estas paginas
desarrollaremos, precisamente, el
tema de los transformadores Balun
y el porqué de su utilizacién.

BALUN

¢ Qué es un
transformador Balun?

La palabra en si es un acréni-
mo proveniente de las primeras
silabas de los vocablos ingleses
BALanced y UNbalanced. La
principal misién de un transfor-
mador Balun consiste en conver-
tir una carga equilibrada en otra
desequilibrada, para facilitar asi
el paso de una antena dipolo



equilibrada a una linea de transmi-
sion de cable coaxial desequilibra-
da (o viceversa). Dependiendo de
su diseno, el transformador balun
puede ademas cumplir otras misio-
nes, como la de transformador o
acoplador de impedancia.

Las dos gamas mas usuales
con las que trabajan este tipo de
transformadores son 1:1 y 4:1. Los
de tipo 1:1 se emplean usualmente
con dipolos convencionales, los
cuales se alimentan desde una
linea coaxial de 75 Q. Los de rela-
cion 4:1 (que, por cierto, son rever-
sibles y utilizables en modo bidirec-
cional) sirven en su caso como
transformadores de impedancia 4:1
0 1:4 (en dipolos doblados o en
cualquier otro tipo de aplicacion).

TOROIDE DE FERRITA

« FINAL

CABLE BIFILAR O
TRIFILAR

CABLE BIFILAR O
TRIFILAR

;1 ' e .”l) TUBO DE PVC
//

TAPOMES DEL
TUBO DE PVC/

Los Balun mas tipicos son
los que podemos encontrar con
nacleo toroidal de ferrita, aunque
también pueden hallarse en el
mercado con nucleo de aire, de
ferrita cilindrica, bobinado en
solenoide (p.ej. cilindrico) etc.
En la figura 1 podemos ver el
detalle de construccién de dos
tipos de transformadores Balun;
en 1A vemos un tipico modelo
toroidal, mientras que en 1B
observamos uno de tipo solenoi-
de. Para aplicaciones de radio-
aficion y alta potencia nos con-
viene usar siempre los de tipo
bobinado toroidal y de grandes
dimensiones (p.ej. los tipos CF-
123 6 FT-200-61).

Para la banda de alta fre-
cuencia (3-30 MHz), nos bastara
con bobinar seis espiras de hilo
esmaltado o rigido de 1,6 6 2
mm sobre un nudcleo de tipo CF-
123 o bien diez vueltas sobre un
nacleo FT-200-61 (estos nucleos
tienen diferentes valores de per-
meabilidad).

Las posibilidades de trabajo
en alta potencia de los transfor-
madores con nucleo toroidal
pueden verse incrementadas
montando dos o tres de estos
uno sobre otro. Para apilar estos
nucleos, le aconsejamos que
envuelva cada uno de ellos con
cinta adhesiva de doble cara, y
que luego haga lo propio con
todo el conjunto resultante. Hay
gente que prefiere utilizar cinta
aislante para este fin, pero, debi-
do a que nosotros no hemos lle-
gado a usarla, no nos atrevemos
a opinar al respecto.

Figura 1.

Los
transformadores
balun se
encuentran en
una amplia gama
de formas y
tamanos. Aqui
vemos varios de
ellos fabricados
por la casa Radio
Works.

Figura 2.
Métodos de
bobinado de
transformadores
Balun: el tipo A,
de ntcleo
toroidal, es el
mas utilizado; el
tipo solenoide
(con nucleo de
aire) se puede ver
en la figura B.
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Figura 3.

El bobinado que
vemos en A nos
muestra la
conexion del
Baluni:1;enB
vemos la
configuracién
4:1; y por ultimo,
C nos muestra un
diseno 75/50 Q.
Observe que el C
incorpora dos
condensadores
de mica en el
circuito.

Diversas
configuraciones Balun

Los transformadores Balun
ofrecen dos configuraciones
principales: bobinados en modo
bifilar o en modo trifilar. Los bifi-
lares se basan en dos conducto-
res bobinados conjunta y simul-
tdaneamente alrededor de un
nacleo.

El modelo trifilar utiliza basi-
camente el mismo principio, pero
usa tres hilos en vez de dos.
Algunos fabricantes tienen la
costumbre de trenzar el par (o el
trio) de hilos antes de bobinar-
ios, pero nosotros no le reco-
mendamos que siga esta cos-
tumbre, debido a que entrana el
riesgo anadido de que no funcio-
ne tal y como lo hace uno bobi-
nado en el estilo “plano” similar
al mostrado en la figura 1.

La figura 2 nos muestra diver-
sas formas de interconectar los
distintos tipos de bobinados, a fin
de conseguir tres tipos diferentes
de Balun; el tipo 1:1m, el 4:1 y el
50-75 Q. El tipo mostrado en la
figura 2A es un bobinado ftrifilar
con transformador equilibrado-
/desequilibrado, y cuya relacién de
impedancias entrada salida es de
1:1. Este modelo suele usarse en
dipolos simples cuya impedancia
de carga es de 75 Q, y alimenta-
dos a través de cable coaxial de
75 Q (p.ej. RG-59/U 6 RG-11/U).
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Seguramente que se esta
usted preguntando por qué
hemos utilizado un trasformador
Balun 1:1. La respuesta a esta
pregunta se ve de manera
mucho mas clara cuando se
observa la sefal producida en la
salida de un dipolo convencional
y la de uno que lleve intercalado
el Balun en la toma de salida.
Sin el Balun, la tetrica sefial con
“forma de 87, tipica de cualquier
dipolo, se ve distorsionada debi-
do a la radiacién causada por las
fluctuaciones de corriente exter-
nas del cable coaxial.

El modelo ideal parte de la
hipétesis de que estas corrientes
se equilibran geométricamente
debido a las corrientes internas
del conductor y de direccién
opuesta. Pero rara vez se dan
las condiciones ideales. No obs-
tante, este problema puede evi-
tarse casi en su totalidad si
empleamos un Balun 1:1, ya que
asi la sefal toma una forma muy
cercana a la ideal.

Transformador Ela‘.u“un

El transformador que vemos
en la figura 2 es un Balun 4:1.
Observe que en este caso, el
bobinado es de tipo bifilar (dos
espiras sobre un solo nlcleo).
Este es el tipo de dispositivo

empleado para convertir los 300
Q de impedancia de un dipolo
plegado en los 75 Q de un cable
coaxial. Los dos tipos de Balun
mostrados en las figuras 2A y 2B
son de un ancho de banda RF,
disenados para cubrir una gama
muy amplia de impedancias. Por
ejemplo, el transformador 1:1
puede también trabajar con
cablé coaxial de 52 Q vy el 4:1
convierte 200 Q de una antena
tipo lazo a los 50 Q del cable
coaxial.

La configuracion del trasforma-
dor Balun de ia figura 2C es un
poquito diferente.

Este ha sido disefiado para
acoplar una carga de 75 Q a
una linea de transmision de 50
Q. Observe también que este
circuito incorpora dos condensa-
dores de mica para compensar
frecuencia.

Debemos fijarnos también
que aqui L1 tiene la mitad de
vueltas que L2 y L3 (3 y 6 espi-
ras respectivamente si se bobi-
nan en nucleo tipo CF-123,y 5y
10 espiras si este es del tipo FT-
200-61). En los Balun vistos
anteriormente todos los bobina-
dos tenian el mismo numero de
vueltas.

Los Balun pueden localizarse
en bastantes comercios. Nor-
malmente, las tiendas electroni-
cas especializadas en radioafi-
cionados suelen disponer de un
amplio surtido.




Un montaje imprescindible, incluso para quienes no son
aficionados al maquetismo ferroviario.

CONTROLADOR

DE VELOCIDAD

PARA TREN

MINIATURA

El controlador de velocidad
que aqui presentamos ha sido
disehado para utilizarse con loco-
motoras escala 00. Lo que, por
otro lado, no impide su modifica-
cion para que también pueda usar-
se en la regulacion de otros moto-
res miniatura de 12 V.(CC). La
regulacion se lleva a cabo median-
te un control, en “lazo cerrado”, de
la velocidad del motor que hace
uso de la medida de la fuerza con-
tra-electromotriz (Fcem.) del
mismo. Este sistema proporciona
una regulacion excelente, ademas
de eliminar los problemas que sue-
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len producirse en el arranque. El
control de velocidad y direccion se
hace con un Unico potencidmetro;
no obstante, el circuito admite
modificaciones para instalar un
control independiente y un conmu-
tador del sentido de marcha. El
equipo incorpora también protec-
cion contra sobrecargas.

Funcionamiento
del motor

La figura 1 nos muestra el cir-
cuito equivalente de un motor de

iman permanente tipico. En ella
vemos | (corriente de armadura),
RA y LA (resistencia e inductancia
de la armadura, respectivamente),
y VB ( fuerza contra- electromotriz
del motor). El par de giro (una
fuerza que causa o tiende a cau-
sar rotacién) obtenida en el eje del
motor es directamente proporcio-
nal a la corriente, mientras que la
Fcem. lo es a la velocidad.
Suponemos que el motor gira a
una velocidad constante y se ali-
menta a una tension V, por lo que
tendremos:
V=VB+I|RA



Mecéanicamente, se puede afir-
mar que el par de giro debido a la
corriente () se ve compensada por
el par de giro usado por la carga
colocada al motor. Si aumentamos
dicha carga, el par de giro deberia
elevarse para-‘asi compensar esta
variacion. La potencia en el eje del
motor Unicamente se elevara a
costa de aumentar (l). La forma
mas sencilla de control se logra
manteniendo V constante. Como
vemos en la ecuacién (1), el incre-
mento de | s6lo es posible dismi-
nuyendo la velocidad del motor, y
por lo tanto VB.

En realidad, Unicamente podri-
amos conseguir un brusco aumen-
to en el par de giro haciendo que
la velocidad cayera un pequeno
instante, o en otras palabras, una
pequena caida de VB ocasionaria
un brusco aumento de I. Si parti-
mos de una alimentacion constan-
te, podemos comprobar en la
ecuacion (1) que el incremento de
corriente | para una caida de ten-
sion dada VB, es funcién de la
resistencia de la armadura RA, la
cual conviene sea lo mas baja
posible, con objeto de permitir una

mejor regulacion. Por desgracia,
RA viene dada por el fabricante y
su valor no puede modificarse.
Podriamos disefiar un sistema que
disminuya RA, al hacer que se
incremente el voltaje del controla-
dor cada vez que se eleve la
corriente. Pero este sistema nos
limitarfa a un Unico motor ajustado
a estas caracteristicas, ademas de
proporcionar solo un estrecho
margen de buena regulacion.

El método usado en nuestro
circuito hace uso de la medida de
la Fcem. del motor, la compara

luego con el valor deseado y, por

Ra

VALORES
s TIPICOS:
Red N
La-2mH

Ultimo, ajusta la tensién del motor
segln sea preciso.

En la figura 2 se muestra el
esquema por bloques de nuestro
circuito, mientras que en la figura 3
vemos todo el esquema.
Centrandonos en el diagrama de
bloques, observamos que un con-
trolador lineal tipico es el encarga-
do de mantener la tensién aplicada
al motor igual a la tensién de su
entrada de ajuste. Esta tension de
ajuste es normalmente idéntica a la
de salida del controlador de veloci-
dad, aunque periédicamente se

hace negativa mediante un conmu-
tador analégico controlado a su vez
por un oscilador. Esto causa la
desactivacion del controlador, por
lo que el motor comienza a girar
libremente. Como es légico, la ten-
sién presente en ese instante en
sus terminales no es otra sino la
Fcem. ya mencionada. Esta se
almacena en un circuito de mues-
treo activado también por el oscila-
dor; el ciclo completo se repite cada
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Figura 1.
Circuito

equivalente de un

motor de CC

Figura 2.
Esquema por
bloques del
controlador
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30 ms. La figura 4 nos da una idea
de las sefales mas importantes
que actlan en dicho ciclo.

La tensién almacenada anterior-
mente es un reflejo de la velocidad
actual del motor. Esta se compara
con la tension de ajuste del contro-
lador de velocidad, cuya salida es a
su vez el punto de ajuste del contro-
lador. Si la velocidad medida es
menor que la prefijada aumentara la
salida y lo hard a su vez la tension
aplicada al motor. En caso de que
aumente la velocidad ocurrira el
proceso inverso.

El punto de ajuste de la veloci-
dad se obtiene a partir de un poten-
cidmetro, el cual sirve también para
controlar el sentido de giro del
motor por medio de un relé. La velo-
cidad en la posicion intermedia es
nula. 8i giramos en un sentido u
otro, se incrementa la velocidad
hacia adelante o hacia atrés.

La circulacién de una corriente
excesiva a través del motor, oca-
siona la actuacion de un circuito
contra sobrecargas, el cual ajusta la
salida a cero. Este circuito recomien-
za automaticamente su actividad al
pasar el potencidmetro a la posicio-
nentral. La activacion de este circuito
se hace notar mediante un LED bico-
lor, el cual pasa de verde a rojo.

Muestreo de fuerza
contra-electromotriz

La fuerza contra-electromo-
triz no conlleva parte significati-
va de CC, pero contiene un com-
ponente de alterna importante,
asi como componente de ruido,
tal y como podemos ver en la
figura 4. El componente de alter-
na es debido a la interaccién del
campo magnético con los bobi-
nados de la armadura, y su fre-
cuencia es igual a seis veces la
de rotacién, para un bobinado de
tres polos. El valor pico a pico
de esta senal varia segun deta-
lles constructivos; aunque pode-
mos asegurar que para un motor
no excesivamente complicado,
este suele ser de un tercio del
nivel de continua.

Para prevenir perturbaciones
indeseables, la toma de sefal de
Fcem. debe ser hecha a una fre-
cuencia que sea por |o menos el
doble que la del componente de
alterna. Esto, por desgracia no es
posible, ya que precisaria un
periodo de muestreo excesiva-
mente corto, lo que no permitiria la

=

(a) Salida del oscilador (patilla 8 de ICly

Fcem.

del motor

alainductancia

Salida del controlador de tension

Tension negativa debida

del motor (desde D11)

o =

ol

-
Control de tensién
desactivado

(b} Tensién en el motow (colector de Q2)

Conftrol de tensién
activado

transicién negativa de tensién
debido a la tendencia a disminuir
de la inductancia del motor.

No obstante, el periodo de
muestreo se ha alargado lo mas
posible y se ha obtenido la Fcem.
media a partir de un filtro RC que
actia durante el muestreo. El
periodo del mismo puede ampliar-
se, agrandando el ciclo al efecto,
pero se ha comprobado que un
periodo excesivo ocasiona vibra-
ciones indebidas del motor. La
fraccién del ciclo durante la cual
se hace la lectura de Fcem. no
puede ser ampliada, ya que esto
haria necesario el uso de una ali-
mentacién mayor, lo cual ocasio-
naria problemas anadidos de disi-
pacion. Como casi siempre suce-
de, los valores elegidos (30 y 6
ms.) resultan un poco criticos.

Sistemas de controi

Hemos preferido montar un
potenciémetro con control ade-
lante/atrds, antes que un Unico
potenciémetro de velocidad y un
conmutador inversor de marcha.
El coste de un relé no es mucho
mayor que el de un conmutador
pero, ademas, asi evitamos
hacer otro agujero en el frontal
del equipo. El potenciémetro
suministra un control logaritmico
de la velocidad, lo cual puede
incluso resultar mas efectivo a
bajas velocidades. Si lo desea-
mos, podemos utilizar la modifi-
cacién que describiremos mas
adelante para cambiar estos
controles por otro més estandar
y un conmutador inversor de
marcha.

INTERIOR DE LA CAJA

B 1 o) A
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Figura 4.
«Formas de onda
tipicas : a) Salida
del oscilador (IC1

pin 8); b) Tension
en el motor

(colector de Q2)

Figura 5.

Vista general del
diseno del
controlador

elektor julio-agosto 1992 07-107



Figura 6.
Esquema de
colocacion de
componentes .

TRANSFORMADOR
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Alimentacién Mﬂﬂf&j& so0s contactos o soldaduras pero,

A pesar de que el LM 324 se
considere un amplificador opera-
cional de alimentacion Unica, sus
caracteristicas dejan bastante que
desear cuando su salida se acerca
a masa. Debido a ello, hemos
complementado una alimentacion
negativa a partir de la caida de
tensién producida en dos diodos
alimentados desde el condensador
principal. Esto resulta mas econd-
mico que utilizar un transformador
con toma central, ademas de que
la tension del mismo deberia dupli-
carse, con el consiguiente gasto
de dinero y espacio.

La corriente media consumida
por estos motores se sitla en unos
0,5 A, aunque en el arranque este
valor se eleve bastante més. De
todas formas, y a pesar de que el
transformador es de 1A, el circuito
de sobrecarga no se activa hasta
alcanzar un consumo de 1,5A.
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En la figura 5 podemos obser-
var una vista general del montaje.
La mayor parte de los componen-
tes se sitla en dos placas de cir-
cuito impreso que irdn colocadas
en posicion vertical dentro de la
caja que aloja el montaje. En
nuestro prototipo hemos dejado
espacio delante intencionadamen-
te, dada la posibilidad de instalar
con posterioridad una placa gene-
radora de efectos sonoros.

Colocaremos todos los com-
ponentes en las placas siguiendo
el esquema dado en la figura 6 y
comenzando por los componen-
tes de menor perfil. Aln asi, deja-
remos el montaje de los circuitos
integrados CMOS para el final, y
observaremos las precauciones
anti-estaticas de rigor. Particu-
larmente, no recomendamos el
uso de zoécalos para este monta-
je, debido a la posibilidad de fal-

de todas formas, si ello les hace
sentirse mas seguros, utilicenlos.

Monte el transformador, los
cables de conexién y las tomas
de salida en la base da la caja, y
RV1 y D12 en la tapa. (Consulte
el parrafo de “modificaciones” en
caso de que desee montar el
equipo en una caja de tipo porta-
til). Hay que ser un poco manoso
al efectuar este trabajo. Sujete el
transformador al fondo de la caja
por medio de tornillos y tuercas
adecuados. En nuestro prototipo
hemos curvado los terminales
del mismo a fin de que el monta-
je resulte mas compacto. Antes
de realizar los taladros restan-
tes, aconsejamos que se intro-
duzcan en su alojamiento las
dos placas de circuito impreso,
para asi comprobar que los
conectores, tomas y D12 no
estorban con respecto a la posi-
cion del transformador y el
potenciémetro RV1, el cual debe



quedar situado entre las dos
placas sin tocar ningdn otro
componente.

Sacamos ahora el transforma-
dor y las placas, realizando a ren-
glén seguido las interconexiones
que sean necesarias. Colocamos
para ello las placas a una distancia
adecuada y con los componentes
hacia arriba. Localizamos los ter-
minales de conexion, marcados A
a G en la serigrafia, y cortamos los
hilos de manera que las conexio-
nes formen un mazo compacto y
ordenado. Hacemos lo propio con
las conexiones del transformador y
de D1/R1, asi como con los termi-
nales de salida del transformador.
Las longitudes de los hilos deben
ser lo suficientemente largas como
para que resuite posible extraer
las placas sin necesidad de sacar
también el transformador.

El cable de red debe pelarse
exclusivamente en la superficie
precisa, con lo que conseguiremos
aumentar la seguridad del monta-
je. La carcasa del transformador
ha de conectarse a masa por
medio de un terminal que puede
colocarse directamente en uno de
los tomilios de fijacién.

Para rematar, podemos colo-
car unas patillas (atornilladas o de
tipo autoadhesivo) a la caja del
montaje, asi como un mando en el
potenciometro y un fusible de 2 A
en el cable de red.

Comprobacion

Para las primeras comproba-
ciones podemos usar una fuente
limitada en intensidad. Conecta-
remos el positivo al catodo de DA
y el negativo al anodo de D4.
Colocaremos, temporalmente,
una resistencia de 1 KQ en los
terminales de salida del controla-
dor. Ajustamos la limitacion de
corriente a 100 mA y aumenta-
mos gradualmente la tensién
hasta llegar a los 15 V. Si la limi-
tacion de intensidad actua antes
de llegar a los 15 V es que algo
marcha mal. En caso de que no
dispongamos de una fuente
variable, todo lo que podemos
hacer es conectar el montaje a la
nuestra, enchufar la misma a la
red y esperar.

Si todo ha ido bien, el diodo
D12 lucira en color verde.
Verifigue ahora que la tensién en
catodo de DZ1 es de aproximada-
mente 6,3 V, y de que tenemos -

©

R27 R28

@)

1,5 V en la alimentacién negativa
y entre +13 a +15 V en la positiva.

Controlaremos la patilla 1 de
IC1 mientras hacemos girar RV1.
El voltaje debe caer a un valor
minimo en la posicién central de
RV1. Ajustaremos RV2 para que
este voltaje sea de -0,3 V. Ahora,
al girar RV1 desde uno de sus
extremos hasta el otro, la tensién
debe descender desde unos 5V,
llegar a caer a -0,3 V y volver
luego a subir otra vez hasta 5 V. Al
pasar RV1 por la posicion central,
podremos escuchar la activacién
del relé RLA1.

Verificaremos ahora la salida
de IC1{(c), preferiblemente con un
osciloscopio. Debe percibirse una
senal cuadrada de un periodo de
30 ms, con un nivel alto de 6 msy
cuya amplitud es de unos 14 V. En
un voltimetro, la lectura sera de
unos 1,8 V. Medimos luego la ten-
sion en los bornes de salida sobre
los terminales de la resistencia
que actua como carga. Con RV1
en su posiciéon media ésta debe
ser cero. El giro del potenciometro
en cualquier sentido hard que la
tension se eleve hasta unos 13 V.
Observe que ahora no podemos
regular la tension en valores inter-
medios, debido a la ausencia de
realimentacién de fuerza contra-
electromotriz. Sustituimos la resis-

tencia por un motor y comproba-
mos que ahora ya es posible la
regulacion en toda la gama. Puede
que al estar el motor sin carga nos
dé algun pequeno problema, pero,
una vez que funcione en condicio-
nes normales, todos los inconve-
nientes se subsanaran. Si el eje
del motor es accesible, podemos
hacer la siguiente prueba: aprisio-
namos el mismo con los dedos y
notamos que aumenta el par de
giro del motor, permaneciendo
constante la velocidad. Al soltar el
eje se produce una leve oscilacion
gue es rapidamente compensada.
En caso de que el motor se mues-
tre perezoso o inestable, consulte
el parrafo sobre modificaciéon de la
respuesta del controlador.

El circuito contra sobrecargas
puede verificarse mediante una
resistencia de alta potencia y bajo
valor, la cual se conectara a su
salida. Este circuito actuara cuan-
do el voltaje alcance el valor :

0,8xIxR
donde | es la intensidad de sobre-
carga (1,5 A para un circuito estan-
dar), vy R debe estar entre 2y 6 Q.
Giramos lentamente RV1 mientras
observamos la tensién en bornes de
la resistencia. La tension se elevara
hasta el valor prefijado, y caerd
luego mientras actua el circuito con-
tra sobrecargas. En este instante el
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Figura 7
Modificaciones
del ajuste de
velocidad y del
circuito de
direccion

Lista de
componentes

Resistencias

R 1-3,9,16,
19,22,23,29,33 :
100 K

R4, R18:33 K

R5: 120 K

R6:22 Q
R7,11,12,17,26,34,3
71K

R8,30,31 : 10 K
R10:1,8K
R13,21,24,32: 3,3 K
R14: 47 M
R15:4,7K

R20 : 1 MQ
R25:22K
R27-R28:1 Q, 06 W
R35:560 Q, 0,6 W
R36:470 Q, 0,6 W
RV1 :
Potencidometro 100
K, LIN.

RV2 :
Potencidmetro 1 K,
AJUST. VERT.

Condensadores
C1:4.700 uF, 25 V.
C2: 470 uF, 16 V.
C3: 220 nF
C4:1puF, 63V.
C5,7: 470 nF
C6,8,9:1nF

C10: 10 uF, 16 V.

Semiconductores
D1-Dé6 : Diodo
1N4001

D7-D9 : Diodo
1N4148

D10,11 :Diodo
1N4001

D12 : LED bicolor
ZD1 : Diodo zener
6V2, 400mwW

Q1 : Transistor
BC548

Q2 : Transistor
TIP125

Q3 : Transistor
BC548

Q4 : Transistor
BC558

IC1: LM324
IC2: 4066

IC3: LM324

Varios

RLA1 : Relé 12V,
280R, contactos
DPCO

T1 : Transformador
12 VA

Caja de montaje,
disipador, mandos,
circuito impreso,
portafusibles,
fusible, etc.
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diodo D12 se pondré de color rojo.
El giro de RV1 a su posicién central
reiniciara el circuito y volvera D12 a
su color verde.

Es posible que al poner en
marcha el circuito, RV2 necesite
algunos ajustes. Si lo ajustamos
en exceso hacia uno de sus extre-
mos lo que ocurrira es que el
motor nunca se parara por com-
pleto, y el circuito anti- sobrecar-
gas no podré ser rearmado. Si, por
el contrario, nos pasamos en la
direccién opuesta, el efecto sera
una zona central sin control en el
potenciémetro RV1.

Utilizacion

El principal enemigo de una
fina regulacién en el control de
maquetas ferroviarias radica en la
pérdida de contacto eléctrico en
vias y ruedas debido a la suciedad
y la oxidaciéon. En estos casos no
hay regulacién electrénica que
valga. Por ello, la primera medida
a tomar es una cuidada limpieza
de vias y ruedas. Una forma efecti-
va de llevar a cabo esta limpieza
es utilizar un pliego de lija finay a
continuacion un pequeno trapo
humedecido en limpia-contactos,
el cual puede hacer milagros con
el oxido de las pistas.

Modificaciones

Los siguientes parrafos des-
criben diversas modificaciones
que pueden realizarse sobre el
circuito base.
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Control unidireccional

Si queremos que un potencid-
metro regule la velocidad en todo
su recorrido, y que un conmuta-
dor independiente se ocupe de
cambiar el sentido de marcha,
todo lo que debemos hacer es
sustituir la circuiteria del control
del punto de ajuste formada por
IC1(a), IC1(b), Q1 y RLA1 por el
circuito que vemos en las figuras
7(a) y 7(b). Si queremos usar
este circuito con un Unico sentido
de giro ( por ejemplo para contro-
lar un mini-taladro), podemos eli-
minar el conmutador, tal y como
vemos en la figura 7(c).

Margen de velocidad

Si montamos el circuito ante-
rior, dispondremos de una gama
de velocidades cuyo punto de
ajuste va desde 0 a 6 V. Este mar-
gen es bastante elevado. Si quere-
mos reducir la velocidad regulada
debemos conectar una resistencia
en paralelo con C4. Con un valor
de 100 KQ lograremos dividir por
dos la gama. Con valores inferio-
res de resistencia deberemos
aumentar el valor de C4 , ya que si
no la respuesta al punto de ajuste
sera demasiado brusca. También
sera preciso reajustar RV2.

Control independiente

Puede que nos resulte util
montar RV1 y D12 en un moédulo
de control independiente, unido al
circuito principal mediante un
cable flexible. Esto nos permitira
movernos por nuestra magqueta a
voluntad sin que por ello haya que
perder el control de la velocidad
del motor.

Indicacién de velocidad

La tension presente en la patilla
7 del integrado IC3 es la Fcem., y
por lo tanto es proporcional a la velo-
cidad real del tren. Esta puede usar-
se para gobernar un medidor de
velocidad o un generador de efectos
sonoros, el cual puede emitir un
sonido de locomotora proporcional a
la velocidad de la misma.

Mejora de prestaciones

Para el uso del circuito en el
control de un mini-taladro puede
que sea preciso controlar una
mayor intensidad. Le sugerimos
los siguientes valores, para que el
circuito pueda darnos una intensi-
dad de hasta 3 A:
Aumentar T1 a 48 VA.
Cambiar FS1 por T5A.

Cambiar los diodos D1-D6 por
1N5401

Elevar C1 a 1.000 uF

Cambiar R27 y R28 al valor de 0,22
Q, 2,5W (o sistema equivalente)
Reducir la resistencia térmica
del disipador de Q2. Puede que
sea necesario modificar el tama-
no de la caja para que esta
pueda alojar sin problemas T1,
C1 y el disipador.

Caracteristicas
del control

En caso de que no podamos
regular la velocidad de forma
satisfactoria, el primer paso sera
verificar que no hemos cometido
ningan error al realizar el monta-
je. Si esto es asi, lo siguiente
sera verificar la estabilidad del
voltaje del controlador. Para ello
visualizaremos la tensién presen-
te en el colector de Q2 en un
osciloscopio. La sefal observada
debe ser similar a la mostrada en
la figura 4. En caso de que obser-
vemos algun pico indeseable de
alta frecuencia mientras el con-
trolador esta actuando, debere-
mos aumentar el valor de C8 y
C9 a 2,26 3,3 nF. Los picos alea-
torios presentes en la sefal no
deben alarmarnos.

Para proceder al ajuste fino
del controlador produciremos un
cortocircuito temporalmente en
el condensador C7, y con el
motor girando a media velocidad
variaremos el valor de R19. Al
disminuir su valor el motor
comienza a ser mas inestable
hasta que llega un punto en que
oscila de forma ostensible.
Calcularemos de una manera
aproximada el periodo de estas
oscilaciones. Seleccionamos
entonces un valor de resistencia
(R19) que sea entre dos y tres
veces el valor resistivo que pro-
vocd la oscilacion. El condensa-
dor C7 debe elegirse de forma
que cumpla que el producto R20
x C7 sea aproximadamente igual
al periodo de la oscilacion.

Como funciona

Control de tension

El circuito 1C3(a), junto con
Q2, conforma el controlador de
tensién. La tension que alimen-
ta al motor es realimentada a
través de R22 y comparada



luego con el valor de ajuste desea-
do, el cual esta presente en el pin 8
de 1C3(c) a través de R23.
Cualquier diferencia entre ambos
provoca que la salida de 1C3(a)
haga variar la corriente que circula
a través de Q2 y asi se corrija la
diferencia. R22, R21, C8, y R23,
R24, C9 se ocupan de compensar
en frecuencia al controlador, inclu-
so al controlar una carga tan induc-
tiva como es un motor. El diodo
D10 captura cualquier pulso positi-
vo no deseado.

Muestreo de Fuerza contra-
electromotriz (Fcem.)

El circuito 1C1(c) es un circuito
operacional configurado en modo
astable tipico, el cual se ocupa de
generar una sefal cuadrada de
periodo igual a 30 ms con un nivel
alto de 6 ms.

Durante el nivel alto, los conmu-
tadores analogicos 1C2(b) e I1C2(c)
permanecen activados. 1C2(b) obli-
ga a que la tensién deseada para
el motor tome un valor negativo, lo
que origina una elevacion de la
senal de salida de 1C3(a) y, con
ello, una desconexiéon de Q2.
Debido a la inductancia del motor,
la tensidn en el colector de Q2 se
hace negativa hasta que el diodo
D11 empieza a conducir. Es enton-
ces cuando comienza a disminuir la
corriente en el motor y a elevarse
el valor de la Fcem., tal como
podemos ver en la figura 4. Esta
tensién se envia a través de R17,
el conmutador (ahora abierto)
IC2(c) y la resistencia R18 hasta el
condensador C5. R18 y C5 confor-
man un filiro que obtiene el valor
medio de la Fcem. durante el perio-
do de muestreo.

Al final de dicho periodo la sali-
da de IC1(c) pasa a nivel bajo,
abriendo asi los conmutadores
IC2(b) e IC2(c). El controlador de
tension IC3(a)/Q2 vuelve entonces
a habilitarse y con ello se restable-
ce la tension al motor.

Control de velocidad

La tensién seleccionada presen-
te en G5 se conduce por IC3(c), y a
través de R19, hacia el controlador
de velocidad 1C3(c). La senal de
velocidad deseada se obtiene
desde IC1(a), a través de R16. EIl
circuito 1C3(c) se ocupa de compa-
rar ambas, haciendo subir o bajar
el nivel de su salida en funcién de
dicha comparacién. Esto modula

asi la tension que alimenta al con-
trolador de velocidad.

En términos técnicos esto se
denomina un lazo “en cascada”. El
papel de 1C3(c) es el de control
proporcional e integral. A frecuen-
cias medias su ganancia esta ajus-
tada a 10 mediante R20/R19, sien-
do C7 de poco efecto. A bajas fre-
cuencias el papel de C7 va aumen-
tando, hasta llegar la ganancia a
un valor infinito en caso de una
corriente continua.

Este es el efecto integral, y su
mision es mantener durante un
periodo de tiempo razonable la
diferencia media entre velocidades
actual y deseada en un valor igual
a cero; el conjunto R16/C4 se
ocupa de suavizar la respuesta a
las variaciones en la velocidad
requerida.

Fuente de alimentacion

Los diodos D1-d4 conforman un
tipico puente rectificador, pero con
la salvedad de que el negativo del
condensador C1 pasa a través de
D5 y D6. La tension cae en estos
diodos proporcionando una alimen-
tacion negativa de unos 1,5 V. la
cual es conformada por R6, C2, R7
y ZD1, suministrando asi una sim-
ple tensidon de referencia.

Ajuste de velocidad

Como casi todos los buenos
amplificadores operacionales,
IC1(a) intenta mantener iguales sus
entradas inversora (patilla 2) y no
inversora (patilla 3) mediante la
modificacién de su salida. El valor
de referencia presente en la patilia
3 es fijo, y viene desde el divisor de
tension formado por R8/R9. La ten-
si6n de la patilla 2 se ajusta
mediante el divisor formado por:
RV2 y R10 en la parte superior, y
R11, R12 y RV1 (control de veloci-
dad) en la inferior. Si ignoramos
IC1(b) y R3, cuando RV1 esté en su
posicién media, la resistencia an la
rama inferior es maxima. RV2 va
ajustada de manera que la salida de
IC1(a) se aproxime a cero, siendo
asi iguales las tensiones en las pati-
lla2y 3.

Si giramos RV1 en cualquier sen-
tido, la resistencia en la rama infe-
rior disminuye, con lo cual aumenta
la salida de IC1(a) para mantener el
equilibrio.

La relacion salida/giro del poten-
ciometro no es totalmente lineal,
pero esto, aparte de no resultar un

problema nos proporciona una regu-
lacion mejor a bajas velocidades.

Sentido de giro

IC1(c) actia aqui como compara-
dor con histéresis ajustada por R14.
Al girar RV1, y alejarlo de su posi-
cion central, la corriente que circula
por R11 disminuye y se eleva la que
pasa por R12.

Esto ocasiona una diferencia de
tension en las entradas del compa-
rador, con lo que se eleva su salida
al tiempo que fuerza a Q1 a condu-
cir. Este transistor acciona el relé
RLA1, cuyos contactos invierten la
direccion de la corriente que circula
por el motor. Al girar RV1 en la
direccion opuesta se desconectara
Q1 y se desactivara RLA1.

Proteccién contra sobrecargas

La corriente que alimenta el
motor pasa a través de las resisten-
cias R27 y R28, y la tensién, a su
salida, es atenuada por R37 y C10,
y comparada después por 1C3(d)
con una tensidon de referencia de
unos 0,7 V, obtenidos mediante
R29 y R30.

En caso de que se exceda este
valor la salida de 1C3(d) pasa a
nivel alto y activa el conmutador
IC2(d), el cual hace negativo el
valor deseado del controlador de
tensién, con lo cual desactiva Q2.

En funcionamiento normal, la
tensién de la patilla 8 de IC3 se
ocupa de polarizar inversamente a
D9, con lo que R32 no tiene efecto
alguno.

En esta situacion R33 y R31
proporcionan la histéresis suficien-
te para mantener alta la salida de
IC3(d), incluso cuando la tensién
en R27/R28 cae por debajo de
cero debido a la desconexién de
Q2. Esta situacion puede producir
reinicio Unicamente cuando la sali-
da de IC3(c) cae por debajo de
cero y circula corriente por R32.
Esto puede conseguirse con sélo
lfevar al potenciémetro RV1 a su
posicién central.

La salida de IC3(d) también
controla a Q3 y Q4, los cuales acti-
van el LED bicolor D12. En condi-
ciones normales la salida de 1C3(d)
permanece baja, Q4 activado y
luce el LED verde.

En caso de sobrecarga la salida
de 1C2(d) pasa a nivel alto, activa
Q3 y el LED pasa a color rojo hasta
que desaparece esta situacion.

eieitor julio-agosto 1992 07-111



Disene un barato y sencillo dispositivo para generar tonos.

GENERADOR

E TONOS

PROGRAMABLE

El montaje que aqui les mos-
tramos es un generador de tonos,
con la Unica particularidad de que
puede reproducir hasta 10 notas
diferentes de formas repetitivas.
Es un circuito sencillo y barato,
basado en el uso de dos circuitos
integrados (aunque el prototipo
us6 dos 555, en lugar de un 556).
La programacién sélo precisa de
10 resistencias diferentes, una por
nota, o bien 10 resistencias ajusta-
bles, de manera que el circuito sea
reprogramable. Una Ultima resis-
tencia se ocupara de controlar la
velocidad de funcionamiento.
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Las resistencias ajustables nos
dan cada una de las notas, corres-
pondiendo los valores éhmicos
mayores con las notas mas agudas.
La resistencia R2 controla la veloci-
dad (tempo) de la musica y puede
ser sustituido por un potenciémetro
de 100 KQ, con lo que esta sera
ajustable. Las diez notas se repeti-
ran de forma secuencial. El coste
de todo el montaje no excedera de
las 500 pesetas, incluyendo el
conector para la bateria y el trans-
ductor (capsula microfonica usada a
la inversa), pero sin contar el precio
del circuito impreso.

En caso de que no necesitemos
el diodo LED parpadeante, éste y la
resistencia R5 pueden omitirse. El
circuito de la figura 3 muestra c6mo
hacer disparar nuestro montaje par-
tiendo de una senal “logica”. LS1 es
un altavoz miniatura de 8-80 Q, o
bien, un micréfono dinamico de 600
Q, tal y como el que se utilizd en el
prototipo.

Recuerde que debe guardar las
precauciones habituales con el cir-
cuito CMOS IC2 (contador 4017).

El funcionamiento del circuito
es el siguiente: una senal cuadra-
da de baja frecuencia, generada
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zador 556, se utiliza para activar el
contador 4017. Esto genera una

patillas de salida de manera
secuencial. Las resistencias colo-

tension en cada una de ellas de
forma distinta. Estas van unidas en
una unica salida a través de una
red de diodos. Dicha salida varia
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paso a paso acorde con la conmu-
tacién de las resistencias. Por Ulti-
mo, la salida asi obtenida se usa
para modular un generador de
tonos conformado por la segunda
mitad del IC 556.

El LED va conectado en oposi-
cion de fase a la senal de BF que
maneja el contador. K

Esquema general
del generador de
tonos
programable.

Figura 3.

Este circuito
muestra como
hacer disparar
nuestro montaje
partiendo de una
senal “légica”.
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Presentamos en estas paginas un interesante pedal para guitarra

eléctrica.

PEDAL PARA

GUITARRA

ELECTRICA

Hay un gran nGmero de peda-
les de efectos y de control para
guitarras eléctricas entre los que

se incluyen los de efecto de coro, -

eco, distorsion y de sobrealimenta-
cion por nombrar algunos de ellos.
Uno de los dispositivos que parece
que se ha perdido de los muestra-
rios comerciales, es el de un sim-
ple pedal de control de volumen.
El problema es que un guitarrista
necesita las dos manos para tocar
su instrumento. Si ademas esta
cantando es posible que no pueda
abandonar el micréfono para acer-
carse al amplificador.
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El control de volumen de la
guitarra se puede utilizar pero
dependiendo de los efectos, puede
cambiar algo mas que el volumen
general. Por ejemplo, si hay un
dispositivo de sobrealimentacién
en la cadena, el nivel de amplifica-
cién puede cambiar y por lo tanto
el nivel de distorsion.

La soluciéon mas facil es que
se necesita un control de volu-
men que funcione mediante un
pedal de pie, que se colocaré
como el Ultimo dispositivo en la
cadena de efectos. En el merca-
do hay disponible un cierto nume-

ro de pedales de “EFECTOS”
pero para utilizarlos es posible
que se necesite al menos un
nivel de experto o maestro. Estos
son particularmente propensos a
moverse cuando se levanta el pie
del pedal.

La idea de este montaje es pro-
porcionar un sistema controlado
mediante el pie con un botén para
aumentar el volumen y otro para
reducirlo. Cuando no se pulsa nin-
guno de los dos botones, la unidad
mantiene un determinado volumen
prefijado. Un visualizador se utiliza
de forma que el usuario puede ver



inmediatamente a qué nivel se
encuentra ajustada la unidad.

La unidad proporciona una
amplificacion o recorte de 12 dB
en pasos de 1,5 dB. Cada pulsa-
cion de uno de los botones provo-
ca que el nivel cambie en un paso.
Dispone de una funcién de auto-
repeticién en los botones de
forma, y si se mantiene pulsado
uno de los botones, el nivel conti-
nuara cambiando paso a paso
hasta que se alcance uno de los
extremos.

La unidad se ha utilizado por
el autor del articulo y se ha podi-
do comprobar que proporciona el
funcionamiento de “manos libres”
que realmente se necesita en
estos casos.

Aproximacion al diseno

Hay dos formas béasicas de
solucionar el problema del control
de volumen. La primera posibilidad
es utilizar un circuito integrado
lineal de control de volumen o un
circuito FET para ajustar el volu-
men general. Otro método consis-
te en seleccionar un conjunto de
resistencias e insertarlas en un
bucle de realimentacidén de un
amplificador operacional. En los
dos casos se necesita solamente
de un pequeno circuito digital para
controlar el sistema.

En ambos casos, es importan-
te recordar que el cambio de
ganancia con cada paso no es
lineal. Cada paso debe ser de 1,5
dB. Esto se representa de forma
matematica por una progresion
geométrica, en lugar de una pro-
gresion aritmética. Recordemos,
a quienes tienen bastante olvida-
das las matematicas de la escue-
la, que una progresion aritmética
consiste en afadir un numero
constante cada vez en forma de
suma, con lo que resulta una
serie 3, 5, 7, 9, 11. Una progre-
sién geométrica se consigue mul-
tiplicando por un nimero cons-
tante cada vez, por ejemplo, 3, 6,
12, 24, 48. EI motivo de utilizar
una progresion geométrica es
que la forma en la que se captan
los sonidos por el oido humano
tiene relacién con ella.

Para este disefio se decidio
utilizar el sistema de resistencias
conmutadas, ya que parecia mas
facil de realizar y tenia unas
mayores probabilidades de fun-
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cionar a la primera jlo cual suce-
di6 asi!

Como la unidad debe ser ali-
mentada con baterias, todos los
dispositivos tienen que ser de baja
potencia. Todos los dispositivos
I6gicos se eligieron de la serie
CMOS 4000, ya que pueden fun-
cionar de 3 a 15 V. Esto permite la
utilizacién de la popular bateria del
tipo PP3 sin necesidad de utilizar
un circuito regulador para generar
una fuente de alimentacién de 5 V
para la légica.

La eleccion de la caja es una
decision dificil para este tipo de
proyecto. Es importante que el
producto acabado parezca resis-
tente y profesional, pero las fuen-
tes para una caja especializada
para esta clage de prototipo no se
encuentran obviamente disponi-
bles para un (nico montaje.
También puede ser complicado
encontrar biseles especiales para
el visualizador a un precio razona-
ble. La caja seleccionada, es una
de pléastico de las que estan dise-

nadas para caber en una mano.
Realmente, es algo ligera para una
unidad que se hace funcionar con
el pie, pero tiene la ventaja de dis-
poner del alojamiento de baterias
para la bateria PP3. La solucién
para hacer que el visualizador
tenga una buena apariencia es el
Lexan.

El Lexan es un material utili-
zado para las pequenas lampa-
ras indicadoras en el cuadro de
instrumentos del coche. En el
cuadro se encuentran pequenos
cuadrados del mismo impresos
con pequenos logotipos para los
indicadores de giro, encendido,
etcétera, y montados con peque-
fias bombillas bajo ellos. Este
montaje utiliza una lamina del
material para cubrir por completo
el panel frontal. Esta lamina se
encuentra impresa por el revés
con las letras y se ha dejado una
pequena ventana para el visuali-
zador para que se pueda ver a
través. El efecto en conjunto es
muy profesional.
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Figura 1.
Orificios del
panel principal.



Figura 2.
Esquema del
circuito del
Pedal para
Guitarra
Eléctrica.
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Montaje de la placa de
circuito impreso

La primera tarea es montar la
placa de circuito impreso. Si no se
esta utilizando una placa PTH (con
orificios metalizados), sera nece-
sario utilizar 24 patillas de cone-
Xién entre las caras del circuito. La
placa ha sido disefada teniendo
en mente la utilizacion de estas
conexiones. Hay una UGnica cone-
Xibn a un componente en la parte
superior de la placa, a R25. Si se
necesita la utilizacion de patillas
de conexién es conveniente utilizar
la variedad que viene en tiras y
que se separan después de la
insercion, por su facilidad de uso.
Después se deberian insertar los
terminales para el conmutador y
las conexiones de bateria. Los ter-
minales también se utilizan para
los conectores hembra de los jack.
Esto se debe a que resulta dificil
encontrar conectores hembra para
jack, para montar sobre placa de
circuito impreso, por lo que la
placa se ha disenado para poder

utilizar los que disponen de termi-
nales de soldadura, ya que son
mas comunes.

Después se colocaran las
resistencias. Esta es una ocasién
para aprender el cédigo de colores
de las resistencias si todavia no lo
conoce. Algunas de las resisten-
cias pertenecen a la serie E24. La
serie E24 tiene 24 valores de
resistencia en cada década, en
lugar de los usuales 6 6 12. Como
resultado se obtienen unos valores
de resistencia menos familiares.
Después vienen los condensado-
res, hay que tener cuidado con la
polaridad de los electroliticos.

No se podran utilizar zécalos
con los circuitos integrados debido
a la profundidad de los conmuta-
dores en el panel frontal. Estos,
pueden colisionar con los dispositi-
vos 4067/4093, si se utilizan los
zbcalos. Si se desea, se pueden
utilizar z6calos para el resto de los
dispositivos, aunque como son
bastante robustos, y estan alimen-
tados por baterias, es bastante
improbable que se tengan que
cambiar alguna vez. Suponiendo

que se manipulan de forma correc-
ta, y que se colocan en la direc-
cion adecuada, por supuesto. Hay
que recordar que los dispositivos
CMOS son propensos a sufrir
danos por la estatica, por lo que se
deberan mantener las precaucio-
nes usuales con estos dispositi-
VOS.

Es necesario un zé6calo exten-
dido para el médulo LED de barras
para colocarlo en su sitio debajo
de la ventana del panel frontal.
Para obtener la altura precisa es
necesario un zécalo estandar y un
zo6calo extendido.

El montaje de los conectores
hembra para los jack necesita de
cierta habilidad. Primeramente, es
necesario cortar los terminales de
soldadura a nivel con el cuerpo de
plastico de los conectores. Cada
conector se colocara en su lugar
entre los seis terminales de solda-
dura y se aplicara el soldador a las
uniones. Hay que tener cuidado de
no calentar demasiado el plastico
del conector o los contactos de
muelle tenderan a salirse del cuer-
po de plastico del conector.

Rx dB Gan. Valor E24
7 -8 ,40 251,2 270k
8 -7 ,45 223,9 220k
9 -6 ,50 199,5 200k
1D =5 ;86 177;6 18ak
11 -4 ,63 158,5 160k
12 -3 ,71 141,3 150k
18 2. 79 12859, 130K
14 -1 ,89 1122 110k
15 0 1,00 100,0 100k
160 1 1,12 89,1 91k
17 2 1,260 794 BRK
18 3141 70,8 68k
19 4 1,58 63,1 62k
20- 51,78 5862 56k
21 6 2,00 50,1 50k
22 7 2,24 44,7 43k

dB Gan. Valor E24
-16  ,16 631,0 620k
-14  ,20 501,2 510k
-12  ,25 398,1 390k
-10  ,32 316,2 330k
-8  ,40 2512 270k
6. .20 WIgNus 200K
-4 63 158,5 160k
-2 79 125,9 130k
0 1,00 100,0 100k
2 1,26 79,4 75k
4 1D8r 168 62k
6 2,00 50,1 51k
8 251 39,8 3%
10: 8,16 316 33Kk
12 3498 . 25,4 . 24k
14 501 20,0 20k

dB Gan. Valor E24
-24 ,06 1.584,9 1,5M
-21 ,09 1.122,0 1,2M
-18 13 7943 750k
-15 18" Ge23 560k
-12 25 398,11 390k
-9 35 . 28188 270k
-6 ,50  199,5 200k
-3 WA 141,3 150k
0 160 100.0 100k
3 ,141 70,8 68k
6 2,00 50,1 51k
9 .82 35,5 36k
18 . &6 281 24k
15 ‘562 17,8 18k
18 7,94 12,6 13k Resistencias
alternativas para
27 11,22 o7 M B diferentes
tamarios del
paso.
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Valores
alternativos R25
para distintos
Centros de
Ganancia.

Lista de
componentes

Resistencias:
R1, R2, R6: 10 K
R3, R4, R23: 1 K
R5, R24: 100 K
R7: 390 K
R8: 330 K
R9: 270 K
R10: 240 K
R11: 200 K
R12: 160 K
R13: 130 K
R14: 120 K
R15, R25: 100 K
R16: 82 K
R17: 68 K
R18: 62 K
R19: 51 K
R20: 43 K
R21: 36 K
R22: 30 K
R26: 1M

Condensadores:
C1:100 uF, 10V
C2,C6,C7: 1
microfaradio, 100 V
C3, C4, C5: 10 uF,
16V

Semiconductores
IC1: 4093

IC2; 4067

IC3: 4514

IC4; TLO71

IC5: 4516

LED 1,2: Barra de
10 segmentos LED

Varios :

BAT1: Conector
para bateria PP3
J1, J2: Conector
para jack estéreo
SWi1, Sw2:
Conmutador tipo
boton pulsador
Terminales

Gan.endB Gan. Lineal R25Valor E24 Valor
3 ¥ 70,8 68k
0 1,0 100,0 100k
3 1,4 141,3 150k
6 2,0 1095 200k
© 2,8 281,8 270k
12 4,0 398,1 390k
15 5,6 562,3 560k
18 759 794,3 750k
21 12 1.122,0 1M
24 15,8 1.584,9 1,5M
La caja frontal. Las conexiones se deben

La Fig. 1 muestra los lugares
en los que hay que realizar los ori-
ficios en la parte frontal de la caja.
Por desgracia, la Unica forma de
hacer estos orificios es taladrando
en cadena y limando el material
sobrante. Afortunadamente, la caja
esta fabricada con un pléastico
blando y el proceso solamente
tomaré unos pocos minutos.

Los orificios para los conmuta-
dores se marcaran en el protector
de Lexan para el panel frontal.
Estos se cortaran con un escalpelo
0 un cuchillo de modelista. El pro-
tector dispone de una lamina para
evitar gque se arafie que habra que
retirar. Se colocaré el protector
cuidadosamente, dentro del aloja-
miento del panel frontal de la caja,
y se encolara en su lugar.

Los orificios para los conecto-
res hembra de los jack se taladra-
ran en la caja del montaje. La linea
central para los orificios es la
unién entre las dos mitades de la
caja. Primeramente, se taladrara
un pequeno orificio de guia de
aproximadamente 1 mm vy, des-
pués, los orificios de 3 mm.

Montaje final y pueba

Las patillas de soldadura de
los conmutadores tienen poca pro-
fundidad para este montaje, y su
tamano debe ajustarse a 2 mm
con un par de cortes laterales,
antes de pasar los conmutadores
a través de los orificios en el panel
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realizar al contacto central y al
mas distante de la parte trasera de
cada conmutador. Se necesita
aproximadamente unos 100 mm
de cable de conexién para cada
una de fas conexiones.

Hay que recordar que es nece-
sario pasar el conector de bateria
a través del orificio del alojamiento
de baterias, antes de soldar los
cables a la placa de circuito impre-
s0, para ello también habra que
observar la polaridad.

La placa de circuito impreso se
colocara en la caja, aflojando las
tuercas de los conectores para los
jack y colocando la placa en la
caja con las tuercas en la parte
exterior. A continuacion, se debe-
ran apretar las tuercas hasta que
la caja se encuentre montada.
Esto se debera dejar asi hasta que
se haya comprobado el montaje,
ya que los tornillos que mantienen
juntas las dos mitades tienden a
dafar los pilares de plastico en los
que se atornillan si se realiza la
operacién de forma repetida.

Habra de efectuarse una dltima
comprobacién visual del montaje
antes de conectar la bateria. Hay
que asegurarse de que no hay
puentes ni restos de soldadura
entre las pistas y de que todas las
soldaduras se han realizado de
forma correcta. Si todo esta per-
fectamente, se procedera a conec-
tar la bateria. La unidad se conec-
tara insertando un jack en el
conector de entrada. Habra que
iluminar el LED central del visuali-
zador. Si no ocurre esto, hay algo
que va mal, es posible que se

haya colocado la barra de diodos
LED de forma equivocada. Se
comprobara la alimentacién de los
circuitos integrados, pues es posi-
ble que el mal funcionamiento esté
provocado por una cosa tan sim-
ple. Si el visualizador luce de
forma correcta, se pulsara el botén
para aumentar el volumen y se
comprobaré que el visualizador
muestra un paso a la derecha; y
pulsando el botén, y manteniéndo-
lo pulsado, se comprobara que el
visualizador continua aumentando
hasta que se llega al final. En cada
extremo, el visualizador mostrara
tres segmentos iluminados para
indicar que se ha llegado al final
del recorrido. El boton de reduc-
cion debera comportarse de forma
similar.

Si parece que el sistema fun-
ciona de forma correcta, entonces
es el momento de comprobar que
suena bien. Se conectara a una
fuente de sonido y a un amplifica-
dor y se vera si el nivel de sonido
aumenta o disminuye como se
desea.

El tamano del paso

Los valores que se muestran
en el esquema para las resisten-
cias de ajuste de ganancia se han
elegido para producir pasos de 1,5
dB. Como hay 16 posibles valores
de resistencia, esto proporciona
una amplificacion de 12 dB y una
reduccion de 10,5 dB. La eleccion
de pasos de 1,5 dB proporciona un
cambio notable en el nivel sonoro
para cada paso, se ha elegido por
ser 1 dB el paso mas pequeno
audible, y también por ser 12 dB
suficientes para la mayoria de las
aplicaciones. Es posible que se
decida que es necesario un paso
diferente para una determinada
aplicacion.

Utilizando las dos tablas es
posible encontrar una gran varie-
dad de usos para el circuito basi-
co; y, sin duda, resultaran intere-
santes toda las buenas ideas que,
en tal sentido, puedan aportarse.

Como la ganancia del circuito
se ajusta por la resistencia de
entrada en una configuracion
inversora de un amplificador ope-
racional, la impedancia de entrada
del sistema variara con la ganan-
cia. Mientras que la impedancia de
entrada sea mayor gue la impe-
dancia del dispositivo controlado,



todo ira bien. Si se tienen proble-
mas con esto, se puede intentar
conectar la unidad al bucle de
envio y retorno del amplificador,
en lugar de directamente a la
cadena de efectos.

Como funciona

El esquema del circuito mues-
tra el diagrama completo para la
Unidad de Control de Volumen. El
circuito es basicamente un amplifi-
cador inversor basado en un
amplificador operacional IC4. La
entrada JFET TLO71 ha sido elegi-
da debido a su caracteristica de
bajo ruido y a su habilidad para
funcionar en el rango de audio.

Como un amplificador opera-
cional es basicamente un dispositi-
vo bipolar, es decir, necesita una
alimentacion positiva y otra negati-
va, la alimentaciéon de la bateria se
divide en dos por el divisor de ten-
sion formado por R1 y R2. Todas
las sefales analogicas estan refe-
ridas a la conexion central que
toma el lugar de la masa en un cir-
cuito que sea “realmente” bipolar.

La resistencia de entrada del
amplificador operacional es una de
las dieciséis R7 a R22. La selec-
cion ha sido realizada por el 4067,
que es un demultiplexor analégico
de uno a dieciséis. Este dispositivo
se comporta como un conmutador
de un polo con 16 vias para
pequenas sehales analégicas. La
conexién comuin se encuentra en
la entrada Z. El “cursor” del con-
mutador es movido por las sefales
binarias que se introducen a través
de sus entradas SEL.

Las senales binarias también
se decodifican por IC3, que es un
decodificador de uno a dieciséis.
Este dispositivo realiza el mismo
trabajo que 4067, proporciona sali-
das digitales como resultado y es
mas conveniente. Cada salida se
utiliza para iluminar un LED, o en
el caso de los grupos terminales,
tres diodos LED. En los grupos ter-
minales los diodos LED se
encuentran en serie, de forma que
no se consume mas corriente de la
bateria.

El Unico trabajo restante con-
siste en generar las senales bina-
rias. IC5 es un contador ascen-
dente/descendente preajustable.
Los pulsos en la entrada de CLK
(reloj) provocan que el dispositivo
cuente y las sefiales en la entra-
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da U/D indican la direccién. IC1
son cuafro puertas NAND
Schmidt de dos entradas. La utili-
zacién de puertas Schmidt es
debida a que asi resulta mas
sencillo realizar un oscilador con
una puerta, IC1b. El oscilador
estd construido de forma que
solamente funciona cuando uno
de los pulsadores se encuentra
presionado.

El oscilador funciona cuando
una entrada a IC1 pasa a nivel
bajo. Los conmutadores estan
conectados a los controladores
para los diodos LED de manera
que el contador no se “reinicialice
de forma ciclica” y provoque un

gran desplazamiento en el nivel de
salida no deseado.

R26 y C5 realizan la funcién
de inicializacién. Cuando el cir-
cuito se alimenta por primera
vez, C5 tardara un segundo en
cargarse a través de R26.
Durante ese tiempo, las patillas
de Clock Disable (Inhabilitacién
de Reloj) y Parallel Load (Carga
Paralela) del 4516 se mantienen
a nivel alto. Esto provoca que
los niveles presentes en las
patillas de entrada de datos se
carguen en el dispositivo, por lo
que se selecciona R15 y el
visualizador se coloca en la
posicién central. K
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Les mostramos en este articulo como realizar un equipo
imprescindible para su taller o laboratorio de aficionado.

Una de las Gltimas aplicacio-
nes que he dado a mi vieja fuente
de alimentacion ha sido la de
intentar “revivir” una bateria de
niquel-cadmio que, aparentemen-
te, tenia un cortocircuito interno.
Lo mas normal en este tipo de
averia es que las particulas de
cadmio hayan aumentado de
tamano, traspasando asi el aislan-
te, lo cual ocasiona el cortocircuito.
Si hubiésemos cambiado la bate-
ria a su debido tiempo, la corrien-
te, al circular por ella, se hubiera
encargado de restablecer las parti-
culas a su tamano original.
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FUENTE
CONMUTADA

Lo cierto es que la bateria
habia estado sin usarse durante
un largo periodo de tiempo, per-
diendo asi toda su carga y aca-
bando por formar un cortocircuito
al final del proceso. En un intento
de reparar la bateria, cogi mi fuen-
te, la ajusté a una tensién algo
superior a la nominal del acumula-
dor, y me dispuse a dar un peque-
no toque sobre los contactos del
mismo para asi tratar de deshacer
el corto. Por desgracia, mi fuente
(la cual tiene ya algo mas de 20
anos) claudicé antes que el corto-
circuito. No cabia duda que era

LABORATORIO

posible enzarzarse en una repara-
cibn a circuito abierto sobre la
mesa de “operaciones” pero, por
otra parte, esta averia fue como
una premonicion, algo me decia
que debia abandonar ya mi vieja
fuente y ponerme a disefhar una
nueva que incorporara lo Ultimo de
las nuevas tecnologias y los com-
ponentes mas actuales.

El uso de altas corrientes con
pequenas tensiones se habia mos-
trado totalmente inadecuado en el
pasado, excepto con algun
supuesto térmico extremo. Por Io
tanto, decidi disefar mi fuente de



manera que esta proporcionase al
menos 1Aa30V,2Aa15Vy,si
fuera posible, una corriente maxi-
ma de 5 amperios a 5 voltios.

La ventaja del uso de la tecno-
logia conmutada en fuentes de ali-
mentacion estriba principalmente
en que podemos usar disipadores
de muy pequeno tamano, y en que
a corrientes que no lleguen a la
maxima del dispositivo, la potencia
de salida permanece bastante
constante. Reaimente, se hace
posible suministrar mas corriente a
la carga del circuito de la que fluye
por el condensador principal.

Topologia

Al empezar a trabajar con
este montaje baraje diversas
posibilidades. Mi primera decision
fue elegir un transformador de
red de tipo convencional, con lo
cual conseguia por un lado aislar
la fuente de la red y, por otro, me
evitaba la dificultad de tener que
disefar un transformador aislador
conmutado que fuera seguro.

El siguiente paso era elegir
una de las configuraciones carac-
teristicas de estos circuitos: la
tipica en “flyback”, la “buck-
boost” (un tipo de conversor
invertido “flyback” en el que la
tension de salida puede situarse
por encima o por debajo de la de
entrada), el regulador “buck”
serie 0 el menos conocido con-
versor “Cuk”. Uno de los requisi-
tos indispensables para una fuen-
te de laboratorio es la ausencia
de ruido en la salida.

La alta relacion de corriente
de pico en corrientes medias de
los convertidores tipo “flyback”,
hace que éstos se conviertan en
equipos con dificultad para con-
seguir un bajo ruido y ausencia
de rizado, lo cual descartaba ya
los dos primeros tipos.

El convertidor "Cuk"

El convertidor “Cuk” se con-
vertia asi en una posibilidad a
tener en cuenta. En teoria, los
convertidores Cuk ofrecen la ven-
taja anadida de la ausencia de
rizado en entrada y en salida, con
lo cual conseguimos un nivel bajo
de ruido y rizado en su salida.

1vA

TENSION
MAXIMA

A |
CORRIEMTE MAXIMA

Figura 1.

Curva
caracteristica
tensién-corriente

Desgraciadamente, la compleji-
dad del convertidor Cuk supera
con creces a la de los otros tipos,
y ademas, es dificil estructurar la
circuiteria necesaria para conse-
guir un factor de rizado cercano a
cero. La urgente necesidad que
tenia de sustituir la fuente dana-
da hacia ya desaconsejable el
uso de una tecnologia no sufi-
cientemente difundida. Todo esto
apuntaba ya hacia la opcién del
convertidor de la serie “buck”.

El siguiente paso consistia en
decidir el método particular que
habfa que usar para disefar la
fuente. Teniamos varias opcio-
nes: un disefio fundamentado
completamente en componentes
discretos, o bien un equipo cuya
circuiteria principal de control se
basara en un circuito integrado
especifico. Las caracteristicas
que deben acompafar a una
buena fuente de laboratorio nos
decidieron por la opcion que mas
simplificase el circuito: el uso de
un Cl especializado.

Después de varias considera-
ciones, elegimos el circuito
LT1070, el cual incorpora en un
sblo chip toda la circuiteria de
conmutacioén y, ademas, propor-
ciona una limitacion de corriente
ciclo a ciclo.

Este integrado nos parece el
mas idéneo para un equipo de
laboratorio, y creemos que ofrece
una mayor simplicidad a la hora
de la realizacion del circuito, ya

que también esta dotado de pro-
teccién contra cortocircuitos y
sobrecargas, y ademas ofrece una
alta estabilidad en salida para una
amplia variedad de cargas.

Potencia constante

Existen dos maneras de pre-
venir las sobrecargas del trans-
formador principal. La primera es
limitar la corriente de salida del
equipo a la maxima CC que
pueda suministrarse utilizando el
transformador con un puente rec-
tificador y un condensador de fil-
tro. Esto tiene el inconveniente
de que a bajas tensiones de sali-
da solo se utiliza una pequena
parte de la potencia disponible.
Si limitaramos la potencia en
lugar de la intensidad, tendria-
mos mucha mas potencia dispo-
nible a bajas tensiones. Esta limi-
tacion de potencia dependerd,
por supuesto, de la méaxima ten-
sién disponible, asi como de la
méaxima intensidad que pueda
controlar el regulador. Lo ideal
seria conseguir unas curvas de
tensién y corriente como las que
podemos observar en la figura 1.
Fue considerada, en un primer
momento, la posibilidad de que
todo este proceso fuera supervi-
sado por el lazo de control que
incorpora el Cl de conmutacion;
pero, ya que este chip posibilita
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Figura 2.
Diagrama de
bloques de ia
fuente de
alimentacion.
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la limitaciéon de intensidad
mediante una entrada al efecto
(obtenida desde la salida mas o
menos constante que nos da el
transformador), utilizaremos un
circuito limitador independiente.
Como vemos en la figura 2, el

" diseno del circuito permite la ins-

talacion del limitador, aunque
nosotros hablaremos de ello en
otra ocasion.

Diseno del circuito

A la hora de disefar un regula-
dor tipo “buck”, uno piensa ense-
guida que el elemento de conmu-
taciéon se sitla en la linea positiva.
ElI LT1070 no se basa estrictamen-
te en este principio; sin embargo, y
debido a que su transistor de con-
mutacién va conectado a la patilla
de masa del Cl, es posible disefar
un regulador “buck™ basado en el
LT1070. Por ofra parte, y puesto
que la corriente de operacién del
chip debe fluctuar continuamente a
su salida, esta no estara siempre
disponible, sobre todo cuando la
carga se aproxime al valor cero.

No hay ninguna razén de peso
para no regular la linea negativa
de alimentacién, lo cual el LT1070
puede realizar perfectamente, asi

07-122 eiekior julio-agosto 1992

que sera este el modo elegido
para nuestro disefno. El esquema
electrénico del circuito puede
verse en la figura 3.

Comenzando por la entrada,
vemos un condensador electroliti-
co (C1) que se ocupara de limitar
la eventuales consumos de
corriente externos a la placa.
Utilizamos un regulador lineal de
tension (IC1) para obtener la
corriente que consume el LT1070
(IC2). Esto se debe a que la ten-
sién de alimentacion de este cir-
cuito no debe nunca exceder de
40 V de valor nominal. Por esta
razon, es una fuente regulada a 35
voltios la que se encarga de ali-
mentar a 1C2. El transistor de con-
mutacion incorporado en et
LT1070 esté calculado para traba-
jar a 60 V, lo que resulta bastante
adecuado si tiene que estar some-
tido a variaciones de la linea de
entrada CC.

El circuito LT1070 esta contro-
lado en corriente e incorpora un
oscilador interno cuya frecuencia
es de unos 40 Khz. La circuiteria
interna se ocupa de supervisar la
corriente que circula a través del
transistor de conmutacion, siendo
luego esta medida la encargada
de realimentar interiormente el cir-
cuito para controlar asf la relacién
de conmutacion. Otra realimenta-

cién, esta vez externa, sirve para
regular el punto de ajuste de con-
mutacion. La estabilidad del lazo
de realimentacion se lleva a cabo
mediante R3 y C8.

Senal de error

La realimentacién externa se
aplica al terminal FB, y se compa-
ra internamente con un valor de
1,24 V para asi generar la sefal
de error correspondiente. En el
diseno que aparece en la figura 3
podemos observar que esta entra-
da va protegida contra una tensién
excesiva en caso de fallo a través
del diodo zéner D1. La resistencia
R4 forma parte de un divisor de
tensidon cuyo cometido comentare-
mos mas adelante.

Cuando esta activada la ten-
sién conmutada, la alimentacién
negativa se toma del terminal
izquierdo de L1. Al alcanzar la
corriente el punto deseado, la con-
mutacién se desactiva y la entrada
de L1 (conectada al terminal de
IC2 etiquetado como Vsw) se
eleva hasta que la tensioén en el
diodo disminuye hasta cero voltios
aproximadamente, y la corriente
en L1 comienza a decrecer. Para
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Figura 4.
Esquema
eléctrico q
definitivo de la
fuente.

SALIDA,

Lista de
componentes

Resistencias:

~1.5-35V

R1, R9:220 Q
R2,R6:5,6 K
R3:1K

R4: 330 Q

R5: 0,1Q,25W
R7,R8: 2,7K
R10:1,8K

OOweE —WZruw

F o |

4,7uF

R8
10K

RV1:10K,
potenciémetro
RV2:10 K, potenc.
multivuelta.

RS
—
St

CR1
10K

0,1

0

R7
10K

Condensadores:
C1:1500 uF, 63 V.
C2,C5:4,7 uF,
35V.

C3: 220 nF

)
BC212

I

R6
10K

C4,C6: 470 uF,
63V.

C7: 4,7nF,
ceramico

C8: 4700 uF 6
6800 uF (ver texto),

470uF

BYW29

D2

63 V.

Semiconductores
D1 : diodo zéner
2v7

D2 : diodo rapido
tipo BYW29.

D3 : diodo 1N4148
BR1 : Puente
rectificador de 3 A.
y50V.

Q1,Q2: Transistor
BC212

IC1: C. integrado
LM317

IC2 : C. integrado
LT1070

Varios :
Trnasformador
220/30 V., (de 30
VA a 100 VA).

Dos disipadores de
montaje vertical.

x

ic2

L

I

330

2,7V

01

LT1070

IC1

VW

VIN

FB

GND

vC

R3

K7

c3

Il

160nF

0

4,7uF

u

R1
220

Dos conectores
tipo Molex de tres
patillas
Interruptor doble
iluminado.

Porta fusible y
fusible lento (500
mA.)

Terminales

oV
o

L ]

ENTRADA

40V
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casi todas las cargas posibles, la
forma de onda de la corriente que
atraviesa a L1 se asemeja a un
diente de sierra triangular, el cual
no llega nurica al valor cero. E!
condensador C4 se encarga de
suavizar esta forma de onda,
haciendo que la misma mantenga
un voltaje mas o menos constante.

La corriente de salida se toma
a partir de R5, con lo cual obtene-
mos una senal valida para limitar
externamente la corriente de sali-
da. La caida de tension presente
en R5 se usa para activar Q1, el
cual suministra una alimentacién
positiva a R4 que alcanza el valor
de realimentacién, con lo cual
reducimos la corriente de conmu-
tacién del punto de ajuste. Si la
base de Q1 estuviera solamente
conectada al terminal de salida de
R5, la limitacion de corriente
actuaria a unos 6 amperios, lo cual
corresponde a una tensién base-
emisor en Q1 de 0,6 V. Esto
puede incrementarse mediante el
potenciémetro de ajuste de la limi-
tacién de corriente, pero no puede
reducirse. Para una compensacion
aproximada de la caida en la union
base-emisor de Q1 utilizamos el
diodo D3, el cual esta polarizado
inversamente. La polarizacion de
este se hace mediante una
corriente que circula a través de

R7 v R8, y la misma esta exenta
de ruido y rizado gracias a la utili-
zacion de G5. Esta circunstancia
nos permite regular la corriente
hasta un punto cercano a cero.

Control de Ia tension

La entrada de realimentacién
de IC2 toma como referencia la
alimentaciéon negativa, la cual
no es en ningun caso la de la
toma negativa de alimentacién.
Con el objeto de adecuar la
referencia de la salida de ten-
sion a la alimentacién negativa,
utilizamos a Q2, R9 y el poten-
cibmetro de ajuste de tensién
para suministrar una corriente a
R4 que sea proporcional a la
tensién de salida. Obviamente,
la tension en bornes de R9, y en
el potenciémetro, es menor que
la tensidén presente en |3 salida
de la unién base-emisor de Q2.
Debido a que la unién base-emi-
sor de un transistor puede verse
afectada por la temperatura, la
tensién de salida también puede
serlo. Esto solo es relevante
cuando la tensién de salida
tiene un valor bajo. El valor de
R9 se ha elegido para que la
tensién de salida minima sea de
aproximadamente 1,5 V.

Como quiera que esta es una
fuente enfocada a su uso en labo-
ratorio, se han anadido L2 y C6
con objeto de proporcionar un fil-
trado adicional, asi evitaremos rui-
dos y perturbaciones en la senal.

Bobinas que se utilizan
en este montaje

Las bobinas que hay que utilizar
en este montaje han de poder
soportar intensidades de hasta 5A
(CC) sin por ello saturarse o sobre-
calentarse. Para mantener una
forma de onda sin perturbaciones,
el valor de la inductancia L1 debe
sobrepasar los 50 uH, y ésta no
debe verse reducida por el efecto
de carga alguna, situacion que
puede darse después de saturarse
al aumentar la corriente. La realiza-
cion de L1 lleva 50 espiras de hilo
de 1 mm (o0 mejor 1,25 mm ) sobre
un nucleo tipo T104-40 (de la casa
Cirkit), o en su defecto una bobina
ya hecha de la casa Maplin (tipo
JL73Q). Para L2 daremos 30 vuel-
tas sobre un nucleo Cirkit T94-40.

Las pruebas preliminares
demostraron que con estas bobi-
nas las caracteristicas de ruido y
filtrado eran excelentes, con la sal-
vedad de la existencia de peque-
nas senales simétricas de conmu-
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Figura 5.
Componentes
periféricos de la
placa Cl de la
fuente.
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Figura 6.
Circuito con
todos los
componentes
montados.

Figura 7.
Disposicion de
los componentes
de la placay
didmetros
recomendados
para el taladrado
de la misma.

tacién presentes en la tension de
salida, y cuya amplitud es de unos
20 mVPP. El filtrado no consigue
eliminar totalmente estos picos
debido a la existencia de capaci-
dades parasitas entre los bornes
de entrada y salida de las induc-
tancias y a que los condensadores
C4 y C6 poseen también una
inductancia, y resistencia en serie,
totalmente inevitable. Para conse-
guir pese a todo una sefal aun
mas pura se ha previsto anadir
una induccion de bajo valor y un
condensador ceramico o de poliés-
ter a los terminales de salida del
montaje. :

Si a todo esto afadimos el uso
de una caja metalica para el equi-
po y la utilizacién de un filtro de
red, evitaremos en gran medida
las interferencias del exterior y
daremos a nuestro montaje un
aspecto mas profesional.

El circuito, retocado por dltima
vez, quedara tal y como lo vemos
en el esquema de la figura 4. Si le
echamos un vistazo vemos que el
cambio mas evidente radica en los
valores de C3 y R3. Estos compo-
nentes se ocupan de ajustar el
tiempo de respuesta y de disparo
del lazo de control, y su valor debe
ser el adecuado si queremos que
la fuente responda fielmente a las
demandas de la carga conectada
a la misma, asi evitaremos oscila-
ciones no deseadas del lazo de
control.

Este cambio obedece a las
pruebas efectuadas en nuestro
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laboratorio antes de darle el visto
bueno final a la fuente.

Los componentes necesarios
para asegurar una buena estabili-

dad a toda la gama de tensiones
de salida y corrientes disponibles
lentifican la respuesta de la fuente
ante las diversas condiciones de
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carga. Al objeto de prevenir varia-
ciones de carga en salida en un
espectro tan amplio, al variar esca-
lonadamente las corrientes de
salida, hemos de elevar también
el valor de la capacidad de la
misma. El condensador de 470
uF, utilizado en el filtro de salida,
se ocupa de compensar las varia-
ciones de carga durante el tiem-
po que tarda en responder el lazo
de control. Una variacion en la
corriente de carga de 2 A produ-
ce la consiguiente variaciéon de
500 mV con una constante de
tiempo de, aproximadamente, 1
ms. Este es un valor mas que
razonable para nuestro montaje,
sobre todo si tenemos en cuenta
el nimero de equipos que hemos
probado y que reaccionan de
manera bastante brusca ante
variaciones de la demanda de
corriente.

Hemos anadido dos compo-
nentes al circuito: la resistencia
R10, que se ocupa de limitar la
gama de ajuste del potenciometro
de corriente, de manera que ésta
queda limitada a un valor de, apro-
ximadamente, 5 A; y, adema4s,
tenemos el condensador C7 en el
lazo de realimentacion, el cual se
ocupa de prever picos e interferen-
cias en la i2alimentacién prove-
nientes del ajuste de control.

Limitacion de corriente

No hemos pretendido que el
circuito limitador de corriente actie
como una fuente de corriente
constante de precision. Soélo
hemos intentado anadir una pro-
teccién extra a la carga debido,
principalmente, a que esta fuente
puede suministrar mas intensidad
que la mayoria de las fuentes de
laboratorio.

Puede parecer, si echamos un
vistazo al circuito, que la limitacion
de corriente se realiza de modo
brusco, pero no es asi, ya que el
mismo depende mas del factor
“Gm” que de la caracteristica “hfe”
del transistor.

Este ultimo trabaja con muy
poca corriente, es decir, en la zona
mas comoda de la grafica de con-
duccién para la unién base-emisor.
De todas formas, necesitamos
modificar significativamente la ten-
sién en bornes de la resistencia

con objeto de disminuir la tension
de salida a un nivel nominal. En
términos matematicos podemos
afirmar que el limitador trabaja
mas eficazmente cuanto mayor
sea la corriente.

Utilizando esta fuente de ali-
mentacion en aplicaciones de
laboratorio que no requieran una
fuente de corriente de precision, el
circuito limitador se comporta bas-
tante bien a la hora de prevenir
darios, sobre todo en los circuitos
gue tengamos que probar por pri-
mera vez.

Funcionamiento
del circuito

Debido a la premura de tiempo
con que se han realizado el disefio
y el montaje de esta fuente, no
hemos tenido ocasion de probarla
suficientemente, aunque los resulta-
dos iniciales han sido bastante bue-
nos. No hemos observado alteracio-
nes apreciables en el voltaje de sali-
da, y los niveles de rizado debidos a
la frecuencia de red o de conmuta-
cion han sido demasiado bajos para
poder medirlos. Los disipadores que
hemos colocado en el circuito aun

no se han ganado el sueldo, por asi
decirlo, ya que no hemos apreciado
un calentamiento excesivo que los
justifique.

Durante las pruebas a que
hemos sometido el equipo no
hemos observado ninguna interfe-
rencia radioeléctrica destacable,
sino que, por el contrario, éste se
muestra mucho menos nocivo en
este aspecto que la inmensa
mayoria de las fuentes conmuta-
das incorporadas a los equipos
informaticos.

En la fig. 5 podemos ver la
circuiteria periférica de nuestra
fuente. Hemos utilizado un inte-
rruptor doble para el encendido,
asi como un indicador de neén.
El fusible de la alimentacién es
del tipo lento, lo que previene su
destruccién al encender el equipo
(momento en que C8 se carga
desde 0 V).

El condensador utilizado
como “reserva” tiene una baja
“esr” (equivalent series resistan-
ce), lo que nos resulta bastante
atil en las fuentes conmutadas.
También hemos puesto un con-
densador con baja “esr” en la
placa principal con el fin de
minimizar el ruido producido por
la alimentaciéon no regulada
cuando el circuito regulador
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Figura 8.
Todos los
componentes
metidos en la
caja.



Figura 9.
Detalles del panel
frontal.

FUSIBLE

VOLTAJE

LIMITE DE
CORRIENTE

recibe pulsos de corriente
demasiado cortos.

El voltimetro incorporado a
nuestra unidad es un modelo clési-
co y, como tal, funciona bastante
bien.

Para calibrar el medidor pode-
mos hacer lo siguiente: ajusta-

mos la fuente de alimentacion a
una salida de tensién conocida,

medida con el polimetro de
mayor precisién que tengamos,
seleccionamos una resistencia
serie de valor fijo que haga
moverse la aguja hasta que casi
esté en el punto correspondiente
a la salida del equipo. Cogemos,
después, una resistencia (proba-
blemente de un valor mucho
mayor) para colocarla en paralelo
con la anterior, de modo que la
aguja del medidor se coloque,
exactamente, en el punto correc-
to de la escala.

Montaje

Una vez grabada la placa de
circuito impreso, taladraremos los
agujeros correspondientes siguien-
do el esquema de la fig. 6. Es
importante realizar todos los agu-
jeros antes de comenzar a poner
componentes en la placa, ya que,
si no, podemos dafarlos. Otra pre-
caucién que ha de tomarse consis-
te en asegurarnos de que todos
los componentes caben en los
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agujeros realizados antes de
empezar a soldarlos.

El montaje de la placa pre-
senta pocos problemas.

Tanto 1C2 como D2 deben
incorporar disipadores de calor,
y las lenglietas de ambos deben
sujetarse a la placa, de manera
que queden firmemente amarra-
dos a la misma.

Las inductancias deben bobi-
narse utilizando hilo de cobre
esmaltado adecuado. Para
poder contener todas las espiras
necesarias, debemos bobinar las
inductancias procurando que
dichas espiras queden lo mas
juntas posibles.

Se han calculado las bobinas
para que sea necesario dar una
segunda capa de bobinado
sobre, aproximadamente, un
cuarto de longitud del nlcleo.
Huelga decir que debemos pelar
los extremos de las bobinas con
un utensilio adecuado, antes de
soldarlas a la placa.

Conexion de los
potenciometros
a la placa

Los potenciémetros de con-
trol estan conectados a la placa
por medio de conectores tipo

Molex. Recomendamos utilizar
un potencidémetro de multivuelta
para el ajuste de tensién, aun-
que uno normal puede servir; el
Unico problema puede ser ajus-
tar de forma precisa el valor
deseado. Hemos utilizado para
ambos ajustes potencidometros
de 10K, y, ademas, los hemos
cableado de manera similar, por
lo que, en caso de equivocar las
conexiones de éstos con la
placa, la fuente puede seguir
funcionando. Esto es algo que
hay que tener en cuenta en
caso de que los ajustes de ten-
sion e intensidad no- funcionen
correctamente.

Los pequenos mandos elegi-
dos para controlar los potencié-
metros de tension e intensidad, lo
han sido precisamente por su
considerable ergonomia, y por-
que, ademas, se ha demostrado
su perfecto funcionamiento. En ia
figura 7 podemos ver el disefo
del frontal del equipo.

A la hora de seleccionar la
caja para el montaje, el factor mas
determinante es que la misma
pueda alojar de manera comoda
tanto la placa de circuito impreso
como el transformador de alimen-
tacion, asi como la posibilidad de
colocar desahogadamente todos
los mandos de la fuente y el volti-
metro. No es preciso utilizar un
voltimetro idéntico al usado en el
diseno que presentamos, ya que
cualquier otro cuya escala sea




calibrada adecuadamente surtira
el mismo efecto.

Seleccion de ios
campon entes

En el diseno inicial he utiliza-
do un interruptor y un indicador
de nedn independientes, tal y
como estaban dispuestos en mi
primitiva fuente. Es posible que
ustedes decidan utilizar uno de
los multiples modelos de inte-
rruptor iluminado de entre los
disponibles en el mercado. No
obstante, aconsejamos localizar
todos los mandos e indicadores
que forman el panel central,
sobre todo si el diseno propues-
to por nuestra revista no es total-
mente de su agrado.

Hemos utilizado para este
proyecto un transformador de 30
V. Su capacidad dependera, en
ultimo caso, de la potencia que
pensemos obtener de la fuente
funcionando a una tension ele-
vada. Hacemos notar que el
regulador integrado sélo nos
puede proporcionar una corrien-
te maxima de 5 A. De esto se
deduce que a bajas tensiones la
corriente se vera limitada por el
regulador, mientras que a volta-
jes elevados sera el transforma-
dor el que dicte las limitaciones
de nuestro equipo.

El valor tipico para un trans-
formador que nos dé 30 V a 60
VA es de 1,5 A CC si utilizamos
el puente rectificador y el con-
densador de filtro adecuado. La
tensioén en bornes del condensa-
dor cuando este recibe una
corriente de 1,5 A oscilara sobre
unos 30 V, lo que significa una
potencia de 50 W de CC.

En caso de que precisemos
una alimentacion de 5 A, a 12V,
necesitaremos una potencia de
60 W, y si suponemos un rendi-
miento de la fuente del 80%,
obtendremos una potencia de 75
W en bornes del condensador.
Para obtener esta salida debe-
mos emplear un transformador
de 100 VA.

El transformador de 60 VA,
citado antes, puede suministrar
una potencia mayor, pero soélo
durante breves espacios de tiem-
po, ya que en caso contrario
podria recalentarse rapidamente.

Esta claro que a menor
potencia de salida requerida
menor podra ser la potencia del
transformador usado.

En este caso, también podre-
mos reducir el valor del conden-
sador de filtro, ya que la corrien-
te que circule por él sera tam-
bién menor, por lo que con un
valor menor nos dara el mismo
nivel de rizado. Si el uso que
vamos a dar a la fuente disminu-
ye de 2 a 1 A, podemos reducir
el valor del condensador a mas
de la mitad del mismo, debido en
gran parte a la funcién rectifica-
dora que también llevan a cabo
los demés condensadores incor-
porados a la placa principal.

En caso de que la corriente
maxima que vayamos a precisar
no exceda de 2,5 A, podemos
optar por la utilizacién del mode-
lo LT1071, el cual, en caso de
localizarlo, nos puede salir algo
mas barato.

Si precisamos un valor de
corriente tan bajo deberemos
cambiar el valor de R5 por otra
resistencia de 0,22 Q.

Aungue, en un principio, este
montaje no fue ideado para fun-
cionar asi, en caso de utilizar
bajos consumos podriamos eli-
minar el condensador rectifica-
dor externo a la placa de Cl.

Verificaciones
necesarias antes del
encendido

A menos que usen para D2 el
diodo recomendado en las espe-
cificaciones, les aconsejamos
que antes de encender el equipo
se aseguren perfectamente de la
posicién en que lo colocamos.
En nuestro primer prototipo, y
debido a un fallo del sistema de
CAD, la serigrafia de dicho com-
ponente aparecid invertida y al
encenderlo dano irreparable-
mente a IC2.

Por supuesto que esto ha
sido ya modificado en el diseno
actual, aunque no estaria de
mas tomar precauciones, ya que
un error de posicion puede pro-
vocar un cortocircuito en la sali-
da del LT1070.

Para comprobar la fuente, el
primer paso sera dar tension al

transformador, al circuito rectifi-
cador y al condensador, pero sin
energizar aun la placa.
Comprobamos después que la
tension en bornes del condensa-
dor es de 1,5 veces la tensién
nominal CA del transformador.
Por ejemplo, con el transforma-
dor recomendado de 30 V RMS
la lectura debera ser de 45 V
aproximadamente.

Suponemos correcto el valor
de la tensién en el condensador,
y asi, lo siguiente sera descargar
el mismo a través de una resis-
tencia y conectar después la
placa reguladora. Conectaremos
a su salida una resistencia de
carga que tenga un valor entre 12
y 47 Q y de potencia adecuada.
Ajustamos los mandos de tension
e intensidad al minimo, encende-
mos el equipo y hacemos girar
lentamente el control de intensi-
dad, a la vez que controlamos la
lectura de la tension de salida.
Esta debera situarse casi inme-
diatamente en 1,4 V. En caso
contrario, lo mas probable es que
hayamos conectado erréneamen-
te el potenciometro de ajuste.

Con el mando de corriente
ajustado casi al maximo pasare-
mos a verificar que el control de
tension nos permite ajustar toda
la gama disponible de voltajes
de salida.

La fuente fue disehada para
suministrar tensiones entre 1,5y
35 V, pero si el condensador
principal tiene la suficiente capa-
cidad podremos llegar hasta
cerca de los 40 V, teniendo
siempre en cuenta que las
demandas de intensidad a esta
tension podran ocasionar oscila-
ciones en la salida, asi como
presencia de rizado procedente
del condensador.

Colocamos el ajuste de ten-
sion en 30 V, y reducimos pro-
gresivamente el valor del limita-
dor de intensidad. Verificamos
que al llegar a cierto punto dis-
minuye la tensidén de salida (esta
prueba funciona mejor si utiliza-
mos una carga de bajo valor
6hmico).

En caso de que todas las
pruebas hayan salido bien pode-
mos pasar a conectar los termi-
nales de salida y proceder a
ajustar el voltimetro (en caso de
que no lo hayamos hecho ante-
riormente). Nuestra fuente de
alimentacién esta ya lista para
Su uso. K
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PRESIDENT JOHNNY

De tamano reducido, con
la genuina modalidad de emi-
sién originaria de la CB y la
que a todos gusta: la AM.

Con pequefos detalles
gue la hacen util:

- Acceso directo al canal 19, el
mas usado en ruta.

- ANL, un potente eliminador
de ruidos.

- Posibilidad de conectar a un
altavoz exterior y utilizarla
como amplificador megafénico.

Y para los que no tienen
suficiente con el medidor de
sefnal a leds y desean un
medidor analégico para practi-
car la radiogonometria depor-
tiva, pueden utilizar la toma
situada en el panel posterior
en la que es posible colomar
un "Smeter".

Folleto corporativo de
AFEISA

La firma AFEISA S.A. de
Barcelona, en su constante
afan de expansion dentro del
campo de la automatizaciéon
electronica, ha editado un cui-
dado folleto de 16 paginas, en
castellano e inglés, amplia-
mente ilustrado a todo color
sobre sus instalaciones

comerciales e industriales y su
equipamiento de investigacion
y desarrollo, que ocupa un
lugar muy destacado dentro
de la propia empresa.

Esta firma fue fundada en
Barcelona el ano 1974, con
capital y direccion técnica
totalmente nacional, desta-
cando en este folleto una
breve historia de sus casi 20
anos de dedicacién a la elec-
trénica industrial, en que se
han llegado a producir mas
de un centenar de miles de
equipos con diseno y tecnolo-
gia propia, y haciendo gala
de disponer de una plantilia
joven, competente y respon-
sable que constituye su prin-
cipal activo.

Aseguramos AFEISA S.A.
un halagueno porvenir para
su politica de expansion
internacional y siendo este
folleto uno de los medios
mas inmediatos de presenta-
cién de su capacidad técnica
e industrial.

Para solicitar ejemplares,
rogamos se dirijan al Servicio
Comercial de AFEISA S.A.

Servicio Comercial de
AFEISA S.A.

Teléfono (93) 210 09 06
Calle Encarnacion, 20
08012 Barcelona

J'
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Laser de Helio-Neon

La compania internacio-
nal FADISEL, S.A. a través
de la marca CEBEK amplia
su oferta en lasers de Helio-
Nebén made in U.S.A. con el
laser discoteca de 5mW ref.
L-12 y el laser macro-disco
de 10mW ref. L-14. Los 2
equipos se suministran total-
mente montados y ajustados
en caja profesional. En el de
10mW la fuente de alimenta-
cion va en caja independien-
te. En ambos casos el laser

es de color rojo y su alcance
es superior a ios 500 metros
de distancia.

Asimismo se ponen a dis-
posicion del profesional el
conjunto de espejos L-15 y el
de lentes y dpticas ref. L-16,
los dos son ideales para la
experimentaciéon de los dife-
rentes efectos dpticos de los
equipos laser de helio-neon.

QUETZAL, 19-21, enti. 2°
08014 BARCELONA

Telf: (93) 331 12 49 (93) 331
33 42 Fax: (93) 43229 95




VENTAMATIC MIDIWARE

Interfaces MIDI para PC.

Ventamatic anuncia la dis-
ponibilidad de la gama de
interfaces MIDI para ordena-
dores PC de la firma estadou-
nidense Computer Music
Supply.

El interface MIDI posibilita
la interconexion del ordenador
con multitud de instrumentos
musicales electronicos y equi-
pos de audio de distintas mar-
cas con objeto de constituir
desde un pequefo estudio
musical doméstico hasta el

mas completo estudio de gra-

bacién profesional mediante el
uso de programas secuencia-
dores, editores de partituras,
editores de sonidos, etc.

El modelo CMS-401 inclu-
ye una entrada y una salida
MIDI, y una salida de audio
para la sehal de metronomo
de referencia.

El modelo CMS-401-Il
incluye dos entradas y dos
salidas MIDI y la salida de
audio del metronomo como el
anterior.

El modelo CMS-444 tiene
las mismas caracteristicas que
el CMS-401, pero incorpora
ademads entrada y salida de
sefnal de sincronia SMPTE vy
FSK inteligente. La sefal de
sincronia se utiliza para escla-
vizar un programa secuencia-
dor MIDI que funcione en el
ordenador a un magnetéfono
externo, de modo que es posi-
ble sincronizar los instrumen-
tos MIDI con pistas de audio
analdgicas (voces, guitarras,
instrumentos acusticos, etc.)
grabadas en el magnetofono.
La ventaja de los cédigos de
sincronia SMPTE y FSK es
gue permiten poner en marcha
o interrumpir la grabacion o
reproduccién sincronizada en
cualquier instante, reconocien-
do el ordenador la posicién
dentro de la cancion, lo cual
no ocurre, por gjemplo, con el
codigo de sincronia FSK ordi-
nario utilizado en otros interfa-
ces MIDI para PC, que obligan

a volver al principio de la can-
cion cada vez que se interrum-
pe la grabacién o reproduccion
sincronizada.

Los tres modelos son com-
patibles con el estandard MPU
de Roland y por lo tanto fun-
cionan con la mayoria de pro-
gramas musicales gue operan
bajo este estandard.

Ventamatic - ¢/ Corcega, 89
entlo. - 08029 Barcelona

Tel.: (93) 430 97 90

Fax: (93) 321 31 73.

Relé detector de
intensidad "W "

Los detectores de intensi-
dad Wi son dispositivos elec-
trénicos con un contacto que
conecta o desconecta, segun
el nivel de corriente detectado
en un circuito eléctrico. Este
nivel de disparo es ajustable
mediante un potenciémetro
situado en la parte frontal; su
rearme se produce automati-
camente con una intensidad
10% superior o inferior a la de
disparo (histéresis estandar).
Bajo demanda pueden sumi-
nistrarse con distinto valor.

Estos aparatos fabricados
por CIRCUTOR S.A. de Terra-
ssa {Barcelona) incorporan,
ademas, un sistema de retardo,

gue permite ajustar por separa-
do los tiempos de conexion (t-
on) y de desconexion (t-off) del
contacto de salida. La medida
del valor de la intensidad se
obtiene a través de un transfor-
mador de corriente - incorpora-
do al aparato o separado de él
- por el interior del cual se hace
pasar un cable del circuito que
se quiere controlar . De esta
forma se tiene un aislamiento
galvanico perfecto entre el cir-
cuito a medir y el resto de cir-
cuitos del relé,

Los Relés Detectores de
Intensidad "W I" pueden
desempenar indistintamente
las funciones de relé de maxi-
ma o de relé de minima, sien-
do por tanto aptos para un
amplio campo de aplicacio-
nes, tales como:

- control de alimentadores
para molinos 0 machacadoras
de aridos.

- Control de carga en maqui-
nas de carga o de extrusién.

- Control de descebado de
bombas.

- Control de maxima potencia
en estaciones de bombeo.

- En general, control de maxi-
ma o0 minima carga de motores.

Para todo ello y méas apli-
caciones, CIRCUTOR S.A.
dispone de una amplia gama
en existencia, segun el mar-
gen de ajuste de la intensidad
de disparo.
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Gacetilla no. 19 Lepanto, 49
CIRCUTOR S.A.

T..(93) 786 19 00

08223 TERRASSA

MENSATUR, la nueva
atencion telefonica

DCARTEL, S.L. es una
Empresa espanola creada por
profesionales en el sector de
telefonia y comunicaciones
para desarrollar, fabricar y
comercializar productos inno-
vadores en el sector.

El primer producto que en
estos dias esta lazando al
mercado son los sistemas
MENSATUR.

Este es un equipo disena-
do para funcionar de un modo
versatil y compatible con la
mayoria de los sistemas tele-
fonicos, centralitas o sistemas
muiltilinea del mercado.

Tiene varios métodos de
operacién y una gran sencillez
de uso.

Recepciona automatica-
mente las llamadas entrantes,
emite un mensaje de saludo y
difunde a continuacién un
segundo mensaje hasta que
descuelgue la operadora o
bien de un modo selecciona-
ble, tras el mensaje cuelga.

Genera la fuente de sonido
necesaria, para ser utilizada
por su sistema telefénico
como musica 0 texto en espe-
ra, entre las comunicaciones
interiores.

La fuente de emisién de
sonido es seleccionable, exis-
tiendo la posibilidad de elegir
entre una grabacién realizada
por el usuario en MENSATUR
o una fuente de audio externa
convencional.

El sistema de grabacion
esta disefado para ser maneja-
do sin necesidad de conoci-
miento 0 equipos especiales.
Puede ser grabado tantas
veces Como sea necesario sin
que por ello pierdan calidad sus




reproduéciones. Graba de
modo digital y utiliza de soporte
memorias RAM CMOS, confi-
riéndole una gran calidad de
sonido. Incorpora una bateria
gue preserva la grabacion con
autonomia de una semana.

Estos sistemas de modo
modular por cada 2 lineas
telefonicas con un minimo de
4 y un maximo ilimitado.

D&C

Julian Hernandez, 9
28043. Madrid

Tif.: 7569 77 26

Fax: 759 88 57

Modem Universal
Multinorma (PHY-96CCS)

PHYLON anuncia su chip-
set PHY-96CCS para modem
universal. El PHY-96CCS
soporta todos los estandar
CCITT y Bell para modems,
incluyendo la recomendacion
mas reciente V.32 bis y todos
los estandares CCITT para una
completa funcionalidad FAX.

El chipset de PHYLON
consta de 3 chips CMOS
VLSI. Dos de ellos son proce-
sadores digitales de senal
(DSP’s) utilizados en recep-
cién y transmisién. El tercero
es un front end Digital/-
Analégico de alta funcionali-
dad, incorporando DAC’s
autocalibrados de 23 bits, ter-
minaciones adaptativas y cir-
cuitos diferenciales, asi como
filtros y canceladores de eco.

Este potente chipset re-
quiere alimentacion Unica a
+5V. Adicionalmente imple-
menta todo tipo de protocolos
modem, todos los estandares
FAX y sus funciones asocia-
das como por ejemplo la
recepcidén y generacion de
tonos DTMF, transmision de
voz ADPCM con una relacién
de comprension/descompre-
sion 6:1 y discriminacién entre
voz/datos/fax.

lLos microprocesadores
tipicos para ser usados como
controladores del modem son
el Zilog Z180, Z280, Intel
80186 y 80188 y la familia
68000 de Motorola. La elec-
cién depende de la aplicacion,
funciones y coste. Dicho
microprocesador ha realizar
las funciones de interpretacion
de comandos, procedimientos
de marcacién en V.25 bis y los
protocolos de correccién de
errores y comprension de
datos, entre otras. Todas
estas funciones pueden
encontrarse conjuntamente
con el médulo PHY-96 del
mismo fabricante, que es fisi-
ca y electricamente con la
familia R9696DP de Rockwell.

SIM/2: EI MS-DOS
tiempo real

Con el sistema de explota-
cion SIM/2, desarrollado por la
sociedad francesa 3S (Softwa-
re & Systemes Spéciaux) y dis-
tribuido en Francia por
Microprocess bajo el nombre
de S-DOS, los usuarios de PC
AT industriales disponen de un
programa compatible MS-DOS
reescrito para el tiempo real.

En efecto, el sistema mejo-
ra varias funcionalidades de
MS-DOS: Protecci;on individual
de ficheros por mecanismos
eficientes inspirados en UNIX...

Hablar de tiempo real no es
en balde con este sistema que
ostenta un tiempo de respues-
ta con cambio de contexto del
orden de 150 microsegundos
en un 386DX a 16 MHz. Por
supuesto, un dispositivo de
gestion de prioridades distin-
gue las tareas tiempo real criti-
cas, las tareas normales trata-
das en tiempo compartido y los
tratamientos de fondo.

La instalacion del sistema
se hace con o sin MS-DOS,
pero, contrariamente al DOS

clasico, SIM/2 puede gestionar
varios procesos o tareas en
paralelo. almacenable en
PROM (su nucleo sdlo contiene
64 Ko de codigo), el sistema
permite superar la frontera de
los 640 Kb del MS-DOS. Por
consiguiente gestiona hasta 10
Mg. ya que esa amplicacion de
memoria puede contener tanto
cbddigo como informacién.

Al disponer de un sistema
de gestion integrado (S-Net) de

la red local, SIM/2 es un siste-

ma de explotacidon repartido.
En efecto, todas sus funcionali-

dades pueden ser activadas |

desde una maquina para ser
ejecutadas en otra maquina.
Una operacién totalmente
transparente para el usuario.

La compatibilidad MS-NET
de S-NET vy la utilizacion del
protocolo SMB le permiten
dialogar tanto con maquinas
SiM/2 como con maquinas
MS-DOS u O5/2.

A las funciones MS-Dos, el
programa afnade unas cuantas
primitivas que realizan el fun-
cionamiento mulititarea.

Ejemplos: creacién de pro-
cesos; comunicacion / sincro-
nizacién entre procesos, men-
saje, senales y zonas de
memorias compartidas; acce-
so al entorno MS-DOS...

Otra potente ventaja: el
sistema integra un sistema de
gestion de ventanas que facili-

ta la particia la particiacion de
una pantalla fisica en varias
pantallas légicas. SIM!2 ofrece
al usuario una biblioteca de
acceso a las funciones siste-
ma para los lenguajes C y el

| lenguaje de programacion

objeto AML/2 de IBM. Como
prueba de su originalidad, el
programa se insertara en la

| oferta CIM (Computer Inte-

grated Manufacturing) de IBM.
Asi va a completar el progra-
ma orientado oficiio PFSACE
desarrollado por Big blue para
el nivel 2 del CIM (pilotaje de
equipos de produccién).
Ejemplo de operaciéon garanti-
zada: la puesta en forma y
visualizacion gréafica de datos

| recibidos de PFSACE gracias

a un programa del mercado.

El punto de mira del siste-
ma, el PC AT, constituye una de
las plataformas mas utilizadas
en los talleres. Por consiguiente,
SIM/2 puede ayudar a los res-
ponsables de automatizacion
encargados de hacer funcionar
una aplicacién tipo tiempo real
en un complejo industrial.

SOFTWARES & SYSTEMES
SPECIAUX

89, Rrue G. Péri

F-92120 MONTROUGE
Tel.. 46 55 10 55

Fax.: 46 56 02 79
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Modulo universal de
Comunicaciones
Multinorma

PHYLON anuncia el PHY-
96B, un modulo universal de
comunicaciones que dispone
de todas las funciones de pro-
ceso y control necesarias
para implementar los mas
usuales modems de bajay
alta velocidad.

Con un adecuado interfaz
de linea, se encuentra listo
para funcionar sobre la red
conmutada o sobre lineas
arrendadas.

La existencia de EPROMS
en el PHY-96B le dotan de la
méxima flexibilidad. Nuevas
caracteristicas y actualizacio-
nes se consiguen con un solo
cambio de EPROMS.

Las posibilidades de pro-
gramacién permiten que el
maodulo sea configurado para
un amplio margen de necesi-
dades en la comunicacién.
Dicho médulo es compatible
con los estandares:

CCITT: V.33, V.32 bis,
V.29, V.27 ter, V.26 bis, V.22
bis, V.22, V.23, V.21 y V.13.

Bell: Bell 2124, 208, 201, 103.

Combinaciones especificas
para el usuario son también
posibles. Adicionalmente puede
incluir comprensién y descom-
presion de voz ADPCM.

El interfaz con el host
acepta comandos de alto
nivel, como setup, configura-
cién, envio y deteccién de
tonos, generacién DTMF,
modos de test, protccolos.

Realizado en tecnologia
CMOS vy desarrollado en
“SMD, el médulo PHY-96B de
82 mm x 100 mm, con cone-
xiones tipo DIP y un consumo
tipico de 2,5 W.

Compatible fisica y electri-
camente con la familia
RXXXXDP de Rockwell, dicho
modulo puede ser utilizado en
la actualizaci6n de disefos de
esta familia.

Como ayudas se dispone
de una guia de Diseno y de
modems de evaluacion.

Detector de fuga de
gases ULD-100
por ultrasonidos

El detector de fuga de
gases que presentamos, tiene
la particularidad de que es
aplicable a cualquier tipo de
gas, ya que no tiene en cuen-
ta el "andlisis quimico" del
mismo sino que capta el ultra-
sonido producido en cualquier
fuga. Este fenémeno se puede
aplicar a las fugas tanto en
tubos, cisternas, depdsitos y
valvulas, teniendo en cuenta
ademas que, cuanto mayor
sea la diferencia de presion a
través del orificio, mayor sera
su velocidad.

CIRCUTOR S.A. de
Terrassa (Barcelona) presenta
entre la gama de aparatos de
medida de la marca "AMPRO-
BE" un Detector de fugas por
ultrasonidos ULD-100, disena-
do precisamente para localizar
cualquier fuente de emisién de
ondas ultrasénicas.

Las aplicaciones se extien-
den a las fugas en sistemas
de refrigeracién y de aire
acondicionado, tanto de vacio
como de presidén. También en
sistemas de calefaccién; en
sistemas de frenado, de aire
comprimido, en neumaticos y
camaras, radiadores e inter-
cambiadores de calor, descar-
gas eléctricas, particularmente
en los relés, cuya vida se
reduce ostensiblemente por
los arcos. Una aplicaciéon muy
especifica es para comprobar
la estanqueidad alrededor de
puertas y ventanas, parabri-
sas de los vehiculos, asi como
en depésitos, cisternas, de
liquido o de gas, y en general
ante cualquier problema
industrial de sellado.

CIRCUTOR S.A.
Lepanto, 49

Teléfono (91) 786.10.00
Telefax (91) 786.47.52

HP presenta productos
de conectividad SNA

Hewlett-Packard ha lanza-
do una nueva generacién de
productos para la conexién de
sistemas HP con los entornos
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de ordenadores principales
IBM. La familia de productos
HP SNA plus, basada en el
modelo cliente/servidor, per-
mitira a todos los sistemas de
gestion de la gama media y
servidores de HP en redes
SNA de IBM con mucha mas
facilidad.

Anteriormente, los siste-
mas HP ofrecian ya posibilida-
des de comunicacién con sis-
temas IBM similares, aunque
con distintos conjuntos de fun-
ciones. Las distintas familias
no podian compartir un mismo
servidor de acceso al entorno
SNA. La arquitectura cliente/-
servidor proporciona a los
usuarios un mismo conjunto
coherente de capacidades y
funciones, sea cual sea el tipo
de plataforma HP que utilicen.

Productos HP SNAplus

El anuncio incluye tres pro-
ductos SNAplus que haran
posible que estaciones de tra-
bajo, sistemas de gestion y |.
servidores HP se puedan
conectar a entornos de orde-
nadores |IBM.

HP SNAplusLink constituye
el medio basico de acceso
(enlace de datos) a través de
enlaces de comunicacion SNA
con ordenadores centrales o
sistemas del mismo nivel. El
producto se compone de una
tarjeta y el software pertene-
ciente. HP SNAplusLink incluye
el enlace y el software para el
servidor en un Unico producto.
El software HP SNAplus3270
permite a los sistemas HP
emular un terminal IBM 3278 y
una impresora IBM 3287. HP
SNAplus3270 permite, ade-
més, utilizar HLLAPI, un interfa-
ce programable para automati-
zar las operaciones de transfe-
rencia de datos y las tareas
repetitivas.

El software HP SNApIusAPI
es un interface para programa-
cion de aplicaciones que permi-
te a varios sistemas HP acce-
der a ordenadores centrales
SNA y sistemas SNA del
mismo nivel, de forma simulta-
nea y usando LU 6.2, un proto-




colo que permite que dos pro-
gramas de transacciones se
comuniquen al mismo nivel.
Gracias al software HP
SNAplusAPI, los programas de
aplicacién se pueden escribir y
distribuir a través de la red, y
pueden operar conjuntamente
para realizar una Unica tarea,
como puede ser la consulta a
base de datos remota, la copia
de un archivo remoto o el envio
y la recepcién de correo elec-
tronico. Este producto ofrece la
flexibilidad para desarrollar apli-
caciones y soluciones adapta-
das a las necesidades especifi-
cas de cada red en particular.

La familia de productos HP
SNAplus también proporciona
la posibilidad de establecer
conexiones con el sofiware de
gestién de redes HP Open-
View, ademas de permitir la
comunicacion con el producto
NetView de IBM, por medio de
alarmas y avisos.

HP SNAplus: un programa
con muttiples fases

Este anuncio es la primera
fase del programa SNAplus.
Los primeros productos HP
SNAplus estan disponibles
para las estaciones de trabajo
HP 9000 Serie 300 y para los
servidores gestion Serie 800.

La segunda fase del pro-
grama HP SNAplus, que se
anunciara en el Gltimo trimes-
tre de 1992, incluira productos
que aumentaran la oferta en
cuanto a posibilidades de
conexién, ya que permitiran
gue Token Ring y SNA efectu-
en transferencias de archivos
a través de QLLC X.25, incor-
porando ademas graficos inte-
ractivos y aplicaciones que se
pueden desarrollar con el API
de NetView y el AP| LUA.

Las restantes fases del pro-
grama, previstas para la prime-
ra mitad de 1993, permitiran
integrar totaimente todas las
gamas de productos HP, inclu-
yendo los sistemas y servido-
res de gestion HP 3000 Serie
900 MPE/ix, que ya disponen
de numerosas posibilidades de
comunicacion de redes SNA,

aunque no estan basados en
un modelo cliente/servidor.
También se prevé presentar en
esa fecha productos HP
SNAplus para los ordenadores
personales HP Vectra.

Mitel introduce un nuevo
conmutador de punto de
¢ruce miniatura

El nuevo conmutador de
punto de cruce mini-DX
MT8982AS, de Mitel Semicon-
ductor, es un temporizador
CMOS sin blogueo, con una
capacidad de 64 canales de
datos o voz codificados en
PCM de 8 bit.

El dispositivo ha sido
disenado especificamente
para aplicaciones de con-
mutacién en productos sen-
sibles al coste como apara-
tos telefénicos y sistemas
de teclado. El interfaz de
datos al MT8982AS es a tra-
vés de cadenas en serie de
2,048 Mb/s con un maximo
de 32 x 64 Kb/s canales por
cadena.

La micropuerta en serie
sincrona permite que el
usuario programe el disposi-
tivo para la conexién requeri-
da, y soporte las funciones
de mensaje flexibles del dis-
positivo.

el MT8982AS de 16 pati-
llas puede utilizarse como un
circuito soporte de aparato
telefénico ISDN asi como
cualquier aplicacion que
requiera conmutacién digital
de bajo coste y el pequeno
encapsulado hace que el dis-
positivo sea ideal para aplica-
ciones en que se necesite
espacio.

Comelta SA,

Emilio Munioz 41, Nave 1-1-2m
28037 Madrid.

Teléfono: 01 327 0614

Una memoria
FLASHFILE™ de 8
megabits

Con el anuncio de la
memoria FlashFile de 8 mega-
bits, Intel propone ahora las
memorias no volatiles reescri-
bibles de mayor densidad de
la industria bajo forma de tar-
jeta o componente.

La memoria FlashFile
28F008SA graba un megabit
de cédigo o de datos en un
solo circuito integrado. Se pre-
senta en un encapsulado de
40 pins TSOP (Thin, Small
Outline Package) o de 44 pins
PSOP (Plastic SOP) para per-
manecer lo mas compacta
posible para responder a las
exigencias de los nuevos sis-
temas informaticos de bolsillo
o de los ordenadores portati-
les de tamano notebook.

"Nuestros nuevos produc-
tos Flash se apoyan en la ter-
cera generacion del proceso
tecnologico ETOX™ (Eprom
Tunnel Oxide) en trazos de 0,8
micras, lo que les permite
alcanzar una gran velocidad de
funcionamiento, una fiabilidad
sin precedente y una densidad
elevada al nivel de precios de
las DRAM, " subrayd dick
Pashiey, general Manager de

la divisidon de memorias de
Intel. "Pensamos que esta
memoria es la buena solucion
que los fabricantes de maqui-
nas portatiles esperaban para
concebir ordenadores ligeros,
robustos, de altas prestacio-
nes, muy compactos y capaces
de funcionar varios dias segui-
dos en vez de varias horas
como en la actualidad"

Un circuito flash capaz de
borrarse por bioques

La memoria FlashFile 28F-
008SA esta organizada en 16
bloques separados de 64
kilobytes, cada uno de ellos
pudiendo soportar 100.000
ciclos de lectura/escritura, por
un total de 1,6 millones de
ciclos por componentes. Esta
capacidad de borrado por blo-
que es optimizada por la ver-
sién 2.0 del Flash File System
de Microsoft, que permite a la
28F008SAemular el principio
de almacenamiento de ficheros
de las unidades de disco mejo-
rando a la vez significativa-
mente las prestaciones a nivel
del sistema. Ademas, el tiempo
de acceso de 85 manosegun-
dos de la 28F008SA vy la no-
volatilidad inherente a la tecno-
logia flash autorizan la puesta
en funcionamiento de versio-
nes ejecutables en ROM de
sistemas operativos como MS-
DOS* y Window?*, ofreciendo
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asi un acceso instantaneo a
los programas y a los datos.

Una memoria poco exigen-
te en energia, para alargar la
vida de las baterias

La 28F008SA no consume
mas que 20 miliamperios en
modo lectura, 30 micorampe-
rios en modo espera, y 0,2
microamperios en modo
sleep, lo que alarga la capaci-
dad de utilizacién del sistema
en su bateria mas alla de las
posibilidades de las maqguinas
de discos. Requiere una ali-
mentacion de 5 voltios para
leer, y de 12 voltios para
escribir/borrar. Para alargar
todavia mas ta duracién de
uso, Intel ofrece también una
version de 3,3 voltios de
escritura.

Tarjetas de memoria para
la movilidad de los ficheros

Intel anuncia una familia
de tarjetas de memoria con-
cebidas a partir de la memo-
ria FlashFile de 8 megabits:
las iIMCOO04FLSA, iMCO-
10FLSA e iIMCO20FLSA de
Serie 2, respectivamente de
densidades 4, 10 y 20 mega-
bytes. La funcionalidad de
borrado por bloque y la densi-
dad elevada de las tarjetas
de memoria de Serie 2 obtie-
nen todas las ventajas de la
version 2 del Flash File
System de Microsoft con el
fin de emular un disco bajo la
forma de un soporte no volatil
removible. Del tamano de una
tarjeta de crédito y construida
en tecnologia semiconductor,
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este tipo de memoria com-
pacta y de altas prestaciones
constituye una alternativa
capaz de reemplazar el
soporte disco magnético rota-
tivo, que no puede satisfacer
las exigencias de los ordena-
dores portatiles mas peque-
nos, en términos de ocupa-
cién de espacio, peso y con-
sumo, y no muy a gusto en
los entornos dificiles.

Las tarjetas de memoria
de Serie 2 de Intel se ade-
cuan a la norma de interfaz
para tarjeta de 68 pins PCM-
CIA* 2.0/JEIDA* 4.1, y respe-
tan la arquitectura ExCA™ de
Intel para asegurar la compa-
tibilidad de un sistema a otro.
Eso permite utilizar tarjetas
como se utilizan discos (inter-
cambiabilidad). El usuario
podra transportar sus progra-
mas y sus ficheros entre su
ordenador de sobremesa y su
PC movil de la manera mas
facil, sin cable de conexiéon
serie como se hace en la
actualidad.

Reguladores de energia
reactiva

Los costes crecientes de
la energia hace que cada dia
sea mas imprescindible el
USO RACIONAL DE LA
ENERGIA ELECTRICA. En
este contexto, entenderemos
por "uso racional" aquél que
persigue obtener el maximo
rendimiento de la energia
consumida y también de las
instalaciones necesarias para
su generacion, transporte y
utilizacion, garantizando al
mismo tiempo un funciona-
miento sin interferencias de
todos los receptores conecta-
dos a la red.

CIRCUTOR S.A. de
Terrassa (Barcelona) presenta
la nueva gama de reguladores
automaticos de la energia
reactiva, con una variedad de

28 modelos entre 1 y 12
pasos de conexidn, dotados
con el sistema "F C P " (Fast
Computerized Program) que
los convierte en elementos
inteligentes.

Los parametros basicos
para esta toma de decisiéon
son:

a) Valor del coseno "fi" que
se desea alcanzar.

b) kVar de cada condensa-
dor montado en cascada.

c) Programa de trabajo, de
conexién de pasos, deseado.

d) compensaciéon capacitati-
va con el menor nimero de
maniobras.

e) Utilizacion preferente de
los condensadores que hace
mas tiempo que no han sido
conectados (envejecimiento
uniforme}.

f) corriente activa y reactiva
de la red.

Una vez mas, la técnica y
el servicio CIRCUTOR ofre-
cen al mercado una solucion
total, fruto de la experiencia
obtenida en 15 anos de dedi-

.cacién exclusiva, para un

problema de la red eléctrica:
En este caso, el control y
compensaciéon de la energia
reactiva.

CIRCUTOR S.A.

Lepanto, 49

Teléfono (93) 786. 19. 00
Telefax (93) 786. 47.52

Comprobadores de relés
de sobreintensidad
“CR-250"

En muchas instalaciones
industriales es conveniente
verificar periodicamente el esta-
do de los relés de sobreintensi-
dad, ya sea en baja o en alta
tension. Para ello, CIRCUTOR
S.A. de Terrassa ha disenado
el CR-250 para la comproba-
cion de la curva de disparo
“corriente/tiempo” de interrupto-




res automaticos y de relés de
proteccion indirecta.

El principio de funciona-
miento consiste en una fuente
de corriente alterna ajustable,
gue se inyecta en el circuito a
través de un bucle de cable en
cortocircuito. Conectando un
contacto auxiliar del interrup-
tor a probar, permite medir el
tiempo de disparo para cada
intensidad seleccionada.

El ensayo se efectia de
forma muy simple con un solo
mando de “marcha-paro”. Un
sistema automatico de medida
se encarga de calcular los
valores y presentarlos en un
display LCD. Este display digi-
tal indica tanto la intensidad
inyectada como el tiempo
transcurrido hasta el disparo.

Cabe resaltar que este
aparato permite comprobar el
sistema completo de protec-
cién, es decir, incluyendo el
transformador de intensidad,
en el caso de relés indirectos
ya que la corriente puede
inyectarse en el primario de
dicho transformador de inten-
sidad, en el caso de relés.

CIRCUTOR S.A.
Lepanto,49

Tif.: (91) 786 10 00

Fax: (91) 786 47 52
08223 Terrassa Barcelona

Medidores de tension,
paso y contacto
MPC-5 y MPC-50

Los simuladores MPC-5 y
MPC-50 permiten medir las
tensiones que aparecen entre
puntos del suelo (tensién de
paso) o entre tierra y partes
conductoras (tensiéon de con-
tacto), cuando exista riesgo de
corrientes de fuga a través de
tierra. Estas mediciones son
obligatorias en centros de
transformacién y distribucién
de energia eléctrica.

Los simuladores fabricados
por CIRCUTOR S.A. de Terra-

ssa, disponen de una fuente de
corriente (c.a.) que se inyecta
entre dos puntos de una tierra
para simular la corriente de
fuga, y de un voltimetro electro-
nico que mide las tensiones
causadas por dicha intensidad.
El modelo MPC-5 puede inyec-
tar hasta 5 A y el modelo MPC-
50 hasta 50 A.

Estos aparatos controla-
dos por microprocesador
efectlan la medicidén con
una intensidad estandar y
permiten calcular la tensién
de paso y de contacto para
otro valor cualquiera pro-
gramado. Pueden también
medir la resistencia de tie-
rra y sus resultados queda-
ran memorizados en un dis-
play LCD.

Para llevar a cabo este
ensayo, se conecta la fuente
entre dos puntos distantes de
una tierra y se mide con el vol-
timetro la tensién que aparece
entre dos pesas separadas 1
metro o entre tierra y partes
conductoras accesibles. La
fuente de corriente puede ser
ajustada al valor deseado.

CIRCUTOR S.A.
Lepanto,49

Tif.: (91) 786 10 00

Fax: (91) 786 47 52
08223 Terrassa Barcelona

Segunda fuente para
reguladores conmutados
simples de NATIONAL
SEMICONDUCTOR

SEMTECH anuncia la intro-
duccién en el mercado mundial
de los circuitos integrados regu-
ladores conmutados, com la
Unica segunda fuente para la
industria: Los LM 1575K, LM
1575MO, LM 2575K y LM
2575T. Los dispositivos
Semtech son para fijacion sobre
circuito impreso y funcionan
como los “SIMPLE SWITCHER”
de nacional semiconductor.

Este monolitico circuito inte-
grado ha sido disenado para
usarlo en aplicaciones “STEP-
DOWN” que requieren una

precisién extrema del voltage
de salida para variaciones com-
binadas de linea, carga y tem-
peratura. Los LM1575 y 2575
admiten un amplio margen de
la tensién de entrada desde 7 a
40Vcc y una tension de salida
desde 1,23V a 31VCC para 1
Amp. maximo.

El rendimiento del 82%
minimo puede ser obtenido en
la salida de 5V., sin necesidad
de radiador, ni ventilacion. El
voltage de salida puede ser
ajustable o preseleccionado en
fabrica a 5, 12 y 15V, tanto la
limitacién de corriente, como
inhibicion por sobretemperatura
son posibles standard gracias a
un pin disponible.

La configuraciéon TQ3 vy
MO-078 son herméticas y
admiten temperaturas militares,
mientras también la TO3 y la
de plastico 10200 SIP estan
disponibles para aplicaciones
industriales y comerciales.

FULLTRON,S.A.

Playa de Ribeira, 3

28290 Las Matas (Madrid)
Telf.: 630528. Fax: 6305508
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Quattro Pro 3

J.L.Ganuza/Julian Martinez
ISBN84-7614-373-7
272 pag. 12x 20,5 cm.

Editorial: ANAYA

Frap s

Quattro Pro 3
J. L. Ganuza/Julian Martinez

__A \N Y _/.k

anadir recuadros, sombrearlos,
todo ello para obtener presen-
tacién de sus documentos antes
de imprimirlos.

En la segunda parte podra
conocer todo lo concerniente a
direcciones absolutas, relativas y
mixtas, a las funciones de Quattro
Pro y al andlisis de sensibilidad.

En la parte tercera se mues-
tra y explica el funcionamiento de
la base de datos de Quattro Pro,
ensefidndole a crear gréficos a
partir de los datos de la hoja de
célculo y el manejo de macros,
ventanas, ficheros y opciones.

El libro del MS-DOS
QBasic

Michael Halvorson
David Rygmyr
|1SBN84-7614-375-3

482 pag. 18,5 x 23,5 cm.
Editorial: ANAYA

Esta Guia Practica contiene
todo lo necesario para el usuario
que empieza a trabajar con hojas
de célculo, y mas concretamente
con Quattro Pro en su version 3.

El usuario al que va dirigido
este libro deberd contar con
unos conocimientos minimos de
ordenadores personales y hojas
de calculo. No obstante, si
usted no cumple estos requisi-
tos no tiene por qué preocupar-
se, en esta guia se van expli-
cando paso a paso, y de una
forma senciila y detallada,
desde el proceso de instalacion
del programa hasta las funcio-
nes mas avanzadas.

La primera parte de la guia
sirve de presentacion del pro-
grama y del entorno en el que
se va a trabajar. A partir de
aqui, se hace una introduccién
al mundo de las hojas de calcu-
lo, y se aclaran conceptos y
acciones bdsicas: por ejemplo
qué es una celda, como mover-
se por la hoja, como introducir
informacién en las celdas, como
operar con bloques, etc.

Sin darse cuenta ira apren-
diendo a dar formato a la hoja
de célculo, esto es, sabra como
poner diferentes tipos de letra,

EL LIBRO DEL 1

JBasic

Si usted, lector, es un princi-
piante, le recomendamos que lea
los temas de la programacion en
Basic en el orden en que los pre-
senta el libro. La facilidad del
Basic para realizar algunas tareas
claramente complejas descansa
en fundamentos simples; por
tanto, no se debe omitir ninguno
de los detalles desde el principio.
Los capitulos del 1 al 6 introducen
los primeros conceptos importan-
tes de la programacion en Basic;
disefio de programas, utilizacién
de la programacion QBasic, escri-
tura de instrucciones, trabajo con
variables, establecimiento de
estructuras de decisiones y uso
de bucles.
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Los capituios del 7 al 12 se
basan en estos fundamentos cuan-
do le introducen en précticas mas
complicadas; uso de subprogra-
mas y funciones para organizar
sus programas en médulos, matri-
ces para manejar datos, cadenas
para procesar textos y ficheros
para almacenar informacién.
Aprendera como hacer que su pro-
gramas produzcan impresos, como
usar colores y graficos para hacer
sus cosas atractivas y como utilizar
sonidos para mejorar un trabajo o
para divertirse. Finaimente, apren-
dera practicas de depuracion que
le facilitaran el trabajo en caso de
errores ocasionales.

El libro del MS-DOS QBasic
termina con cinco apéndices. El
apéndice A resume los comandos
del ratén y del teclado de la pro-
gramacion en QBasic, y cubre las
opciones de personalizacion y
arranque disponibles. Le reco-
mendamos que consulte el apén-
dice A si no ha usado ninguna
aplicacién con menus y necesita
revisar operaciones de tipo gene-
ral como seleccion de texto y uso
de ventanas de didlogo. El apén-
dice B presenta los conjuntos de
caracteres ASCII e IBM amplia-
dos, que incluyen, entre los dos,
todos los caracteres que se pue-
den presentar en el QBasic. El
apéndice C presenta el conjunto
completo de sentencias y funcio-
nes del QBasic. El apéndice D
describe la conversion de progra-
mas GW-BASIC para ejecutarlos
en QBasic; se recomienda su lec-
tura si ya tiene experiencia en
Basic. EL apéndice E facilita las
soluciones completas a todas las
preguntas y ejercicios de progra-
macion del libro.

Lotus Freeiance Plus

Antonio Rincén

Luis Rincoén
ISBN84-283-1918-9
408 pags.; 17 x 24 cm.
Editorial: PARANINFO

Una de las palabras magi-
cas que rige el lenguaje de las
sociedades modernas es, sin
duda, “comunicacion”. Esto es
lo que, al menos, puede dedu-
cirse de la creciente prolifera-

LOTUS
FREELANCE

cion de todo género de medios
de intercambio de bienes y arti-
culos, tanto materiales como
culturales, que se produce entre
los diversos actores de la vida

actual, y sobre todo, de la enor-
me rapidez y eficiencia obteni-
das al respecto con la aplica-
cién de las nuevas tecnologias.

El presente libro versa sobre
una herramienta de trabajo que,
en cierto modo, aglutina una
buena parte de los aspectos
mencionados tanto en su vertien-
te tecnoldgica como comunicado-
ra. Lotus Freelance Plus, pues tal
es su nombre propio, forma parte
del microcosmos ya casi cotidia-
no de la informatica de los orde-
nadores personales, y persigue
como objetivo  principal construir
piezas de mensaje gréafico que
ayuden a transmitir con claridad
las ideas expresadas en una
relacion de caracter eminente-
mente profesional o laboral.

Como resultado de su queha-
cer, Lotus Freelance Plus ofrece
imagenes estaticas, ya sean indi-
viduales 0 se agrupen en series
de dibujos, susceptibles de ser
utilizadas indistintamente como
ilustraciones de un informe en
papel o proyectadas en forma de
transparencias o diapositivas
como apoyo de conferencias y
reuniones de trabajo.

No obstante, el uso mas
espectacular de este paquete de
gréficos se deriva de su capaci-
dad para fabricar demostraciones
directas sobre la pantalla de un
ordenador, con variados y visto-
sos efectos de sucesion de ima-
genes. Esta técnica, frecuente




como reclamo publicitario o
soporte informativo en escapara-
tes y ferias comerciales, suple
con brillantez a las transparen-
cias y requiere simplemente un
monitor adecuado conectado a
un ordenador y, en su caso, un
proyector de video para llegar a
un auditorio extenso.

Guia de conectividad

y redes locales

Frank J. y Derfler, Jr.
ISBN 84-7614-370-2
550 paginas, 18 x 23,5 cm.
Editorial ANAYA

Con la informacién que le pro-
porciona este libro, puede ampliar,
actualizar y centrarse en la poten-
cia disponible en los modernos
PC al conectarlos entre si para
sintetizar y distribuir informacién.
El autor ha escrito este libro pen-
sando en los directores, no sblo
en técnicos o usuarios de los PC;
y ha supuesto que tiene la sufi-
ciente experiencia en el uso del
DOS como para comprender los
subdirectorios DPOS y que sabe
como conectar una impresora al
puerto paralelo de un PC.

El libro que tiene en su manos
es diferente de la mayoria de los
libros porque, a nuestro juicio, es
mas que un conjunto de paginas
de texto impreso. Los disquetes,
los diagramas y el arbol de deci-
sion sobre conectividad contiene
una informacién importante y
recomendaciones que le ayuda-
ran a tomar decisiones sin tener
que navegar a través de océanos
de palabras.

Eil primer capitulo introduce el
concepto de informacién como
materia prima, inventario y pro-
ducto final de muchas organiza-
ciones. El capitulo 2 le guia a tra-
vés del arbol de decision sobre
conectividad. Sus cuestiones y
recomendaciones pueden ayudar-
le a encontrar formas econémicas
y efectivas para disefar, instalar y
hacer funcionar un sistema de
conectividad.

En los capitulos 2, 3y 4 de
este libro, se estudian diversas
formas de conectar ordenadores
entre si para compartir impreso-
ras, intercambiar ficheros y utilizar
aplicaciones en red.

En los capitulos 5 a 11 se da
una visién general, detalles espe-
cificos y consejos practicos sobre
todos los elementos diferentes de
lared.

Las capitulos 12 y 13 exploran
un aspecto de la rapida evolucién
en el mercado de la conectividad:
la interoperabilidad. Este tema
trata de los problemas de la cone-
xién de ordenadores que utilizan
arquitecturas vy sistemas operati-
vos, a menudo diferentes, en loca-
lidades diferentes.

Microelectronica y
microinformatica
industrial

Jose Maria Angulo

1SBN 84-283-1932-4

346 paginas, 19 x 26
Editorial: PARANINFO

En esta nueva publicacion se
recoge una extensa coleccion de
practicas que constituye una
auténtica recopilacion de las cla-
ses experimentales de Labo-
ratorio. Esto brinda al estudiante
la posibilidad de obtener una
informacién progresiva y practica
en los campos de la Micro-
electronica y la Microinformatica,
que viene a reforzar al maximo
sus conocimientos tedricos de la
electrénica en general.

Presenta las caracteristi-
cas generales de varios micro-
ordenadores personales,
manejo de instrumentos de
medida y una variada gama
de experimentos relativos a
todos los componentes y cir-
cuitos integrados mas repre-
sentativos dentro de la
Electronica Digital y de la
Analdgica, en este caso referi-
das especificamente a los
Amplificadores Operacionales.

Dentro del conjunto general
de la obra, se dedica especial
atencién a la Microinformatica
Industrial mediante una serie
muy completa de ejercicios rea-
les de aplicacion industrial.

Con toda seguridad pode-
moes decir que quienes los reali-
cen dispondran de las bases
necesarias para acometer el
desarrollo de disefios reales en
el campo de los microordenado-
res y de la informatica general.

Redes de
comunicacion

José Manuel Huidobro
ISBN 84-283-1922-7
332 paginas, 17 x 24
Editorial: PARANINFO

El valor que para la socie-
dad actual tiene la informacién
es un hecho innegable, y
aquél es mayor a medida que
se facilita la mayor y mas rapi-
da difusién de ésta; si la infor-
macién no se encuentra dis-
ponible en el momento en que
se necesita quizd carezca de
todo valor.

Los grandes avances experi-
mentados en el campo de la
Informatica, con la aparicion de

REDES DE
COMUNICACIONES

maquinas de gran capacidad de
proceso que superan amplia-
mente nuestras necesidades, y
el desarrolio de nuevas y mejo-
res aplicaciones, todo ello unido
a gue actualmente hoy son apa-
ratos cada vez mas asequibles,
han hecho que se disponga
practicamente de un ordenador o
terminal en cualguier punto en
que se necesite. La Tele-
informatica, simbiosis entre la
Telecomunicacion y la
informatica, permite conseguir
aste objetivo porgue facilita el
proceso (recogida, tratamiento y
distribucion) de la informacion a
distancia. LLas “Redes” de telein-
forméatica son las encargadas de
facilitar el intercambio de infor-
macién entre usuarios, de uno o
mas sistemas, situados en distin-
to emplazamiento. El auge que
experimentan las companias
dedicadas a ofrecer estos servi-
cios de telecomunicacién se
explica por la gran ventaja com-

~ petitiva que reporta a sus usua-

rios el empleo de las mismas.

El objetivo que pretende
este libro consiste en exponer,
de una forma sencilla y riguro-
samente actual, los fundamen-
tos, medios y métodos que se
emplean en redes de transmi-
sion de informacién, haciendo
especial referencia a aquellas
especializadas en la transmisién
de datos y excluyendo totalmen-
te las dedicadas a la difusién de
imagenes animadas o de televi-
sion, por requerir éstas un estu-
dio bien diferenciado.
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VENDO revista ELEKTOR n? 138
(1991) a mitad de precio con regalo a
partir 21h.

TIf.: 968 18 23 21.

Angel D. Zapata Ballester.

Avda. del Pilar, 67. San Pedro del
Pinatar 30740. (Murcia).

VENDO Enciclopedia de electrénica
fundamental (7 tomos). TV transistori-
zada tomo | y Il. Reparacién de TV
tomo t y Il. Todo 7.000 Pts.

Javier (918) 340009.

Mananas de 10 a 2.

VENDO material electronico, libros,
revistas. Mando lista. Kits montados.
Antonio Navarro Cebrian.

Aptdo. Corrreos 221, 02080 Albacete.
Tif.. 22 29 59

VENDO osciloscopio 2 canales CI-lI8A
nuevo por 45.000 ptas.

Fco. Javier Garrido Lépez. C/ Cava-
nillos 60-3%A 28007 Madrid.

TIf.: 551 01 25

VENDO A-500 + ampliacion 512 KB +
reloj + Action Replay MKIl + Raton
Golden image + euroconector = 45.000
ptas.

Luis Angel Garrido.

C/ Los Trigales, n® 19, 10°B.

TIf.: (988) 75 29 85

URGE mesa grabar sonido y material
electronico gratis. Envio sin gastos,
gracias. Maton.

M. Lafuente 25, 2°D

34002 Palencia.

RADIOAFICIONADO busco progra-
mas para MSX. Relacionados con este
hobby. Ricardo P.O. BOX 118.
Logones 33420 Asturias.

Ricardo Rodriguez Gonzalez.

Avda. Jose Tartier N° 2, 3° A,

Logones 33420 Asturias.

INTERCAMBIO programas para PC y
compatibles. Enviar lista y condiciones.
José M. Vallespi Ribas. C/ Pintor
Xavier Gossé, 14,5 D.

CP. 25005. Lérida.

VENDO numeros 1 al 99 de la revista
Radiorama. Interesados llamar por la
noche (91) 719 07 77

VENDO ordenador QL SINCLAIR 2U.
de disco 5,25 y 3,5 y Trump Card de
768 K + prog., rev. y libros.

Enrique Feijoo Segovia.

C/ Nigran n? 8

Tif.: (986) 25 09 33 (Tardes de 4-8).

VENDO AT 286/20 HD 20M VGA 800X
600 1,2y 1,4 RAM 1 M. 100.000 pts.
Antonio. (96) 364 01 07

VENDO ordenador PC con 640 KB-
Disco duro, teclado expandido, mono-
cromo, sistema operatiavo y 50 prgr.
mas 48.000 pts.

Don Isidro Gonzalez Chacon

C/ San Lamberto, 11-32 A.

TIf.: (91) 405 37 03.

Madrid.
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MATERIAL de electrénica-libros -
revistas - kits - etc. Muy barato. Envio
lista a interesados.

Fidel Jiménez Ruiz.

C/ Camelias, 6. Getafe.

28903 - Madrid.

VENDO Reparacion de videos.
Cuadernos Tecnologicos de TV y
Video. Reparacion de Tv tomos |, li, y
Il. Todo 7.000 pts.

Javier (918) 340009.

Mananas de 10 a 2.

IRADIOAFICIONADOS: Emisora 2M
Standar C58 fm, SSB, 1W, lineal 25W,
soporte mavil; 2 juegos baterias; carga-
dor; funda bandolera. 75.000 pts.

Ivan Miguel Saizar C/ Lasarte, 5

31880 Leiza. Navarra.

VENDO TALKY 2M YAESU FT23R,
FNB 10, cargador, ATMF incorporado,
2 fundas. 40.000 pts.

Acoplador telefonico YAESU LL2.
50.000 Pts.

Emisora CB LITAC TR X 200, 23 cana-
les AM 5 W; SSB 25 W. 10.000 Pts.
lvan Migue! Saizar

C/ Lasarte, 5. 31880 Leiza. Navarra.

VENDO procesador audio video
VIVANCO 3044. 50.000 Pts.

Juan Miguel Saizar

C/ Lasarate, 5

31880 Leiza. Navarra.

VENDO pequeno laboratorio de com-
ponentes todo tipo, F.A.-ICE-paratos,
circuitos varios.

Jose Luis Martinez P. (Barcelona).

TIf.: (93) 438 59 63. A partir de 21h.

PLACAS XT/AT/otras, disketteras y
F.A. conmutadas nuevas 230 W (AT)
grandes: 5.000 / 7831450

Alfonso Hdez. Sopena. C/ Prat de la
Riga, 74 bajos.

Terrasa (Barcelona) 08222.

DISENO cuadro de mandos para ope-
raciones complejas. empleo técnica
digital C-MOS o TTL.

Carlos Alberto Santos

Villasandino 17 12 4 28011 Madrid.

TH.: 470 23 84.

COMPRO emisora FM 88-108 MHZ,
estéreo a ser posible, de entre 60 a
250 vatios.

Radio Vove. TIf.: (96) 533 02 46 Prol.
Isabel La Catdlica, S/N 03800

Alcoi (Alicante)

BUSCO integrado RD5106, agradeceré
informacion para conseguiro. Manden aun-
que sea contra rembolso.

Fco. Javier Diaz Lopez.
Torreblascopedro. (Jaen)

TIf.: 62 62 08

COMPRO, VENDO, CAMBIO progra-
mas para PC en 5 1/4 y 3 1/2. Enviar
lista y condiciones. Contestaré a todos.
José M. Vallespi Ribas

Pintor Xavier Gossé, 14 5° D

25005 Lérida.

VENDO material de electrdnica; revis-
tas, placas, desgliace materizal recu-
perado muy econémico.

Envio lista.

Fidel Jimenez Ruiz C/ Camelias, 6 4"B
28903 Getafe.

Madrid.

VENDO visores monitores de una pul-
gada con entrada BNC-12 Vol.
Alimentacién y autoalimentaciéon por
12.000 pts.

Fco. Rubio Campos

Tif.: (93) 752 40 18

San Fernando, 48 Bajos 08330

Premia de Mar. Barcelona.

VENDO DRAC- ZR con dos unidades
de disco, monitor, grabador eproms,
etc. Llamar de 17 a 22 h.

Ricardo Echavarri. C/ Puy N.2 2 Estella
(Navarra).

TIf.: (948) 55 45 05.

VENDO monitor IBM y otro Elbe, para
PC o compatibles, por 25.000 pts., muy
poco uso. Escribir.

Antonio Ortiz Dalmav

Passeig D'en Llull, B. 12 32 08392 San
Andrés de Llavaneras

(Barna).

SE OFRECE laboratorio electronico
para cualquier trabajo. Servicio técnico
delegacion técnico-comercial.

G.R.G. TECNI Bilbao.

Tif.: (94) 495 20 49

EMISORA 88-108 MHz estéreo, sinteti-
zada, regulable de 5 a20 vatios.
Instrumentos audio, Power y ROE.
Javier Rangel.

Apartado 87. 02600 Villarrobledo
(Albacete).

ESTUDIANTE de electronica agrade-
ceria donacion de material, libros, ins-
trumentos, osciloscopio, polimetros o
cualquier otra cosa.

Eusebio Mendia Baigurri.

Pedro Malon de Chuide, 17 22 Drcha.
(Pamplona).

COMPRO, VENDO, CAMBIO progra-
mas paraPCen5 1/4y31/2.

Enviar lista y condiciones.

Contestaré a todos.

José M. Vallespi Ribas.

Pintor Xavier Gossé, 14 57 D 25005
Lérida.

GRUPO de ingenieros realiza automa-
tizaciones a PC para equipos eléctricos
maguinas-herramientas, etc.

Antonio Bueno, Lopez de Hoyos, 478,
Tif.: 381 41 48, Contactar de 6 a 8
tarde.

VENDO AMIGA 500 monitor 10845,
ampliacion 1 Mb., raton.

F. Moatreno.

TIf.: (93) 319 43 83 vivaroz, 38.

08003 Barcelona.

VENDO télex nuevo con dos rollos de
papel. Llamar mananas o tardes.

M2 Paz o Sr. Velasco. .

TIf.: 356 24 06

VENDO ionizador 3.000 pts. Contra-
reembolso. Interesados escsribir.
Braulio Mercado. Murrieta, 49 3% A.
26005 Logroho.

VENDO NUmeros de la revista Resistor
del n? 72 al 119 incluyen curso de elec-
tronica digital y Robética.

Todos 7.000 pts.

Javier (918) 340009

Mananas de 10 a 2.

DESEO contactar con personas espe-
cializadas para resolver un problema
de ensamblaje y montaje de un circuito
de BF. con AF. Interesados escsribir a:
Braulio Mercado Palacios. C/ Murrieta,
N2 49 3" A 26005. Logrono.

ANUNCIOS

BREVES

TEXTO DEL ANUNCIO:

Escriba de forma clara y en mayUsculas una sola letra por
casilla. No olvide indicar su direccién o numero de teléfono
en la zona de datos personales (evite abreviaturas).
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: DATOS PERSONALES :
ENombre: E
:Direccién: :
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S L A

Recorte o fotocopie el recuadro y envielo a:

ELEKTOR
Plaza Republica del Ecuador, 2-1.2
28016 MADRID
* Por favor, ponga en el sobre las siglas AB.




