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Las memorias de burbuja, denostadas en sus comienzos, constituyen hoy dia una alternativa a los sistemas de al-
macenamiento magnético.

Anti-olvido paralucesde coche ...................... ... .. 66
Evita la descarga de la bateria por dejarse encendidas las luces del coche.
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Amplificacion con elementos discretos (1) ...
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préxime nomero,

entre otros:

— Tarjeta programable
en BASIC.
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0s materiales supercon-
ductores son conocidos
desde principio de siglo, por -
mdas que su reciente populari- .
dad les haga parecer un des-
cubrimiento reciente. El auge
que han tomado recientemen-
te se debe a que al comienzo
el efecto de superconduccion
se daba a temperaturas extre-
madamente bajas, del orden
de -269°C, mientras que las modernas cerdmicas em-
pleadas actualmente manifiesten los mismos efectos a
temperaturas tan «elevadas» como -33°C, lo que las si-
tua mdas cerca de una aplicacién préctica.

Un semiconductor enfriado por debajo de su «tempera-
tura critica» presenta una resistencia practicamente nula,
es decir, que no se opone al paso de la corriente eléctri-
ca, lo que dard lugar a circuitos electronicos mucho mas
rapidos, y redes de distribucién de energia sin pérdidas.
Otra de las propiedades «exdéticas» de los superconducto-
res es que generan elevadas corrientes superficiales; a
su vez esta corriente produce un campo magnético simi-
lar al creado por el paso de una corriente a través de una
bobina. El campo magnético propio repele las lineas de
campo de un iman, por lo que el material superconduc-
tor, como se aprecia en la portada, es capaz de flotar sus-
pendido en el aire sobre un imdan. Las aplicaciones de am-
bas propiedades son enormes, y los expertos opinan que
todavia quedan otras muchas aplicaciones por descubrir.
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. . Veleta electréonica.........cocooeeeiine 84001 1.855 Interface casete para C-64 y
H Capacimetro: VIC-20 85010 865
circu Itos Impresos Panel frontal 84012-F 1.620 Contador Universa 85019 970
Tarjeta de medida . 84012-1 1.415
Visualizacion 84012-2 835 E65: OCTUBRE 1985
Metrénomo electrénico:
E1: ENERO/FEBRERO 1980 E52: SEPTIEMBRE 1984 Placa principal 83107-1 1.110
. X . Alimentacién .. 83107-2 825
Generador de funciones; Elaberinto: A €
Placa ... 9453 1.045 Placa principal... 84023-1 1.475 Reloj en tiempo real.... 84094 2.175
Frontal. 9453.F 895 Placa de control 84023-2  1.305 Interruptor crepuscular .. 85021 850
Generador de impulsos: Radio solar 85042 905
Placa frontal............ 84037-1  1.910 Fuente de alimentacidn de 10
E10: MARZO 1981 Placa de doble cara . 84037-2 2.285 AMPErios ... 85044 2.070
............................. Cardtula adhesiva.... 84037-F  1.365
Top AMp ....c...c. 80023 515 aratula adhesiva E66: NOVIEMBRE 1985
E34: MARZO 1983 E53: OCTUBRE 1984 Medidor RLC ... 84102 2175
. ; Temporizador u 84107 900
Termémg(ro a LCD 82156 760 Analizador en tiempo real: Plotter gréfico X-Y 85020 4.150
Accesorios para el crescendo.. 83008 1.060 Placa de filtros ..o 84024-1 1.580 Kitt scanner......., 85025 1.309
Cancerbero 82172 815 Circuitos de entrada y Cuentarrevoluciones 85043 2.035
alimentacion ... 84024-2  1.285 Detector de infrarrojos 85064 2.400
E£35: ABRIL 1983
i iA : ES4: NOVIEMBRE 1984 E67: DICIEMBRE 1985
Alimentacidén para laboratorio. 82178 1.485 ) 1
Adhesivo frontal 82178-F 695 Analizador en tiempo real: SubSONIKALON ..o 84109 910
Placa de visualizacion 84024-3  4.740 PMEd'gOTZF;gﬁ ggggg 1;;?
Placa de base.............. 84024-4 6.570 seudo
E36: MAYO 1983 Receptor portétil de onda corta..... 84040 1.910 Indicador de mantenimiento para
Preludio: 865 COCNE ... 85072 2.540
Amplificador para cascos .. 83022-7 1.490 ., :
Alimentacion ... 830228  1.360 EGS: DICIEMBRE 1984 E68: ENERO 1986
Placa de conexién. 83022-9 2.180 Analizador en tiempo real:
Generador de ruido rosa .. 840245  1.240 N axar Ty 800z i
E37: JUNIO 1983 Cardtula adhesiva frgnlal.. 84024-F 2.000‘ Clepsidra/C. principal. 85047-1 1.930
Supervisualizador de video 84024-6 2.055 : . )
. e Clepsidra/Visualizador 85047-2 1.930
Preludio: 2 Mini-Crescendo 84041 1.775 Clepsidra/Frontal-teclado.. 85047-F  3.945
Tarjeta bus...... 83022-1  4.235 Modulador de buijias 85053 895
Amplificador lineal 83022-6 1.840 E56: ENERO 1985
Carétula adhesiva. 83022-F 1.290 E69: FEBRERO 1986
Protector de fusibles ... 83010 572 Fuente de alimentacién ’
conmutada ... 84049 1.220 Automonitor .. 85054 1.175
Generador de salvas . 85057 775
E40: SEPTIEMBRE 1983 £57: FEBRERO 1985 Bus universal E/S .. 85058 2.695
Preludio: ) Convertidor A/D 85063 1.085
Corrector de tonoS .......c..ccccee.. 83022-5 1.465 Convertidor R§232-Centronics...... 84078 2.035 Lesley 85099 1.520
Seméforo de audio.................. 83022-10 800 Sonda batimétrica:
Placa principal 84062 1.845 E70: MARZO 1986
E41: OCTUBRE 1983 Placa display .. 81105-1 805 Relé de estado s6lido ................... 85081 585
P Jificador MC 83022-2  1.365 Generador de frecuencias patrén 85092 1.095
reamplificador - . . A Smet tatil . 2.635
Preamplificador MM .. 83022-3 1,685 E58: MARZO 1985 il e a3 o
Seméforo: Simulador de estéreo.. 83133-1 860 Vobulador de audio/p, f ’
A p. frontal 85103-F 1.410
Emisor ... 83069-1 895 83132-2 1.245
Receptor. 83069-2 870 83133-3 1.045 )
Preamplificador dindmico .. 84089 865 Eﬂ‘ AIBdR"'|1986C Principal o5
. Tacometro digital 84079-1 1.035 entral de alarma C. Principal ..... 089-1 2.664
E42: NOVIEMBRE 1983 84079-2 1.415 Central de alarma, interface .. 85089-2 N
Interludio.............coooooeeiiii, 83022-4 1.490 Amplificador a vélvulas ... 84095 1.930 fluminator, C. Principal ... 85097-1 1.975
Teclado digital polifénico: lluminator, control lampara . 86097-2 2.050
Tarjeta de entrada 82107 1.875 .
Desplazador de sintonia . 82108 1.100 ES9: ABRIL 1985 E72: MAYO 1986
Falsa alarma......... S s 84088 825 Interface E/S de 8 bits 85079 1.339
. Generador de funciones: N it i
E43: DICIEMBRE 1983 L Flipper, circuito principal . 856080-1  2.100
Placa principal 84111 2.505 Fli . )
. _ ipper, visualizador ...... 85090-2 1.504
Maestro: Placa frontal... garl-F 1395 luminador Alim. y filtros 850973 1484
Transmisor 83061-1 740 Controlador de mini-car.. 84130 1.085 : v . :
Carédtula adhesiva 83051-F 1.330 lluminator control triacs .. 85097-4 1.365
: : £60: MAYO 1985 Encendido electrénico 86128 1.226
E44; ENERO 1984 Filtro activo .. 84071 1.780 E73: JUNIO 1986
Buffer Preludio 83562 675 Flashmetro... 84081 1.295 Interface RS232C ..o 85073 1.114
Maestro: Receptor . 83051-2  4.565 Termorregulador para soldador..... 84112 780 Tarjeta gréfica de alta resolucién. 85080-1  4.330
Frecuencimetro a uP: Filtro activo para OX.........cocccoo.o... 86001 3.425
£46: MARZO 1984 Circuito principal 85013 3.455
: Visualizador. 85014 1.410 .
Tarjeta principal . 83108-1  2.760 anel front - : Amplif. HI-F) para auriculares 85431 913
Tarjeta de comunicaciones 83108-2 1.715 £67. JUNIO 1985 Cargador pequefias baterias gggjg ggg
: Sonda légica para uP
E48: MAYO 1984 85007 1.030 Preamp. microf. con silenciador
Crono-Master: 84096 785 version simétrica .... 85450-1 630
OV . . . Alimentacién alterna... 84035 845 version asimétrica .. 85450-2 807
S;;il:'ti‘z)ai?énmedlda ggggg_; 1%32 Etapa de entrada a 1,2GHz ... 85006 1.385 Mezclador de audio 85463 3.150
Audioscopio espectral: Amplificador hibrido de 30W ... 85001 1.045 Trazador 6502 ......... 25468 : ;%
" : Vimetro para discoteca/C.P. 5470-
Filtros .. 83071-1 1.130 . - : .
Control 83071-2 1080 E62/63: JULIO/AGOSTO 1985 Vimetro para disct/Visualizador .  85470-2 1.607
Vi I 83071-3 Atenuador doble para luces .. 85480 754
1sualizacion ... - N 1.060 Protector de alimentacién 84408 745 Monitor maqueta trenes .. 85493 975
Receptor para banda maritima ...... 83024 1.510 Frecuencimetro 84462 1.665
Alimentacién para £76: SEPTIEMBRE 1986
E49: JUNIO 1984 microordenador .......................... 84477 1.815 Tarjeta color alta resolucion..... ... 86080-2 3282
Desfasador de audio: . Jumbo, reloj gigante 85100 3.258
Mdédulo de retardo 83120-1 1.545 E64: SEPTIEMERE 1985 Circuito proteccion altavoces... 85120 2.807
Oscilador y control. 83120-2 950 Modulador UHF...........ccocooiiiis 84029 1.030 Cartucho MSX. ... 85130 1.338
elektor octubre 1988 10-05



Cargador de baterias alimentado
por baterias................coeoiinnennnnn.

E98/99 JULIO/AGOSTO
Ampllhcador corrector de tonos

Oscilador en puente
riable
Analizador del factor de trabajo....
Amplificador de auriculares
Visualizador digital de tensién/co-
rrisnte
Tragaperras

E100: SEPTIEMBRE 1988

Preamplificador de alta calidad

para micréfono
Detector pasivo de infrarrojos
Limitador estéreo
Transmisor equilibrado para Ilnea

Frecuencimetro multifuncién ..
Auriculares por infrarrojos ......

87076

874056
87419

87441
87448
87512

87468
87653

87058
87067
87168

87197
87286
87640

3.179

1.135
1.180

530
1.450
2.195

1.590
2.060

876
1.155
1.841

2.667
3.175

E78: NGVIEMBRE 1986 E£88: SEPTIEMBRE 1987
Alarma anti-robo coche/C.P.......... 86005-1 1.277 Extensién E/S para MSX 86125 2.440
Alarma anti-robo coche/teclado... 86005-2 705 Generador ruido VHF/UHF .. 86081 453
Interruptor automatico L.R.... 86006 916 Capacimetro de bolsillo . 86042 1.074
Mezclador portétil/MIC-line 86012-1 1.396 Estudio de audio portétil ... 86047 5.980
Mezc. portatil/Frontal MIC-Line ... 86012-1F 748
Mezc. portatil/médulo estéreo...... 86012-2A 1.416 E89: OCTUBRE 1987
86012-2B 949 Médulo d N 430
Mezc. portétil/Frontal méd. estéreo 86012-2F 837 cilosgo(:)ioe memorizacion para os- 86135 1
Mezclador portétil/Alimentacién.. 860012-4 1584 | | LUO9LOPIO- e
Mezc. portdtil/Frontal Aliment.... 86012-4F 1.5563 Czﬁgfza:;;izROM para MSX .. g;gg% zggg
Interface C64/C128 - B60O35 933 Ecualizador para guitarra.. 86051 1.503
E79: DICIEMBRE 1986 E90: NOVIEMBRE 1987
Placa de experimentacién RF. 85000 476 . .
Amplificador para autorradio.. 85102 1.224 Intercomunicador para motoristas 87024 1314
Dobladur de tension . 86002 1532 Preamplificador a vélvulas/CP..... 87006-1 1.955
Mezclador portdtil/mod salida 1a. 86012-3A 1.400 Preamplificador a valvulas/Entra-
Mezclador portstil/mod salida 1b. 86012-38 1.247 a5 o s 81111-3A1.855
Generador senoidal digitaliza-
dO/CP i 87001 20156
E80: ENERO 1987 Generador senoidal digitaliza-
Buffer para impresora/C.P ........... 85114-1  3.254 AO/P.F. oo 87001-F  1.465
Buffer para impres./display teclado 85114-2  1.465
Mezclador portdtil/mod. salida 2. 86012-5 1.730
Mezclador portétil/Frontal salida 2 86012-5F 1.374 E91: DICIEMBRE 1987
Mezclador portdtil/Frontal vacio .. 86012-6F 983 Telemando doméstico por LR.
Mezclador portdtil/Frontal salida 1 86012-3F 1.461 {@MUSOIY oo eeereeeesnnee 86115-1 785
Reloj en tiempo real . .. 86017 995 Telemando doméstico por |.R. (re-
Amplificador 1000 W 86031 4.835 ceptor) . 86115-2 890
Distribuidor MIDI .. 87012 1.985
E81: FEBRERO 1987 Pleamplificador de vdlvulas (all-
Interface RTTY 86019 2.203 mentacion y control de relés).... 87006-2 2.880
Tarjeta de 8 relés 86039 1.686 Interface color para Atari ST ......... 86103 1.660
Accesorios amplifi 1 .. 860867 3.369 ARGUS, mini-detector de metales 86069 980
Microscopio: placa PIA................. 86100 832
E82: MARZO 1987 E. 92 ENERO 1988
L Alimentacion para tubo laser........ 87037 805
Médulo RF TV sat 86082-1 3437 p o ;
N . Generador senoidal digital (oscila-
Microscopio 86083 5.236 dor) oo 87036-1 1365
Pluvidmetro.... 86068 979 Generador senoidal digital (flllro) 87036-2
16 K RAM CMOS para C64. 87082
E83: ABRIL 1987 Filtros de Linkwitz 84071
Medidor de impedancias............... 86041 1.857 Barémetro/Altimetro.. 86110
Medidor de impedancias/Frontal.. 86041-F 2.332
TV sat médulo Audio/video 86082-2 1.252
TV sat frontal 86082-F 953 E. 93 FEBRERO 1988
Preamplificador/F.A. y control.. 86111-1 2.865 Telecanguro 86007 1.350
Preamplificador /1arjeta entradas.. 86111-3 1.899 Convertidor D/A de 14 bits . .. 87160 1.810
Convertidor D/A para bus E/S ... 86312 1.055 Generador senoidal digital, placa
principal 87036-3
Generador senoida
. o7
E84: MAYO 19_"" mentacion. ... . 87036-4
TV sat., accesorios 86082-3  1.899 Generador senoidal dlgllal con-
Preamplificador/Frontal . 86111-F 1541 UACION. oo, 87036-6
Peamplificador/Trasera 86111-F2 1.218
Medidor valor eficaz real .............. 86120 2.676
Mediror valor eficaz real/Frontal  86120-F 1.747 E94: MARZO 1988
Interface para facsimil ... 87038
E85: JUNIO 1987 Bifase, efectos sonoros .. 87026
Circuito de reverberacién 87015-E 385
Sonda temperatura polimetro. 86022 295 E95: ABRIL 1988
Amplificador de cascos ... 86086 1.133
Convertidor remoto/C.P... . 86090-1 2.187 Receptor para BLU en 20y 80 m. 87051 2.965
Convertidor remoto/Placa A/D..... 86090-2 815 Emulador universal de EPROM.... 87136 4.655
Preamplificador/C. principal ......... 86111-2 5.425
Controf univ. motor paso a paso... 87003 3.987 E96: MAYO 1988
R Autobomba ... 86085 2.676
E86/87: JULIO/AGOSTO 1987 Regulador para cargas inductivas. 87181 1.440
Control motor paso a paso ... 86451 727 Control digital para motores de
RAM extrea de 16 K {junto con la modelismo .. 87098 1.080
EPS 86454) ... 86452 550 Polimetro digital auto-rango 87099 1.572
Dado en CMS (junto con la EPS
86452) 86454 550 :
Tacémetro de alta resolucién 86461 1.380 E97: JUNIO 1988
Convertidor RMS ca/cc 86462 485 Termoémetro solar 87188 1.831
Ahuyentador de roedores 86490 575 Bus de expansién para MSX 86003 4.975
Este mes... Elektor nam. 101 Octubre 1988
Referencia P.V.P.
Distorsionador para guitarra..... e, .. EPS 87255 1.843
Prescaler 1.250 MHz............... s .. EPS 880005 2.624
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junior compu

Circuito principal ..
Visualizador
Fuente alimentacion
Fuente de alimentacién de 12V...
Programador de EPROM ...
Tarjeta de RAM dindmica .
Teclado ASCII.
Tarjeta VDU....
Tarjeta de memoria universal..
Omnibus .. .

80089-1
80089-2
80089-3
81033-2
82010
82017
83068
83082
83014
83102

4220

418
1.010

484
1.562
1815
6.565
2.685
2.595
3.085

Junior Computer {2708).
Matriz luminosa {2708).. .
TM para Junior Computer (?716)

PME para Junior Computer (2716)
Crono-procesador (2716)..............
Generador caracteres VDU (2732}
Terminal universal {2732). .
Elaberinto {2716)............
Copiador de EPROM (2716}.
Frecuencimetro a uP (2732}
Plotter X-Y {2732).
Clepsidra (2732) ..
Frecuencimetro a u
Jumbo, reloj gigante (2x2716 .......
Buffer para impresora (2716) ..

ESS503
ESS504
ESS506
ESS507
ESS512
ESS523
ESS525
ESS527
ESS528
ESS531
ESS632
ESS535
ESS536
ESS539
ESS545

1.700
1.700
940
9240
940

175
940
940

175

175

175

175

.880

Puede enviar la memoria y un Giro Postal por 450
(grabacién}+150 (gastos de envio}=600 ptas.

Cambio ESS531

FORMANT sintetizador musical

Circuitos impresos
Interface
Receptor de interface.
Fuente de alimentacién.
Teclado {una octava) ..

972141
9721-2
9721-3
9721-4
9723-1
9724-1
99563-1
9961-1
9725-1
9726-1
97271
9728-1
9728-1

9721-F
9723-F
9724-F
9953-F
9951-F
9725-F
9726-F
9727-F
9728-F
9729-F

ESS 536: giro postal de 250 ptas.

805

375
1.215

305
2.445
1.070
1.060
1.150
1.075
1115
1170
1.025
1.035

Todas las cardtulas a
445 pras./unidad.
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CATALOGO GENERAL DE ELECTRONICA

De mayor difusion en Espaia
. Imprescindible para el afi-

cionado,atil herramienta * " . Kit
para el profesional. 1 9 8 8 1 9 8 9 * Biblioteca Técnica
* * * Transistores, SCR.
e * Djodos, Optoelectrénica

- 72 paginas en formato * * * Circuitos integrados, Lineales y

20x27 cm.con todo aquello DIGITALES

que necesite en Electronica.. 3 (D di git al s.a F 3 + Resistencias, Potenciémetros,
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—_— Condensadores.
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e CUPON DE PEDIDO
Deseo recibir en mi domicilio, sin ningin compromiso el Catalogo General DIGITAL, DE CATALOGO
para lo cual, adjunto 400 ptas. en sellos nuevos de correos. (350 ptas. VA incluido) vy 50 ptas. G. Envio. SOLICITELO A
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NOMBRE Y APELLIDOS D digital s.a.
DOMICILIOD oo e ettt e e eteeeatetares et et bt ast e ae et s et eareeeaenneaes APDO. CORREOS 61.282
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REF. DESCRIPCION P.V.P. (SIN IVA) DONDE SE EMPLEAN LAS ULTI- — SERVICIO DE REPARACION.

339 DETECTOR INFRAROJOS ..o 9.647 MAS NOVEDADES DE LA ELEC- — COMPONENTES DE PRIMERA CALIDAD,

343 PRESCALER PARA FRECUENCIMETRO....5.734 TRONICA MUNDIAL. IMCLUYEN PIEZAS, CIRCUITO IMPRESO



Foro de
fabricacion
integrada por
ordenador CIMEX
Internacional

CIMEX Internacional, el
primer foro europeo de CIM
(Fabricacién Integrada por
Ordenador), tendrd lugar en
Burdeos del 11 al 13 de oc-
tubre de 1988.

La CIM es un enfoque glo-
bal que abarca todos los sis-
temas de datos (de automati-
zacion de la produccidn, de la
oficina, logisticos, etc.) em-
pleados por las compaiiias
para asegurar una mejor
coordinacion en la fabrica-
cién de sus productos, desde
el mismo disefio hasta el
marketing.

El primer foro sobre Fabri-
cacion Integrada por Ordena-
dor, CIMEX Internacional,
estd reservado a los profesio-
nales de la industria.

Participacion
esparola en
ELEC-88

La préxima edicion de la
Feria ELEC-88, que tendrd
lugar en Paris del 14 al 18 de
noviembre, contard con una
nutrida presencia espafiola
que se efectuard en forma de
Pabellén Espafiol. La Asocia-
cién Espafola de Material
Eléctrico, AMELEC, ha cuida-
do de promover y coordinar
esta importante presencia
espafiola, que se encuadra
en el Programa de Promocién
de Exportacién que dicha
asociacién tiene suscrito con
el Instituto Espafiol de Co-
mercio Exterior, ICEX.

AMELEC dispondra de un
stand informativo, conjunta-
mente con el IXCEX, desde
donde se distribuird el cata-
logo general «Material Eléc-
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trico Espaiiol». El espacio to-
tal ocupado por el Pabellén
Espafiol es de 550 m2.

Nueva direccion
de Payma
Comunicaciones
en Barcelona

La empresa Payma Comu-
nicaciones, S. A. tiene su
nueva direccién en Barcelo-
na en:

¢/ Calabria, 129-131

08015 Barcelona

Teléf. (93) 424 46 55

Fax (93) 424 87 49

Conferencia de
soldadura en
electronica

Propelec, S. A. informa de
la celebracién de la confe-
rencia que sobre soldadura
en electrénica celebrard en
Madrid el 4 de octubre, en el
hotel Convencidn, y en Bar-
celona el 6 de octubre en el
hotel Expo.

En dicha conferencia, se
tratard sobre:

— Estafo-aleaciones.

— Fluxes.

— Disolventes.

— Maquinas de soldadu-
ra.

— Test de limpieza.

— Pasta de soldar - Mon-
taje superficial.

— Montaje superficial,
soldadura por ola, fluxes
para CMS vy limpieza.

— Resolucién de proble-
mas.

La conferencia serd dada
por el Sr. Bob Turnbull, gra-
duado en Quimica por la uni-
versidad de Durham, y ac-
tualmente Director Técnico
de Alpha Metals Ltd, una
compania mundialmente co-
nocida y especializada en

soldadura en electrénica.

Cursos de Tiempo
Real

Durante el préximo mes de
octubre, Tiempo Real S. A.
desarrollard los siguientes
cursos en Barcelona:

Dias 3 y 4; Curso P1, Nor-
mas de instalacién de instru-
mentos: recomendaciones y
consejos prdcticos.

Dia 5; Curso P6, Organiza-
cién de la funcién de mante-
nimiento e indices de tiempo.

Dias 6 y 7; curso M19, Si-
mulacién de procesos en
tiempo real por ordenador.

Dias 17 al 21, ambos inclu-
sive; Curso M5, Control PID.

Dias 24 y 25; Curso M29,
Control PID 22 nivel.

Dias 26, 27 y 28; Curso
M7, Interferencias en sefia-
les eléctricas de control de
procesos.

Para mayor informacion,
ponerse en contacto con:

Tiempo Real S. A.

Avda. de Roma, 2, of. 706

08014 Barcelona

Teléf. (93) 424 92 26

Sintetizador de
voz de Toshiba

Toshiba presenta un siste-
ma de sintesis de voz capaz
de almacenar hasta 16 minu-
tos de voz. Hay diferentes LSI
Speech para cada aplicacion.

Se puede elegir entre usar
ROM por mascara («Mask
ROM»), RAM estatica o RAM
dindmica dependiendo del
dispositivo.

También se puede elegir el
sistema PARCOR o ADM, asi
como la cantidad de informa-
cién a almacenar. Los mode-
los disponibles son:

— T8603 y T6721A con
sistema PARCOR de sintesi
de voz.

— T6667 con sistema
ADM de sintesis de voz.

— T6668, sistema ADM
de grabacién y reproduccion

de voz que puede trabajar con
DRAM.

— TC8830F con sistema
ADM de grabacion y repro-
duccién de voz que puede tra-
bajar con SRAM.

T6658A y TB860F, sistema
de comparacién lineal de re-
conocimiento de voz.

Toshiba estd representado
en Espafia por Lober, S. A.

Tubos de
Geiger-Muller que
miden las dosis
ambientales
definidas por la
ICRP

Una familia de tubos Gei-
ger-Muller de Philips es la
primera que incluso mide la
dosis ambiente equivalente,
definidas recientemente por
la ICRP {(«International Co-
mission on Radiological Pro-
tection»). Los cuatro tubos
que miden radiacién gama
son: ZP1202, ZP 1304, ZP
1314 y ZP1324. Estos tubos
tienen respuestas de energia
planas, y miden mérgenes de
la tasa de dosis entre 10°-y
40 mGy/h para el ZP1202 y
entre 100-4y 2 x 1074 mGy/h
para el ZP1304. La respues-
ta polar de estos tubos es
casi constante sobre 360 gra-
dos, asegurando asi que un
instrumento de forma preci-
sa, independientemente de fa
direccion de la fuente.

Cada tubo esta encapsula-
do en un filtro de compensa-
cién de energia que ajusta la
respuesta de energia a la de
la dosis ambiente equivalen-
te definida por la ICRP. Esta
cantidad estd basada en la
suma ponderada de las dosis
equivalentes en varios 6rga-
nos del cuerpo humano. Se
puede usar para predecir el
efecto sobre el cuerpo huma-
no de una determinada lectu-
ra de radiacién en un detec-




tor, y por lo tanto, promete
ser la unidad de medida es-
tandar para medir los niveles
de radiacién en estaciones
nucleares de potencia y otras
dreas de elevada radiacion.

Estos tubos, en comun con
otros de Philips, tiene un uni-
co catodo cromado que evita
que se consuma el material
halégeno de extincién de los
tubos. Este detalle mejora la
estabilidad, y alarga las es-
pectativas de vida de los tu-
bos.

Nueva linea de
productos
software en
Anaya Multimedia

La editorial Anaya Multi-
media ha anunciado el
acuerdo alcanzado con el co-
nocido y polifacético Peter
Norton para la publicacién en
castellano de sus programas.
Este anuncio corresponde a
la decisién de Anaya Multi-
media de ampliar los servi-
cios prestados a los usuarios
de PCs y compatibles me-
diante el lanzamiento de una
linea de productos software.

El primer fruto de esta co-
laboracién aparecera en el
mercado en noviembre y se
espera que sea presentado
en el SIMO. Se trata de «El
comandante Norton» versidn
2.0, un programa que permi-
te a cualquier persona hacer
un uso répido y eficiente del
MS-DOS. Se basa en menus
descendentes (pull-down),
accesibles mediante teclado
o ratén, que dan acceso a to-
das las funciones importan-
tes del programa. Entre estas
destacan la visualizacion de
directorios (en forma simple
o detallada) y &rboles de di-
rectorios en hasta dos pane-
les, comparaciéon de directo-
rios, busqueda rapida de fi-
cheros, creacion de hasta un
mend personalizado por di-

rectorio {activo o no a volun-
tad), ejecucién de programas
o comandos mediante la téc-
nica de «apuntar y disparar»,
reloj, memoria de los Ultimos
comandos del DOS ejecuta-
dos, modos EGA y VGA ade-
més de las posibilidades obli-
gadas en cualquier programa
de este tipo. Una novedad al
respecto es la posibilidad de
visualizar ficheros de texto y
hojas de célculo de Lotus
1-2-3 y Symphony y bases de
datos de dBASE I, lll y 1l
Plus, tal y como aparecerian
desde sus respectivos pro-
gramas, lo que nos permite
conocer el contenido del fi-
chero plenamente.

En cuanto se comience a
distribuir el programa dare-
mos mas detalles de su fun-
cionamiento y caracteristi-
cas, aunque si hay que men-
cionar desde ahora el siste-
ma antipirateria elegido, sin
duda uno de los pocos efec-
tivos: el precio. IVA incluido
vendrd a salir por 10.080
ptas. ¢Quién puede preferir
hacer fotocopias de manua-
les y copias del disco a dis-
poner de los originales por
esa cantidad?

A lo largo del primer afio
se piensa afadir a esta nue-
va linea de productos las Uti-
lidades Norton y las Utilida-
des Norton Avanzadas 4.5
(todavia en fase de disefio en
USA). La tarea que Anaya
Multimedia asume en el
acuerdo no se limita a la
mera distribucién, sino que
se encarga también de la tra-
duccién, adaptacion, edicion
y produccidn, hasta el punto
de gue comparte junto a Nor-
ton el copyright de la versién
espafiola de «El comandante
Norton». La apuesta de Ana-
ya Multimedia creemos que
estd abocada directamente al
éxito y esperamos que se vea
materializado en una larga
lista de productos con la mis-
ma calidad e interés que ca-
racterizan a sus libros: técni-
cos, tal y como hemos ido
dando cuenta en la seccion
bibliogréfica de esta revista.

ELECTRONICA
ACTUAL

REVISTA DE ELECTRONICA
PROFESIONAL COMPONENTES.
INSTRUMENTACION Y TECNOLOGIA

CAYMAKIT

Equipo de mantenimiento
y limpieza multiuso

No deje en manos oe cualquier producto de limpieza las par-
tes mds delicadas de su ordenador (cabezales, teclados v pan-
taila) GAYMAKIT es un producto espegifico para este fin y cien-
tificamente comprobado, de forma que no pueda danar las Superficies a limpiar,
Imprescindible para lograr una buena audicion y una perfecta imagen en los equipos audio
visuales de su hogar. Elimina la carga estatica de las pantalias y deja una fina peficula
protectora que repele el polva. Viene provisto de pincel, canula y gamuza para flegar a
los lugares de més dificil acceso

De venta en establecimientos de informatica y muebles de oficina en toda Esgaﬁd

MICROGAYMA, S. A.C/ Cartagena, 7080 Tels. 2553209-256 1513 8 %,:LO‘\
\%




Figura 1.

Esquema del
circuito de
distorsionador para
guitarra.

Los amantes de la musica electrénica a partir de una guitarra
eléctrica, solista o ritmica, sin duda apreciardn el amplio margen de
sonidos que se pueden conseguir con este barato circuito de

distorsion.

DISTORSIONADOR
'PARA GUITARRA

La unidad de distorsién descri-
ta en este articulo resulta muy
sencilla de construir, estando rea-
lizada a partir de elementos facil-
mente localizables, y por tanto
baratos, a pesar de lo cual se ob-
tiene un excelente resultado con
virtualmente cualquier combina-

cién de guitarra eléctrica, solista
o de acompafiamiento, y amplifi-
cador de guitarra (tanto de vélvu-
las como de transistores). Este
montaje dispone de tres controles
que garantizan un amplio margen
de efectos conseguibles, y resul-
ta relativamente facil de ajustar.

Descripcion del
circuito

El circuito del distorsionador se
muestra en la figura 1. El monta-
je recibe alimentacién a través del

Rt
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interruptor S1, que se cierra au-
tomaticamente cuando se inserta
el jack macho en el conector K2.
La salida del circuito, sin embar-
go, permanece cortocircuitada a
masa hasta que se inserte el co-
nector K1. Esta disposicién evita
de forma muy efectiva cualquier
ruido en el amplificador de guita-
rra mientras que se estan conec-
tando los cables a la unidad de
distorsién. La sefal de la guitarra
se aplica a los conmutadores
electrénicos 1C3a e IC3b por me-
dio del condensador de desacoplo
C19. La configuracion de los con-
mutadores electréonicos estd con-
trolada por el interruptor de pedal
S3 a través del inversor/excitador
de led T1. Cuando el interruptor
de pedal esta abierto, esto es, no
pisado, R20 lleva la entrada de
control de IC3b al nivel positivo,

de forma que la sefal de la gui-
tarra pasa desde K1 a K2 con una
resistencia en serie de unos 90 Q
(resistencia interna de conduc-
cién, transferencia de los conmu-
tadores electrénicos). Al cerrar el
interruptor de pedal, T3 conduce,
el led D9 se ilumina, IC3b se abre,
e IC3a e IC3d se cierran. La sefial
de la guitarra se lleva al circuito
de distorsién a través de IC3a vy
C1, y sale hacia el amplificador
por medio de C16 e IC3d. La im-
plantacién de los conmutadores
electronicos se justifica doble-
mente: por una parte se evitan lo
ruidos de conmutacién del inte-
rruptor mecanico, y por otra parte
permite emplear un interruptor
simple de pedal para S3.

El circuito construido alrededor
de IC1, el FET T1, T2 y el rectifi-
cador D1 forman un limitador (re-

cortador) cuyo nivel de actuacién
se define mediante P1. El efecto
de distorsién sin embargo todavia
no estéd completo. El condensador
de acoplo C5 lleva la sefial a una
red de filtro pasivo. Los compo-
nentes de alta frecuencia de la
seflal son atenuados o realzados
dependiendo de que el interruptor
esté en la posicion B o A, respec-
tivamente. Cuando S2 se coloca
en la posicién C, el filtro queda
desactivado (cortocircuitado). Si la
frecuencia de este filtro no le sa-
tisface, las caracteristicas del
mismo pueden ser alteradas cam-
biando el valor del condensador
C10; cuando se aumente la capa-
cidad de este condensador se pro-
duce un desplazamiento hacia
abajo del espectro de las frecuen-
cias pasantes.

El ajustable P2 sirve para con-

Figura 2.

Vista interna del
prototipo. Los
conectores de
entrada y salida,
K1 y K2, estan
dotados de
conmutador
incorporado.

Lista de
componentes

Resistencias

Rz1"' R24

R,, = 330K
P "= 50K potenciémetro
lineal
P, = 50K ajustable hori-
zontal
P3 = 100K potenciome-
tro lineal
P, = 50K potenciémetro
logaritmico
Condensadores
C,C, =33n

= 1oy; 25 v, radial
;€ C,=100n
= IIOO/.t; 25 V; radial
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, radial
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Figura 3.
Distribucion de
pistas y serigrafia
para la
construccion del
distorsionador para
guitarra.
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Figura 4.

Vista del equipo
una vez cerrada la
caja.

Varios

K ; K, =conector jack de
102

auriculares 6,3 mm

{con conmutador incor-

porado)

SI = interruptor minia-

tura {normalmente ce-

rrado)

$, = conmutador rotati-

vo de 3 posiciones 1 cir-

cuito

S, = interruptor de pe-
3

dal

Sd = interruptor minia-

tura (normalmente ce-

rrado)

EPS 87255

trolar la éptima amplitud de sefial
que llega a la etapa de distorsion
realizada alrededor de IC2. En la
linea de realimentacion de este
operacional, la resistencia R17
junto con los diodos D3 y D4, co-
nectados en antiparalelo, asegu-
ran una primera limitacién (dis-
torsion). Esta configuracion impi-
de que IC2 proporcione sefales
rectangulares. El nivel de distor-
sién de esta etapa puede ser alte-
rado mediante el potenciémetro
P3. La salida de sefal se lleva
mediante C14 a un filtro paso-ba-
jo, tras lo cual la sefial modifica-
da se aplica a los diodos de limi-
tacién D5... D8, antes de llegar al
potencidometro de volumen P4. A
continuacién la sefial llega a los
conmutadores electrénicos men-
cionados anteriormente, antes de
alcanzar el conector de salida.

Construccion y
ajuste

La construccién del distorsiona-
dor es un trabajo rutinario: sim-
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plemente hay que colocar los
componentes de acuerdo con la
indicacién de la serigrafia, ver fi-
gura 3, y la lista de componentes.
La Unica precaucién digna de se-
fialar es la correcta orientacion de
los diodos y condensadores elec-
troliticos radiales.

Dado que el montaje puede te-
ner un uso intensivo, profesional
o semiprofesional, resulta reco-
mendable dotarlo de una caja me-
tdlica suficientemente sdlida; es
particularmente importante que
los conectores de chasis K1 y K2
estén firmemente sujetos a la
caja, si se quiere que sobrevivan
a un uso que, en ocasiones, pue-
de no ser excesivamente cuidado-
so. La figura 2 muestra la realiza-
cién de nuestro prototipo en una
caja de estas caracteristicas. El
interruptor de pedal, el led, y los
potenciémetros de «compresion»
(P1) vy «distorsion» (P3) y «volu-
men» (P4) se colocardn en la par-
te superior de la caja. En la caja
debe dejarse suficiente espacio
para la pila de 9 V, PP3, que se fi-
jard con un clip se soporte o un
trozo de cinta adhesiva de doble
cara.

Para un ajuste fino del circuito
resulta recomendable un oscilos-
copio y un generador de sefial se-
noidal, aunque también existe la
posible de un ajuste suficiente-
mente bueno sin necesidad de es-
tos equipos. Para ello, conecte el
distorsionador entre la guitarra y
el amplificador, verificando que el
circuito dispone de alimentacién.
Active el interruptor de pedal, co-
loque P3 en la posicion de resis-
tencia minima, y desactive el fil-
tro de «realce» (S2 en posicién C).
La nota «si» de la guitarra propor-
ciona una frecuencia de aproxi-
madamente 1 KHz (suponiendo
que esté bien afinada). Con esta
sefial, ajuste P1 para que haya la
minima distorsién audible. Ajuste
P2 y actie el pedal varias veces
hasta que se obtenga el mismo
volumen con y sin el distorsiona-
dor activado (esta posicién depen-
de de la del potenciémetro de vo-
lumen P4).

Si dispone de osciloscopio y ge-
nerador senoidal, el procedimien-
to de ajuste es el siguiente: apli-
que una onda senoidal de 1KHz y
150 mV de amplitud a la entrada
del circuito. Cologue el conmuta-
dor rotativo S2 en la posicién C
{filtro desactivado). Conecte el os-
ciloscopio en el punto de unién de
S2 vy P2,y ajuste P1 para una ma-
xima amplificacién sin apreciar
distorsion. Aumente la amplitud
de la sefal hasta 300 mV, con lo
que se apreciardn sintomas de
distorsién en el oscilosopio, y re-
duzca la distorsién observada tan-
to como sea posible reajustando
cuidadosamente P1. Si no resulta
posible reducirla a un nivel acep-
table, serd necesario sustituir T1
por otro BF256C; estos FETs son
fabricados con unos margenes de
tolerancia (dispersién de caracte-
risticas entre varios transistores)
bastante altos. El volumen del cir-
cuito se regulard como se ha co-
mentado anteriormente.

El consumo del circuito es bas-
tante pequefio, de forma que una
pila alcalina de 9 V deberia ase-
gurar su funcionamiento durante
unas 300 horas. La colocacién del
diodo led reduce esta autonomia
a unas 40 horas solamente. La
colocaciéon de un led de alta efi-
ciencia, junto con un valor mas
elevado de R19 permitird una au-
tonomia mayor, sin perder las
ventajas de la visualizacién de
«equipo en marcha». Por ultimo
cabe mencionar que el diodo D2
protege al circuito frente a un
eventual error en la colocacién
del conector de pila (o de la pila
misma). M



Hace poco mas de un afio, muy pocas personas conocian lo que era
la superconductividad y, por tanto, los superconductores. Sin
embargo, desde entonces el tema ha evolucionado tan rapidamente,
que incluso ha merecido la atencién de los medios de

comunicacion.

UPERCODUCTORES

Para empezar por el principio
{lo cual es una excelente costum-
bre), lo primero deberia ser defi-
nir la superconductividad. En una
obra técnica encontramos la si-
guiente definicién: «fendmeno por
el cual la resistencia de ciertos
metales, denominados supercon-
ductores, después de ir disminu-
yendo regularmente a medida que
su temperatura desciende, cae
bruscamente a un valor préximo a
cero». Esta transicién se observa
en numerosos metales a tempe-
raturas préximas al cero absoluto
(que los cientificos denominan
cero Kelvin, O °K). El cero absolu-
to, que corresponde a una tempe-
ratura de -273, 16 °C, representa
una ausencia total de calor; es la
temperatura més baja alcanzable.
Cuando los metales indicados se
acercan a este limite, pierden bru-
talmente su resistericia eléctrica
y se convierten en superconduc-
tores. En estas condiciones son
capaces de transportar la energia
eléctrica sin la menor pérdida de
energia, y en ciertos casos gene-
ran campos magnéticos extrema-
damente altos. Rapidamente, tras
el descubrimiento de la supercon-
ductividad, los ciéntificos empe-
zaron a pensar que este fenéme-
no podria tener consecuencias
asombrosas; se enfrentaban a un
obstdculo practicamente infran-
queable; la obtencién y manteni-
miento de las temperaturas nece-
sarias para la consecucién del es-
tado de superconductividad de es-

tos metales es una cuestion deli-
cada y, a menudo, extremada-
mente cara.

Un poco de historia

Para comprender mejor el por-
qué del interés acerca de la supe-
ractividad hace falta hechar un
vistazo al pasado. Todo comenzé
en 1911, cuando dos holandeses,
Gilles Holst y Heike Kamerling
Onnes, constataron que a una
temperatura inferior a 4 °K la re-
sistencia presentada por ciertos
metales, el mercurio y el estafio
entre otros, desapareceria total-
mente: acababan de descubrir la
superconductividad. Hay que re-
saltar que Onnes fue el primero
que consiguid la licuefaccion del
Helio (He) con una temperatura de
-269 °C, es decir, 4,2 °K; el con-
junto de sus trabajos sobre las
temperaturas extremadamente
bajas le valié el premio Nobel de
Fisica en 1992. En 1920 se inte-
res6 por el Niobio (Nb). En 1933,
dos alemanes, W. Meissner y R.
Ochsenfeld, publicaron un docu-
mento relativo a un fenémeno al-
tamente extrafio y curioso. a la
temperatura critica, los materia-
les superconductores se convertia
en amagnéticos; esto se convirtio
en el famoso «efecto Meisner».

¢Qué quiere decir esto exacta-
mente? El efecto Meisner es la
desaparicion de las lineas de

campo magnético en el interior
del material indicado. Si se colo-
ca un iméan en las proximidades
de un material superconductor,
estos dos componentes se repe-
len mutuamente. En 1941, el in-
terés se dirigié sobre el nitrato de
niobio. En 1954 seria el turno de
una combinacién de niobio/nitré-
geno/carbono {Nb/N/C). Al afio
siguiente se volvié sobre la alea-
cién niobio/estafio (Nb/Sn). En
1957 los americanos John Bar-
deen, John R. Schrieffer y Leon N.
Cooper propusieron una teoria
que explicaba el fenémeno de la
suerconductividad, conjunto de
cuyos trabajos conocidos desde
entonces como «teoria BSC»; por
el conjunto de sus trabajos, este
trio obtuvo el premio Nobel de Fi-
sicaen 1972, En los comienzos de
1960 fueron descubiertas las
mezclas superconductoras cldsi-
cas, como el niobio/estafio y el
niobio/titanio (Nb/Ti) cuya prime-
ra aplicacién préctica tuvo lugar
en 1964. En 1962 el inglés B. D.
Josephson descubrié la unién que
desde entonces lleva su nombre.
Se trata de pares de electrones
que pasan de un material super-
conductor a otro a través de un
«tunel» de material aislante {(con
relacién al superconductor). So-
bre este descubrimiento se basa
el SQUID (Superconductor Quan-
tum Interference Device», disposi-
tivo de interferencia cuéntica su-
perconductor), dispositivo que
permite una medida extremada-
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Figura 1. Crono-
grama de la evolu-
cion de la tempera-
tura maxima a la
cual se presenta la
superconduccion
desde 1911 hasta
nuestros dias.

Figura 2. Demos-
tracion practica de
la superconductivi-
dad. A temperatura
ambiente, la cera-
mica presenta una
evidente resitencia
(fuente: FOM/ Pic-
ture Report).

Figura 3. Con el
enfriamiento de la
ceramica mediante
nitrégeno liquido,
la resistencia desa-
parece (fuente:
FOM/ Picture Re-
port).
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mente precisa de débiles campos
magnéticos. Hubieron de transcu-
rrir 11 afos para que Josephson
obtuviera también un premio No-
bel por sus trabajos sobre la fa-
mosa unién.

En 1967 el interés se centré en
el niobio/aluminio/germanio, y
después, en 1973, en el nio-
bio/germanio. La realizacién en-
tre 1967/77 del hilo de nio-
bio/estafio superconductor pare-
ce ser una de las primeras aplica-
ciones comerciales de la super-
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conduccién. Hubo que esperar
cerca de dos lustros antes de que
el tema se desbloqueara brutal-
mente. En diciembre de 1985,
Muller (IBM suiza) y Bednorz des-
cribieron una nueva cerdmica (se
da a diferentes oxidos metdlicos
el nombre genérico de cerdmi-
cas). un oxido de bario/lanta-
no/cobre (BA/La/Cu) con el cual
la superconduccion se presenta a
una temperatura mas «alta». 35
°K, es decir, -238 °C. El tema se
aceleré a continuacion: en enero

|
i
:
i
iv

de 1987, después de haber alcan-
zado 52 °K con una presion de
12.000 atmésferas mediante una
cerdmica de bario/cobre, Paul
Chu de la Universidad de Hous-
ton, alcanzé 54 °K sustituyendo el
bario por estroncio y después por
lantano. De este modo establecid
un nuevo récord mundial «oficio-
so» con un oOxido de itrio/ba-
rio/cobre (Y/Ba/Cu) y lo cold en
93 °K. (-180 °C). Algunos dias
mads tarde llegd incluso a alcan-
zar 98 °K. Este descubrimiento al-
canza su verdadera importancia si
se sabe que esta temperatura se
sitlla algunos grados por encima
del punto de licuefaccion del ni-
trégeno, que es de 77 °K (-196
°C). Posteriormente, en el curso
del pasado afio, y por todo el mun-
do, los records cayeron uno tras
otro. Por el momento, parece que
la temperatura mas «alta» alcan-
zada es de aproximadamente 120
°K (-153 °C) y que a 240 °K (-33
°C) se ha observado fenédmenos
relacionados con la superconduc-
tividad bajo la forma de «burbujas»
superconductoras.

El americano A. Zettl ha efec-
tuado experimentos sobre un ma-
terial que presenta caracteristicas
suerconductoras a 19 °C (para
perderlas irremediablemente
cuando la temperatura sobrepasa
este valor). Desde entonces no ha
conseguido «cocer» otra ceramica
que presente las mismas caracte-
risticas. Paul Chu anuncié a fina-
les del aflo pasado que habia
constatado el fenémeno de super-
conductividad a | -33 °C! No se-
ria extrafo oir hablar pronto de
elementos tan exéticos como el
iterbio y el gadolinio. El croquis de




la figura 1 ilustra la conologia de
estos descubrimientos.

Resulta
extremadamente
sencillo

Por todo el mundo, los cientifi-
cos se convierten en alfareros,
ensayando diferentes mezclas de
polvos de éxidos metdlicos, para
crear «tortas» de ceramica. Una
vez realizado esto, no queda mdas
que refrigerarlos con nitrégeno li-
quido (que tiene un precio nota-
blemente inferior al de la cerve-
za). Comparado con el helio liqui-
do, el nitrégeno es mas barato,
menos dificil de mantener a baja
temperatura y mas fécil de mane-
jar. Estas caracteristicas explican
la tendencia actual a un enorme
crecimiento de los trabajos sobre
la superconductividad. A poco que
se pueda poner la mano sobre un
trozo de material superconductor,
se trata de una experiencia al al-
cance de cualquier laboratorio.
Las fotos 2 y 3 muestran dos eta-
pas de uno de estos experimen-
tos. Se conecta un éhmetro en los
extremos de un trozo de cerdmica
superconductora sobre la que se
aplica una tensiéon de 9 voltios,
provocando asi la circulaciéon de
una corriente, En el momento en
que se vierte nitrégeno liquido so-
bre la cerdamica, se ve la aguja del
6hmetro descender répidamente
hacia cero. La figura 4 muestra el
montaje experimental de un trozo
de ceréamica superconductora. La
facilidad de manejo, y bajo coste,
aportada por la utilizaciéon del ni-
trégeno explica el entusiasmo ac-
tual para todo el que maneja los
superconductores. §Cémo se po-
dria si no conseguir que los cam-
pos magnéticos generados por las
cerdmicas sean notablemente su-
periores a los obtenidos mediante
los superconductores metdlicos?
No tenemos aqui la intencion de
proponer en este articulo un cur-
so de electrénica aplicada: como
todos los lectores saben, a tem-
peratura ambiente todo material
presenta una cierta resistencia al
paso de la corriente eléctrica, re-
sistencia que conlleva una disipa-
cién de calor. Nuestros soldado-
res y otros accesorios eléctricos
son aplicaciones basadas en este
principio fisico. En muchos casos,
la existencia de esta resistencia
constituye un handicap, que im-
plicando pérdidas financieras im-
portantes durante el transporte de

Figura 4. Z6calo de
integrado emplea-

do para realizar un
dispositivo de su-

jeccion improvisa-
do (fuente: FOM/
Picture Report).

Figura 5. Corriente
y resistencia en un
material aislante,
conductor y super-
conductor.
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la electricidad en las lineas de
alta tensién, la fusiéon de ciertos
materiales, y la limitacién de la
velocidad de nuestros ordenado-
res, y la de muchos otros apara-
tos eléctricos. La superconductivi-
dad elimina esta resistencia.
Como una gran parte de la tecno-
logia moderna se basa en la cir-
culacién de corrientes a través de
conductores, transistores, y otros
componentes de toda indole, Ber-
tram Batloog (de los laboratorios
AT&T Bell) predice una revolu-
cién tecnoldgica el dia en que se
encuentre un método féacil de uti-
lizar en todos ellos la supercon-
ductividad.

Aunque el fenémeno de la su-
perconduccién fue descubierto en
1911 gracias al mercurio, ha he-
cho falta mucho tiempo antes de
que fuera correctamente interpre-
tada y comprendida. Entre tanto,
se hicieron muchas otras expe-
riencias con otros metales. Hubo
que esperar hasta 1957 en que
fue publicada una teoria que des-
cribia de manera satisfactoria al
superconductividad: en un mate-
rial sélido, los 4tomos se ordenan
respetando una disposicion fija.
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Figura 6. Estructu-
ra cristalina de una
molécula de
YBa2Cu307.

"
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Contrariamente a lo que se podria
pensar, sélo una pequefa parte
del espacio estd ocupada de esta
forma; esta disposiciéon deja mu-
cho espacio a los electrones, per-
mitiéndoles, pues, pasar de un
dtomo a otro a través del espacio
intermolecular, y esto con gran
facilidad ya que las érbitas exte-
riores de los éxidos metdlicos en
particular estdn poco «pobladas».
En estas condiciones, la aplica-
cién de un campo eléctrico impli-
ca un movimiento inmediato de
los electrones en una direccién
determinada: nos encontramos en
presencia de una corriente eléc-
trica. Normalmente, se observan
numerosas colisiones entre los
electrones y los d&tomos, con lo
gue los primeros pierden asi una
parte de su energia cinética. En
estas dos condiciones, la corrien-
te no circula libremente, ya que
encuentra una «resistencia».
Cuando se enfrian ciertos me-
tales por debajo de una determi-
nada temperatura, denominada

1988

temperatura critica, aparece un
fenémeno curioso, observado la
primera vez sobre el mercurio.
Los 4dtomos que constituyen el
metal suministran electrones. Si
se desprende un electrén con su
carga negativa, el &tomo que aca-
ba de abandonar se encuentra
bajo la forma de un ién positivo.
Un metal en el cual circulan elec-
trones contiene igualmente iones.
Las cargas de signo contrario se
atraen. Cada electrén movil ejer-
ce una atraccién sobre los iones
mas préximos, forzando a estos
ultimos a moverse ligeramente.
Se constata asi ligeros desplaza-
mientos de los iones. Esta acumu-
laciéon de iones produce una nube
de polarizacién que no toma con-
sistencia mas que tras el paso de
los electrones. Esta nube persiste
cuando llega el electrén que pre-
cede y el que sigue a la nube de
polarizaciéon constituyen un par.
Por todas partes dentro del metal
se constituyen asi estos «pares de
Cooper» seguidos de sus nubes de

polarizacién: es entonces cuando
entra en escena la superconduc-
tividad. Estas nubes de polariza-
cién no nacen adecuadamente
mds que en ciertas estructuras
cristalinas, de forma que la super-
conductividad esté reservada a un
cierto nimero de metales o mez-
clas metalicas y no se produce
mds que por debajo de una cierta
temperatura. La figura 5 muestra
las diferencias que existen entre
un aislante, un conductor y un se-
miconductor.

Aunque resulta sencillo efec-
tuar una demostracion de super-
conduccion con ciertas cerdmicas
recientes, todavia no se ha encon-
trado una explicacién satifactoria
a este fendmeno, ya que desafia
la teoria BSC estdndar, que sélo
se explica el caso de los metales
llevados a una temperatura extre-
madamente baja. En todo el mun-
do se busca febrilmente informa-
ciones relativas a la extructura y
la forma de los cristales de estos
nuevos materiales. A finales del
afio pasado, la diversidad de de-
claraciones no presenta mayor si-
militud que la variedad de aproxi-
maciones intentadas. Cada espe-
cialidad cientifica aporta su im-
portancia tomada por los dtomos
de oxigeno en la estructura cris-
talina. Los andlisis han permitido
visualizar la estructura de la ce-
rdmica de itrio/bario/éxido de co-
bre obtenida a partir de una mez-
cla de 6xido de itrio, dxido de co-
bre y carbonato de bario. En el
caso ideal, esta estructura toma
la forma de un apilamiento de tres
cubos (ver figura 6). En los peri-
metros del cubo superior e infe-
rior se encuentra un dtomo de
itrio. En las esquinas del cubo
central se localizan los 4tomos de
bario y sobre una especie de eje
central los dtomos de cobre. De
forma similar a la de una molécu-
la de DNA, los 4&tomos de oxigeno
interconectan al resto de los &to-
mos. Debido a la presencia de un
cierto numero de dtomos de oxi-
geno, la formula de la estructura
asi obtenida se escribe como:
YBa2Cu307. La ausencia de ato-
mos de oxigeno explica la presen-
cia alrededor de los 4tomos de co-
bre de un numero variables de
electrones. Los cientificos pien-
san que esta valencia (numero va-
riable de electrones) estd de algu-
na manera relacionada con el ori-
gen de la superconduccién.



El efecto Meissner

Los fisicos no aceptan hablar de
superconduccién mas que des-
pués de haber observado el efec-
to Meissner, que se caracteriza
por la posibilidad de hacer flotar
un material amagetico dentro de
un campo magnético. Tomemos
un pequefio disco de material su-
perconductor y coloquémoslo en
la vertical de un iman térico,
como se muestra en la figura 7;
las lineas verticales del campo
magnético creado por este iman
atraviesan simplemente el disco.
Si se enfria el disco por debajo de
la temperatura critica, los electro-
nes se asocian por pares, liberan-
do al hacerlo una cierta energia
que genera una corriente superfi-
cial importante. A su vez, esta co-
rriente producen un campo mag-
nético similar al creado por la cir-
culacion de una corriente a través
de una bobina. El campo magné-
tico propio del material cerdmico
repele las lineas del campo mag-
nético del iman, forzdndolas a dar
la vuelta al disco. Se obtiene asi
un efecto de «fuente», en el que
las lineas de campo sostienen al
disco, que se pone a «fiotar» en el
aire (de forma similar a una pelo--
ta de pldstico sobre un chorro de
agua).

Aungue hace apenas un afo
que se habla de superconducto-
res, ya se puede adquirir en Ja-
pdén un kit de experimentacién por
unos 13.000 yens (unas 12.000
pesetas), kit que comprende un
trozo de material del tipo descrito
anteriormente, tres modelos de
imanes (de cobalto, de samario, y
de neodimio) una cuchara de po-
liestireno expandido aislante, vy
una pinza que sirve para manipu-
lar los diferentes componentes.
Con ayuda de este sencillo kit de
experimentacion se puede verifi-
car, para los excépticos de «si no
VEO No creo», que, en el estado de
superconductor, el material no
presenta la menor resistencia y
que, todavia mejor, los imanes ge-
neran corrientes espontédneas.
Para realizar sus propios experi-
mentos haré falta un 6hmetro,
una pila, algunos cables de cone-
Xién, y, evidentemente, un trozo
del famoso YBa2Cu307. La prepa-
racion de este material esta al al-
cance de numerosos laboratorios
de todo el mundo, fo que explica
la repentina «fiebre» de los super-
conductores. Recientemente, un
equipo yugoslavo dice haber ob-
servado la superconduccién a 220
°K, aunque este valor debe ser to-
mado con cautela.

%18,000
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Las investigaciones actuales si-
guen tres direcciones principales:

1. Investigacién fundamental.
2. Teoria.
3. Aplicaciones.

Investigacion
fundamental
experimental

Todas las técnicas conocidas
del arsenal de los métodos de me-
didas fisicas son -aplicadas para
descubrir las caracteristicas fun-
damentales de estos materiales.
Esta investigacién resulta indis-

pensable, ya que se ha puesto de
manifiesto que los superconduc-
tores «calientes» no se comportan
de la misma manera que los su-
perconductores «normales». Los
franceses estan investigando en
una nueva direccidon: estan inten-
tando efectuar medidas en subs-
tancias monocristalinas en lugar
de sobre substratos porosos como
hace casi todo el mundo.

Teoria

Los resultados obtenidos du-
rante diversos experimentos efec-
tuados en el campo de la investi-
gacion fundamental son, eviden-
temente, empleados para estable-

Figura 7. Uno de
los efectos mas lla-
mativos y sorpren-
dentes que se pue-
de encontrar con
un superconductor
(ver también la foto
de la portada). La
ceramica enfriada,
superconductora,
se sostiene en el
aire (fuente: FOM/
Picture Report).

Figura 8. Con ayu-
da de un haz de io-
nes, se ataca la pe-
licula extremada-
mente fina de un
material supercon-
ductor, depositado
mediante creci-
miento epitaxial so-
bre un substrato de
zafiro, para cortar
un trozo (fuente:
TU-Delft).
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cer nuevas teorias. Por el momen-
to, se intenta descubrir qué es lo
que ocurre a nivel microscpico en
la superconduccién a temperatu-
ras «elevadas», ya que la teoria
BCS convencional no se cumple
en estas condiciones. Tras este
enorme paso adelante, en el que
hace falta idear nuevos modelos
tedricos, los investigadores teodri-
cos no se sienten bloqueados por
el limite magico de los 23 °K.

El americano Batlogg (laborato-
rios AT&T Bell) ha hecho un des-
cubrimiento fundamental muy
importante. El constatd que en un
cristal de YBa2Cu307, la sustitu-
cién de un atomo de oxigeno nor-
mal (O16) por un isotopo mas pe-
sado (O18) de este mismo ele-
mento, no tenia la menor influen-
cia sobre el valor de Tc (la tempe-
ratura critica). De aqui se puede
deducir practicamente que la teo-
ria BCS estandar (que prevee una
variacion de Tc en funcién de la
variacién de la masa atémica) no
es, sin ninguna duda, aplicable
sin modificaciones al proceso de
superconductores «calientes».
Medidas realizadas a presion ele-
vada (hasta 170.000 atmésferas,
en Amsterdam) han dado resulta-
dos que apuntan en la misma di-
reccién. Otros experimentos han
probado a su vez que los nuevos
superconductores no se diferen-
cian mas que muy poco respecto
a los superconductores estandar.
Misterios de la naturaleza.

Aplicaciones

En numerosos paises, princi-
palmente en Estados Unidos y Ja-
pén, pero sin duda ninguna en
China o en Rusia se efectuan in-
vestigaciones en todas las direc-
ciones en el campo de los super-
conductores de capa fina y en for-
ma de hilo para eventuales apli-
caciones en la tecnologia de fabri-
cacion de microprocesadores vy
otros circuitos asociados. Ya se ha
realizado hilo y bobina en mate-
rial superconductor (Toshiba). El
hilo (con seccién de alrededor de
1 mm) que constituye la bobina es
un fino envoltorio de plata que
contiene polvo de Y-Ba-Cu-O.
Tras el bobinado para realizar la
bobina, el hilo se cuece en una at-
mosfera de oxigeno a una tempe-
ratura de 800 °C. El oxigeno di-
fundido a través de la plata se
combina con el polvo. El hilo asi
obtenido es muy superconductor
pero, de momento, el valor maxi-
mo de corriente que es capaz de
manejar no llega mas que a 510

10-18 elektor octubre 1988

A/cm?2, valor por encima del cual
pierde sus propiedades supercon-
ductoras. Se trata en este caso de
un problema tecnolégico, ya que
se sabe que capas finas de Y-Ba-
Cu-O obtenidas por crecimiento
epitaxial son capaces de soportar
hasta 10°6 A/cm?. Este ejemplo
prueba elocuentemente que si
bien tecnoldgicamente nada impi-
de fabricar rapidamente hilos de
materiales superconductores, no
serd pasado mafana cuando po-
damos ver la comercializacién de
superconductores «calientes».

Cuando se encuentre un mate-
rial que se comporte como super-
conductor a temperatura ambien-
te, este descubrimiento provoca-
ra, desde luego, cambios impor-
tantes en nuestras vidas. Algunos
ejemplos de aplicacién inmediata
que podremos ver son: cabezas de
grabacién y lectura para magne-
téfonos que tendran un rendi-
miento muy superior a que cono-
cemos hoy dia, motores eléctricos
supereficaces, nuevos tipos de al-
tavoces, trenes «flotantes» sobre
cojin magnético, lineas de alta
tension subterrdneas sin pérdi-
das, etc, etc... Evidentemente, se
puede pensar en muchas otras
aplicaciones de los superconduc-
tores, como podrian ser:

1. Bajas corrientes: conmuta-
dores con superconductores; cir-
cuitos extremadamente rdpidos
combinados o no con circuitos in-
tegrados no superconductores de
tecnologia actual (circuitos hibri-
dos); miniordenadores supercom-
pactos; uniones Josephson y
SQUIDS. Los SQUIDS son capta-
dores magnéticos extremadamen-
te sensibles que permiten medir
campos magnéticos y tensiones
eléctricas increiblemente débiles.
Su campo de actuacién privilegia-
do se refiere a las medidas de co-
rrientes cerebrales y cardiacas,
paleomagnetismo, control de fun-
ciones pulmonares, verificacién
de ausencia de fugas de corriente
en un montaje.

2. Altas corrientes:

a. Transporte de energia (co-
rrientes continuas y alternas) me-
diante cables eléctricos, transfor-
madores, limitadores de corriente
y conmutadores de potencia (re-
sulta interesante saber que el
20% de la energia que se aplica
en una linea eléctrica se pierde
por radiacién de calor debida a la
resistencia interna del conductor).
Almacenamiento de energia eléc-
trica para vehiculos a pilas.

b. Campos magnéticos de po-
tencia superior a 2 tesla y cuyo
volumen no sobrepasa 1 m3, para

trenes sobre cojin magnético,
aceleradores de particulas, apara-
tos de resonancia magnética para
diagndsticos médicos, purifica-
cién magnética de aguas residua-
les {(eliminacién de metales pesa-
dos y otros fosfatos), aparatos
para investigacion fisica {para la
fusién atémica, entre otros) y sis-
temas de conversién MHD (Mag-
neto-Hidro-Dindmica) como nd-
cleos de centrales eléctricas.

c. Combinacion de a {corriente)
y b {magnetismo) para la genera-
cién de potencia y de trabajo.
Ejemplos inmediatos: motores
eléctricos, generadores y conver-
sién inversa de energia MHD
{para la propulsiéon de motores,
por ejemplo).

Para las aplicaciones de co-
rrientes de potencia, resulta in-
dispensable que la densidad de
corriente critica sea elevada y que
el material empleado permanezca
superconductor incluso en pre-
sencia de campos magnéticos ex-
tremadamente intensos. Estas de-
penderan sin duda en gran parte
de la pureza y microestructura
exacta del material utilizado. El
material superconductor mas re-
ciente, el YBa2Cu307 permanece
superconductor dentro de campos
magnéticos elevados, resulta
ademads relativamente fécil de
producir, y posee una densidad de
corriente critica de unos 1000
A/cm? a 77 °K; en comparacidn,
los mejores cables de aleacidn a
base de niobio son capaces de so-
portar 10.000 A/cm?, aunque en
la préctica se limita, por razones
de seguridad, esta carga a un va-
lor notablemente inferior.

En abril del afio pasado, |BM ha
anunciado la produccién de un
material monocristalino que tiene
una densidad de 100.000 A/cm?,
aunque resulta dificil realizar hi-
los con este exdtico material.

Nadie niega que se encontraran
aplicaciones a estos nuevos ma-
teriales cerdmicos superconduc-
tores. La Unica cuestién que que-
da por responder es saber la fe-
cha en que tendra lugar su entra-
da masiva en el mercado.

Son numerosos los cientificos
que piensan que las aplicaciones
mas importantes de los supercon-
ductores todavia estan por inven-
tar. Cualquiera que prentenda
contradecirles sélo tiene que he-
char un vistazo a la trayectoria se-
guida por el transistor desde su
nacimiento. M
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El generador de sefial que presentamos esta pensado

principalmente para su uso en sintetizadores electronicos y produce
variadas formas de onda sin necesidad de filtros. La transicion entre
las distintas ondas es ademads, continua.

GENERADOR DE

SENAL DE AUDIO

VCO

Limitador

Figura 1. Diagrama
de bloques del
generador de seial.

Figura 2.
llustracion del
efecto de los
ajustes del
amplificador de
sefial en la onda
triangular de salida
del VCO.

P1 =centro
min € P7 < max
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Un sonido cualquiera se com-
pone de un determinado nimero
de tonos discretos, que se cono-
cen como arménicos. El més bajo
de eilos se conoce por primer ar-
monico o armoénico fundamental,
el inmediato siguiente por segun-
do armdnico, y asi sucesivamen-
te. La tonalidad de un sonido,
también llamada timbre, estd de-
terminada por el nimero de ar-
monicos que lo componen. De
aqui se deduce que el timbre pue-
de alterarse afadiendo o elimi-
nando armdénicos del sonido en
cuestion.

Los arménicos generalmente se
suprimen mediante filtros pasi-

vos, pero éstos tienen el inconve-
niente de atenuar ademas el so-
nido completo, con lo que se hace
necesario amplificar posterior-
mente. Los filtros activos propor-
cionan unos resultados mucho
mejores con bastantes instru-
mentos musicales, pero con otros
no, como por ejemplo, la guitarra.

En el espectro de frecuencias
de la guitarra los arménicos de or-
den alto son muy débiles, por lo
gue la unica forma de alterar el
timbre de dicha sefal es median-
te distorsiones no lineales. Esto
se consigue afladiendo armdnicos
superiores por medios electro-
nicos.

El generador que describimos
puede producir ondas senoidales,
pulsos, ondas cuadrantes y trian-
gulares. Hay distintas formas de
generar tales sonidos en un sin-
tetizador. La mads importantes:
son la sintesis substractiva, la
aditiva, la directa y la enriquecida.

En la sintesis substractiva, se
emplean distintas sefiales, cada
una con una composicién distinta
de frecuencia fundamental y de
arménicos. La obtencién del tim-
bre requerido se consigue filtran-
do los arménicos necesarios de
orden superior,

En la sintesis aditiva se emplea
mayor numero de generadores
senoidales, cada uno de ellos con
su propia frecuencia y amplitud.
Debido al gran nimero de gene-



radores involucrados, éste es un
método caro.

En la sintesis directa, se alma-
cena en memoria un determinado
numero de tensiones distintas. De
esta forma, al leer los valores de
la memoria en una cierta secuen-
cia, se obtiene una forma de onda
predeterminada.

En la sintesis enriquecida,
como es el caso que nos ocupa,
se superponen arménicos de or-
den superior a la senal funda-
mental (senoidal). La principal
ventaja de este método es la tran-
siciéon continua de una forma de
onda a otra, debida a la ausencia
de conmutadores.

En la figura 1, el VCO {«Voltage
Controlled Oscillator», Oscilador
Controlado en Tensidn) proporcio-
na las formas de onda basicas al
generador. La frecuencia funda-
mental de funcionamiento se se-
lecciona mediante las entradas
F1 y F2 (aproximada y fina, res-
pectivamente. Las notas de una
octava se escogen mediante la
entrada F3. El VCO genera una
forma de onda triangular, que se
lleva a un amplificador controla-
do en tension («Voltage Contro-
lled Amplifier»), VCA1. La sefial
de salida de este amplificador de-
pende del nivel de las tensiones
de control en las entradas Ky L.
En la figura 2 se muestran diver-
sas ondas posibles: observe que
el potenciometro P1 determina la
tension de control UK, mientras
que P7 determina U1, asi como
que las tensiones de control pue-
den obtenerse de una fuente ex-
terna.

La sefial se lleva a continuacidén
a un doble limitador, que impone
unos ciertos niveles maximo y mi-
nimo. El limitador tiene en para-
lelo un amplificador basculante
(VCA2) que duplica o triplica la
frecuencia fundamental, segun
determinen las tensiones de con-
trol en M y N. La figura 3 puede
dar algunas ideas del efecto de
las tensiones de control en la se-
fal: véase que P9 determina la
tensién de control Un, mientras
~que P8 controla Um.

Del mismo modo que antes, las
tensiones de control pueden ex-
traerse de una fuente externa.

Finalmente, la sefal se lleva a
un tercer amplificador controlado
en tension (VCA3), cuya salida
puede conectarse a cualguier am-
plificador de audio ordinario. La

Posicion de P9 P8 en el centro
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Figura 3.
llustracién del
efecto del control
de simetria, P9.

Figura 4. Esquema
del circuito del
VCO.
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Figura 5. Esquema
del circuito del
amplificador de
seial VCA1, del
amplificador
basculante VCA2,
y del limitar.

tension de control Up de la entra-
da P se toma de un teclado, mien-
tras que Uq estd pensada para
modulacién en amplitud, como
por ejemplo, en la generacién de
trémolos.

Descripcion del
circuito

El VCO que puede verse en la
figura 4 esta totalmente compen-
sado en temperatura y su salida
estd protegida frente a cortocir-
cuitos. Entrega una onda triangu-
lar que se lleva al amplificador de
sefial VCA1.

El amplificador de sefal esta
basado en un OTA (amplificador
operacional de transconductan-
cia) que es la mitad de un 13700.
La primera tensién de control, Uk,
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que puede recibirse del exterior a
través de K o del contacto inter-
medio de P1, determina la ganan-
cia del OTA dentro de unos cier-
tos limites. La segunda tensién de
control, Ul, puede del mismo
modo tomarse de una fuente ex-
terior a través de L, o del contac-
to intermedio de P7, permitiendo
la adicién de una componente
continua a la sefal que procede
del VCO. De esta forma la sefial
es aumentada o rebajada, depen-
diendo de la tensién de control.
Con P7 en el punto medio de su
recorrido, la onda triangular es si-
métrica, y la pendiente de sus la-
dos queda determinada por el ni-
vel de Uk (véase la figura 2b). Los
lados inclinados se transforman
(después de una limitacién), en
una sefal trapezoidal. Cuando Uk
es maximo, la sefial troceada es
muy similar a una onda cuadrada.

Cuando P7 se gira completa-
mente en sentido contrario a las
agujas del reloj, y P1 en sentido
de las agujas del reloj, el vértice
del tridngulo permanecerd en su
sitio, pero su base estard aplana-
da, como se muestra en la figura
2c. El resultado de esto es un pul-
so, cuya anchura es proporcional
al potencial del contacto central
de P1. Esto significa que el grado
de la distorsion no lineal depen-
de de la tensidn existente en la
entrada inversora de A1, La entra-
da R esta prevista para recibir se-
fiales de un generador ADSR (<At-
tack, Decay, Sustain, Release»,
ataque, caida, mantenimiento, li-
beracién). Debido al diodo zener
Di, el nivel de cualguier entrada
ADSR debe alcanzar unos 2.5 V
antes de que la entrada haga
efecto en el timbre.

La ganancia en el amplificador



de sefal depende de la corriente
de base de T1, Ib, y de la corrien-
te que pasa por los diodos de li-
nealizacién de A2. La corriente |b
estd limitada por D2a y R10a a
unos 110 uA, que sdlo es ligera-
mente mayor que la corriente de
control que circula cuando la
onda es senoidal. Por encima de
este nivel, la ganancia esta deter-
minada Unicamente por los dio-
dos de linealizacion ya que enton-
ces |b es prdcticamente constan-
te. La ganancia, por tanto, no se
ve afectada por pequefias oscila-
ciones de la tension de alimenta-
cién.

El amplificador Ab y los diodos
de su salida forman la etapa de
entrada para la tension de control
externa en L. Los diodos evitan
que la salida de Ab sobrepase los
O V, ya que valores superiores
junto con una alta ganacia del
amplificador de sefial, podrian
provocar la desaparicion de toda
la sefal.

El minimo nivel de la onda
triangular en la entrada X debe
ser O V; las diferencias pequefias
pueden corregirse mediante P4.

Cuando el circuito estd ajusta-
do para pulsos de salida asimétri-

cos, el OTA estéd excitado unilate- -

ralmente (en un solo cuadrante).
Por tanto su salida debe corregir-
se para adecuarla al limitador.
Esto lo realiza el amplificador A4,
que afiade.unatensién continua a
la sefial (distorsionada), para de-
volverla a un nivel correcto para
la limitacion.

La sefial se limita mediante dos
diodos conectados en forma «an-
tiparalela», formados por las unio-
nes base-colector de T4 y T5. El
hecho de que se emplee esta dis-
posicién, es porque tales uniones
poseen unas caracteristicas de
conduccién directa mucho mejor
que la de los diodos normales. El
limitador estd controlado en co-
rriente. Cuando la tensién que
cae en R36 sobrepasa un valor
determinado, uno de los diodos
conduce, y la sefial triangular
queda entonces troceada. Mas
aun, la corriente de fugas subsi-
guiente a través de R39, es anu-
lada por una corriente contraria.
Esta misma compensacién es eli-
minada en cierta forma posterior-
mente por los diodos D7 y D8. Asi
todos los &ngulos de la onda
triangular quedan redondeados
de manera adecuada durante el
proceso de limitacién.

El VCA2 esté conectado en pa-
ralelo con el limitador. La tensién
de control Um, que puede propor-
cionarse mediante una fuente ex-

1N4148
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terna a través de M o tomada del
contacto intermedio de P8, ade-
mas de proporcionar una ganan-
cia adicional, establece también
los limites de la sefial. El pulso
resultante sobreexcita la entrada
y de VCA3 (ver figura 6). En tal
caso, la corriente circula por D10
o D11 hacia la entrada no inver-
sora del OTA A11, lo que lleva a
un cambio en la direccién de la
sefial. Después de alcanzar su
pico, la tensidn a la salida decre-
ce hasta cero.

Este principio se emplea tam-
bién en el circuito de conmuta-
cién asociado al limitador. Me-
diante el control adecuado de la
tensién de desplazamiento de A7,
la sefal se modifica seglin se
muestra en la figura 3, a volun-
tad. La tensién de control puede
obtenerse de una fuente externa
a través de N, o del contacto in-
termedio de P9.

El amplificador A6 también
ejerce algun control sobre el am-
plificador de sefial, a través de D5
y R29. A la inversa, A1 influye en
el funcionamiento de T3 median-
te D6 y R29. Esta disposicion per-
mite corregir las frecuencias de
corte de los pulsos.

Como ya se menciond breve-
mente, A9 procesa las sefiales
que llegan de un teclado conec-
tado a la entrada P. El potencié-
metro P10 funciona como control
de puesta a cero.

El amplificador A10, los diodos
D10y D11, y el OTA A11 forman
un conformador de onda senoidal.

Ajuste

1. Deben girarse P1, P7 y P8 a
tope en sentido contrario a las
agujas del reloj, y poner P9 en la
mitad de su recorrido.

2. A continuacién, hay que co-
nectar la salida del generador a
un amplificador de audio, y poner
el control de bajos de dicho am-
plificador, al minimo.

3. A la salida del generador
hay que conectar un frecuencime-
tro y un osciloscopio de BF.

4. La entrada R debe ponerse a
t5 V.

5. Ajustense P12 (ajuste apro-
ximado) y P13 (ajuste fino) para
obtener una salida del VCO de
200 Hz.

6. Péngase P1 en la posicién
«de las nueve en punto» y ajisten-
se P3 y P4 para conseguir una si-
nusoide pura en el osciloscopio.

7. Péngase P7 en el centro de
su recorrido. Esto hace que en la
salida se incluyan armdénicamen-
te pares. Estos arménicos se eli-
minan ajustando conveniente-
mente P5, Tras esto puede ser ne-
cesario un reajuste de P3.

8. Las imperfecciones que per-
manezcan en la onda senoidal se
eliminan entonces mediante P16.
Nétese que S1 debe estar en la
posicién superior (ver figura 4).
Debe tenerse en cuenta también
gue P16 establece exactamente
un factor de trabajo del 50% en la
salida del VCO.

9. A continuaciéon debe girarse
P7 completamente en el sentido

Figura 6. Esquema
del circuito del
conformador de
onda senoidal y del
modulador de
amplitud VCA3.
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Figura 7.
NEsquema del
circuito de una
fuente de
alimentacién para
el generador de
sefial.

Figura 8.
Disposicion de los
ajustables para (a)
modo polifénico, y
(b) modo
monofoénico.
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de las agujas del reloj, para se-
guidamente poner a P1 en la po-
sicién «de las tres en punto»,

10. Ajustese P5 hasta conse-
guir un suave redondeo del vérti-
ce del pulso de salida. Nétese que
es en esta posicion en la que el
generador produce un ruido mini-
mo: el vértice por tanto, no debe
ser ni demasiado picudo, ni dema-
siado plano.

11. Repitanse las acciones de
1 a 10 inclusive.

12. Pdéngase P1 al centro de su
recorrido.

13. Elimine todos los armdni-
cos superiores de la salida me-
diante P7. La salida debe ser en-
tonces una onda cuadrada. La po-
sicion de P7 que proporciona una
onda cuadrada debe marcarse en-

tonces como «ONDA CUADRA-
DA»,

14. Ajustese P8 al centro de su
recorrido.

15. Ajustese P9 para obtener
una onda senoidal a la salida.
Esta posicion de P9 debe marcar-
se como «ONDA SENQIDAL». Du-
rante este ajuste, se producird
una onda simétrica, pero inverti-
da, que contiene un tercer armo-
nico muy fuerte, y que carece de
segundo armdnico.

16. Conéctese un teclado a la
entrada F3 (1 V/Qcatava).

17. Ajlstese P17 para conse-
guir ondas senoidales puras en
los arménicos segundo, cuarto y
octavo. Pueden realizarse ajustes
finos de algunas imperfecciones
mediante P18.

De este disefio hay varios tran-
sistores y diodos apareados:
D7-D8, D10-D11, y T4-T5. E! apa-
reamiento correcto de estos com-
ponentes es muy importante. En
el caso de los diodos, una buena
indicacion de tal apareamiento es
fa coincidencia de su resistencia
interna. Cuando las tensiones de
control se reciben de fuentes ex-
ternas, cada entrada de control
necesitard un atenuado discreto.

Si los ajustados P1, P5, P8 y P9
se emplean para controlar mas de
un VCA1 y VCA2 (como poliféni-
co), se les debe incorporar una
etapa separadora, como la que se
muestra en la figura 8.

Para un correcto funcionamien-
to del generador, es fundamental
que todas las tensiones de control
sean interdependientes.

En la figura 7 se muestra una
fuente de alimentacion adecuada.
Es recomendable que se regule
de forma separada la alimenta-
cién del VCO. La linea de -15 V
necesita una resistencia limitado-
ra, Rb, cuyo valor depende del nu-
mero de VCO’'s empleado. Cada
VCO consume unos 20 mA. El va-
lor de Rb indicado en la figura 7
es el apropiado para un VCO.

Los OTA’s se alimentan desde
la linea de +10 V.

Las resistencias R18 y R20 de-
ben ser del 1%.

La sensibilidad de la entrada de
control K es de 1 V/Octava (loga-
ritmica).

La tension de control de la en-
trada L puede obtenerse de un os-
cilador de baja frecuencia para
conseguir una modulacién por
duracién de impulsos (PDM).

Aunque el generador puede
proporcionar una gran variedad
de timbres, se recomienda que se
emplee uno para cada voz reque-
rida (parte). No obstante, el se-
gundo generador conviene que
sea un oscilador senoidal con en-
trada FM lineal. El generador de
sefal se emplea entonces para
excitar esa entrada. Si se emplea
un modulador adicional de tono,
se pueden mezclar de forma apro-
piada las sefiales del generador y
del oscilador: el proceso es por
supuesto, no lineal.

El generador puede combinarse
también con un filtro de estado
variable para permitirque se acen-
tuen determinadas frecuencias.
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Si ya tiene un instrumento PROMAX, sabe que somos profesionales del servicio.
Disponemos de todos los recambios necesarios y de patrones para una calibracion
correcta. Casi veinticinco afios en el mercado nos permiten garantizar alta calidad
al mejor precio.

lA PROMAX

INSTRUMENTACION ELECTRONICA PROMAX, S.A.

Fco. Moragas, 71-75 - 08907 HOSPITALET DE LLOBREGAT - Tel. (93) 337 90 08
Fax: (93) 338 11 26 - Telex 98116 PRX E

DELEGACION CENTRO

Clara del Rey, 8 - 28002 MADRID - Tel. (91) 413 78 01




Ampliacion para el frecuencimetro multifuncion presentado el mes
pasado que permite aumentar el margen de frecuencias de entrada
desde 10 MHz hasta 1.2 GHz.

PRESCALER PARA EL
FRECUENCIMETRO
MULTIFUNCION

El prescaler o divisor de entra-
da descrito en el presente articu-
lo pretende ser una ampliacion al
frecuencimetro multifuncién que
aparecié publicado en la pasada
revista de Elektor.
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Existen varios caminos para
acometer la colocacién de un
prescaler a un frecuencimetro
cualquiera ya existente. La mas
simple de todas ellas consiste en
asumir que el instrumento princi-
palmente se emplea para efectuar
medidas de frecuencias relativa-
mente bajas, presentandolas en
‘una escala de kilohercios (KHz).
Situando un prescaler con un fac-
tor de divisién de 1000 a la entra-
da de un frecuencimetro de estas
caracteristicas efectivamente
cambiamos la escala de KHz a
MHz, evitdndonos la necesidad de
cambiar la posicién del punto de-
cimal. La principal desventaja de
este método consiste en la reduc-
cién de la resolucion del medidor
en un factor de 1000.

Un método mejor aprovechado
consiste en aumentar el intervalo
de tiempo de conteo del contador
del frecuencimetro en un factor
de 1000. Esto significa que los
circuitos del contador se alimen-
tan con mayor cantidad de pulsos,
y ademas se conserva disponible
la primitiva resolucién.

El intervalo de tiempo de con-
teo se determina principalmente
por la frecuencia de salida del os-
cilador del bloque central del dia-
grama interno del frecuencime-
tro. La frecuencia del oscilador se
reduce de escala internamente
para obtener el intervalo de tiem-
po de conteo necesario. Por ejem-
plo, insertando un divisor por dos
entre la salida del reloj y el divi-
sor interno resulta un aumento
por dos del intervalo de tiempo de
conteo, puesto que la sefial, cuya
frecuencia queremos medir, debe
pasar también a través del divisor
por dos. En estas aplicaciones
normalmente se piensa de forma
restrictiva en el empleo de diviso-
res de décadas, mientras que én
la practica cualquier otro tipo de
divisor funciona igual de bien.

Diagrama de bloques

El presente prescaler se disefié
para su conexién directa e inme-
diata al frecuencimetro multifun-
cién de Elektor, sin adquirir nin-
gln compromiso en su compatibi-
lidad con otro instrumento simi-
lar.

Tomando como referencia el
diagrama de bloques de la figura
1, los conmutadores electrénicos
ES5, ES6 y ES7 seleccionan un
margen de frecuencias en el pun-
to Ede 10 MHz, 2.5 MHZ y 78.125

KHz respectivamente. El control
de los conmutadores se lleva a
cabo por medio de las sefales de fE‘g;m“’ad” y 2 3 4 5 8 7
los detectores presentes en los
canales de entrada de sefal. Margen (MHz)
La entrada actual del frecuen- 40-1250 x ®© ® e x x e
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. . 10-40 e x © e x e x
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Se emplea una entrada inde-
pendiente para el rango de fre-
cuencia de 10 ... 40 MHz en vista
a la reducida de la sensibilidad
del divisor por 64 en este margen
de frecuencias. La sensibilidad
del divisor de 64 es mayor alrede-
dor de los 250 MHz. Por otra par-
te, el empleo de una entrada in-
dependiente de 10 40 MHz
también es ventajosa dado que
permite el empleo de periodos de
intervalo de tiempo de conteo re-
lativamente cortos.

Con el divisor mayor (128), el
intervalo de tiempo de conteo dis-
ponible se sitla en el margen de
0.14 a 140 segundos.

Los circuitos detectores contro-
lan los conmutadores electréni-
cos ES1 y ES2 en orden a garan-
tizar la correcta selecciéon o des-
conexion de las salidas del pres-
caler sobre la entrada de 10 MHz
del frecuencimetro principal (no
ampliado). El conmutador electré-
nico ES4 funciona como un inver-
sor, mientras que el conmutador
ES8 supervisa el control del modo

seleccionado y el desplazamiento
del punto decimal.

La configuracion de los conmu-
tadores electrénicos para los tres
maérgenes de frecuencias del me-
didor se pueden observar en la ta-
bla adjunta.

Pasos previos para la
ampliacion

Antes de que se pueda emplear
la presente ampliacion del fre-
cuencimetro, son necesarias rea-
lizar una pequefias modificacio-
nes sobre la placa principal del
frecuencimetro multifuncion.

Tomando como referencia la fi-
gura 2, podemos observar que la
alimentacion para el prescaler
estd disponible en los terminales
+y ~ préximos a la salida del re-
gulador de 5 voltios que suminis-
tra la alimentacién a la placa
principal. La entrada acoplada en
alterna (AC) del canal A del fre-
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Figura 1. Diagrama
de bloques del
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Figura 2.
Modificaciones
sobre el
frecuencimetro
multifuncion para
que pueda
incorporar la
ampliacion del
prescaler.

cuencimetro, punto F, acepta la
sefal de salida del prescaler. La
sefial de reloj, dividida o no, de la
tarjeta del prescaler se conecta a
la entrada EXT. OSC. de IC3 {pun-
to E). Los puntos X e Y se conec-
tan por medio de un hilo rigido tal
y como se muestra en la figura.
La configuracién del conmutador
S7 se sustituye por un puente de
hilo rigido. Tendremos que quitar
los interruptores S6 y S8 dado
que sus funciones las pasa a rea-
lizar el conmutador electrénico
ES8 de la placa del prescaler. Co-
nectar los dnodos de los diodos
D6 y D8 para crear el punto D. El
punto C perteneciente al circuito
del prescaler se conecta a la
unién de R9 con el énodo de D7.
El cristal de 10 MHz se puede qui-
tar para poder emplearie en el os-
cilador de la tarjeta del prescaler.
La figura 3, muestra la situa-
cion de los distintos puntos y co-
nexiones sobre la placa del fre-
cuencimetro multifuncién.
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Descripcion del

circuito de

El diagrama de bloques funcio-
nales del prescaler comentado
anteriormente dentro de la sec-
cion Diagrama de Bloques, tiene
su fiel desglose en el diagrama
del circuito representado en la fi-
gura 4.

El oscilador a cristal y el circui-
to buffer formado por T1 y T2 ase-
guran la estabilidad requerida por
la sefial digital de 10 MHz aplica-
da al contador IC1 y al conmuta-
dor electrénico ES2. Las salidas
Q2(:22=4)y Q7 (: 277 = 128)
del contador binario IC1 propor-
cionan las frecuencias de reloj de
2.5 MHzy 78.125 KHz respectiva-
mente.

Las sefiales aplicadas a la en-
trada de 10 ... 40 MHz se amplifi-
can en un amplificador operacio-
nal rapido (IC2) y se dividen por
cuatro en la cadena de biestables

FF1 (:2) y FF2 {:2). La resistencia
ajustable P1 permite colocar con
precisién el umbral de conmuta-
cién de los biestables a 2.5 V. El
rectificador (detector de sefial)
para el control de los conmutado-
res electrénicos, segln se ha co-
mestado anteriormente, enta for-
mado por los diodos D3, D4 y D7
junto con la célula RC formada
por ROy C12.

Las sefiales dentro del margen
de frecuencia de 40 ... 1250 MHz
se aplican directamente al circui-
to prescaler o divisor por 64 IC4.
Este circuito es del tipo U664B fa-
bricado por AEG-Telefunken. El
biestable FF3 divide por dos, por
lo que el factor de divisién total
de este canal es 128. La funcién
del rectificador y de la resistencia
de ajuste del umbral es similar a
los circuitos correspondientes al
canal de 10 ... 40 MHz.

La linea de puntos representa-
da en el diagrama del circuito in-
dica la necesidad de utilizar un



blindaje metdlico de esta zona
para prevenir radiaciones exter-
nas y lecturas erréneas debidas a
interferencias digitales.

Realizacion del
prescaler

Los primeros componentes que
deberdn situarse sobre la placa de

circuito impreso serdn los con-
densadores cerdmicos sin termi-
nales C13 y C14. Estos dos con-
densadores se pueden sustituir
por sus versiones en disco o rec-
tangulares, siempre que tengan
las mismas dimensiones mecéani-
cas. Deberdn cortarse ranuras del
tamafio adecuado en el circuito
impreso, fijar los condensadores
y, con mucho cuidado, soldar las

caras pre-estafadas a las corres-
pondientes dreas de cobre de la
placa. La soldadura de estos con-
densadores deberd afectuarse de
forma muy répida y segura dado
gue este tipo de condensadores
son relativamente frdgiles y deli-
cados.

La siguiente operacién delicada
del montaje consiste en la ubica-
cion del circuito prescaler IC4.

Figura 3. Situacién
de los puentes y
terminales que’ hay
que realizar sobe la
placa principal del
frecuencimetro.
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Figura 4. Diagrama
eléctrico del
prescaler de 1.2
GHz para el
frecuencimetro
multifuncién. Los
trazos de puntos
indican un blindaje
metalico.

Emplear herramientas de preci-
sién para doblar de forma cuida-
dosa los ocho pines de este cir-
cuito unos 180 grados, de tal for-
ma que se pueda montar por la
cara de pistas del circuito impre-
so, respetando la orientacion in-
dicada sobre la serigrafia de la
cara de componentes. Si se efec-
tua un doblaje de los pines del cir-
cuito integrado de forma adecua-
da es posible montar el circuito
sobre la cara de pistas de la pla-
ca. Independientemente del mé-
todo elegido para situar el circui-
to prescaler, las patillas del mis-
mo deberén ser lo mds cortas po-
sible.

La situacién del resto de com-
ponentes sobre la tarjeta de cir-
cuito impreso del prescaler no
debe presentar problemas y se se-
guirdn las normas clédsicas de
cualquier montaje. Se recomien-
da emplear zécalos para los 6 cir-
cuitos integrados.

La pantalla o blindaje existente
sobre la cara de componentes de
la placa se realizard de una hoja
de unos 15 mm de latén u hoja-
lata dobldndola adecuadamente y
fijdndola a la placa por medio de
los espadines de soldadura exis-
tentes (ver figura 6). El blindaje de
la zona de VHF/UHF del presca-
ler se continua sobre la cara de

pistas de la placa de la forma in-
dicada en la figura 7.

Las conexiones entre los conec-
tores BNC y las entradas al pres-
caler se realizardn con cable coa-
xial de unos 3 mm de didmetro,
por ejemplo RG174/U. Mantener
las conexiones de la tarjeta prin-
cipal a las entradas del prescaler
lo més cortas posible. La malla
del cable de la entrada correspon-
diente a 40 ... 1250 MHz se sol-
daré directamente al blindaje de
masa situado en la cara de pistas.
Emplear trozos de cobre para blin-
dar las conexiones de los zécalos
BNC a los cables coaxiales. Se re-
comienda realizar las conexiones
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entre el prescaler y la placa prin-
cipal de frecuencimetro multifun-
cién con cable coaxial a excepcion
de los cables de alimentacidn.

El conjunto total del prescaler
se situara verticalmente detras de
la placa principal del frecuenci-
metro tal y como se muestra en la
fotografia de introduccién de este
articulo.

Finalmente, asegurarse de que
si se emplea un adaptador de red
para la alimentacién del equipo,
éste pueda soportar el consumo
adicional de corriente gue supone
la ampliacion del circuito presca-
ler.

El ajuste de la ampliacién dei
frecuencimetro digital es bastan-
te sencilla si se dispone de un ge-
nerador de sefal dentro de las
bandas de 10 ... 40 MHz y 40 ...
1250 MHz. Para comenzar, debe-
remos ajustar la frecuencia del
oscilador justamente a 10.000
MHz con la ayuda de un segundo
frecuencimetro ya calibrado.

Aplique una sefial de prueba de
una frecuencia mayor de 40 MHz
a la entrada A del prescaler, y re-
duzca la amplitud de la sefial del
generador hasta que la lectura
sobre el frecuencimetro se haga
inestable. En este momento, ajus-
te P2 para restablecer la lectura
correcta; reduzca la sefial de en-
trada y vuelva a ajustar P2. Repe-

tir este proceso varias veces has-
ta que se consiga el ajuste del
umbral éptimo. La sensibilidad de
la entrada B del prescaler se ajus-
ta empleando el mismo método
anterior.

Con un ajuste cuidadoso del
prototipo del frecuencimetro mul-
tifuncién, se logré una sensibili-
dad de 400 mV a 1190 MHz. M

Lista de
componentes

Resistencias {£t5%):
R;=22K

Ry Rg Ry=1KO

R3=100K

R4 Ryp=470R

Re¢=56R

Rg; Ryy; Ry;=4K7

Re; Ry Ry3=10M
Rys-82R

Py, P,=5K o 4K7 ajustable

Condensadores:

C,=40p trimmer

C,=27p poliestireno o esti-
roflex

Cy C4=470p poliestireno o
estiroflex

Cs: Cis: Croi Caor Cavs Coz
C2:=10n

Cg; Cyos C15=100p

C; C3=560p

Co: Cy7: Cya Cr2=100n

Ci1; Cy7=1n0

Cy3 C14=1n0 cerdmico sin’
patillas {disco o rectangu-
lar)

Semiconductores:
T,=BF494
T,=BF982

Dy, D2;D7...D4p
incl.-IN4148
D;...Dg incl.=AA119
IC,=74HCT 4024
1C,=733 0 AA733
IC;; 1ICs=74HCT74
IC4=U664B"

ICs; 1C,=74HCT4066

Varios:
X,=Cristal de cuarto de
10MHz; resonancia serie

30pf
EPS 88005

Figura 5.
Disposicién de
pistas y serigrafia
de montaje del
circuito impreso
del prescaler. LEER
EL TEXTO ANTES
DE COMENZAR
EL MONTAJE.

Figura 6. Prototipo
del prescaler.
Observe el empleo
de blindajes
metalicos en la
seccién de entrada.

elektor octubre 1988

10-31



Figura 1. L6ébulos
direccionales de
deteccion del
PID-11, en sentido
horizontal {a) y
vertical (b).

Hablar de «componente» en el caso del PID-11 es, sin duda, ir
demasiado lejos, pero lo que si se puede afirmar sin temor a
equivocarse, es que se trata de un modulo extremadamente
interesante. En efecto, a diferencia de otros componentes que
cumplen una funcién similar, el detector del PID-11 no es un fragil
componente de cuarzo o de otro material semiconductor precioso,
sino que esta realizado de una simple pelicula de plastico
termosensible (piroeléctrico). Unido a la dptica (que comprende
entre otros una celosia, una ventana dptica y un reflector
parabdlico) y a la electrénica de amplificacion, el PID-11 esta
colocado dentro de una minuscula caja de plastico. Este sistema
tiene por funcion entre otras, detectar seres vivos de sangre
caliente, cosa que hace con vivo entusiasmo.

La celosia {(enrejado de madera
o de metal a través del cual se
puede ver sin ser visto, segun el
diccionario) sirve para bloquear la
iluminacién difusa y, en asocia-
cién con el reflector, puede defi-
nir un fino haz de deteccién muy
directivo, caracteristica tipica de
este género de detectores infra-
rrojos {IR). El reflector sirve, por
otra parte, para concentrar el rayo
de infrarrojos en el punto focal de
una especie de cupula conducto-
ra interna de que esté dotado el
PID-11, punto focal donde se en-
cuentra el detector piroeléctrico
propiamente dicho. El conjunto de
deteccion completo (representado
en la figura 2) se distingue por

sus reducidas dimensiones:
38x26x35 mm. Los circuitos
electrénicos ocupan, sin embar-
go, un poco mas de sitio pero, por
supuesto, si las condiciones fisi-
cas lo exigen, se pueden colocar
en una caja separada del PID-11
y unirlos a este Gltimo por un ca-
ble de 4 hilos.

Descripcién del
circuito

La distancia de deteccidon o al-
cance del PID-11 depende por
una parte de la estatura del ser
vivo que detecte y, por otra, de las

DETECTOR PASIVO
DE INFRARROJOS

condiciones térmicas que rodeen
a éste Gltimo. Cuanto més peque-
fia sea la distancia entre el sujeto
y el detector, mas importante es
el nivel de la sefial disponible a
la salida del amplificador integra-
do (pata 3 del PID-11). Por ejem-
plo, a una distancia de 50 cm. co-
rresponde una tensién de salida
de 1,8V, valor que se reduce a
unos 0,5V cuando la distancia es
superior a los 7 m. Las patillas 1
y 2 del PID-11 corresponden a la
alimentaciéon del mismo (masa y
tensién positiva, respectivamen-
te). El fabricante del médulo reco-
mienda una tensién continua de
alimentacién comprendida entre
4y 5V, valor que hemos respeta-

1a
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do al disefiar la fuente de alimen-
tacién de nuestro detector pasivo
a infrarrojos (esquema eléctrico
de la parte inferior de la figura 3).
La patilla 4 del PID suministra
una tension de referencia desti-
nada al comparador A1, en el cual
ésta se compara con la tensién
ofrecida por la salida 3 del detec-
tor. La tensién de referencia se
calcula con ayuda de la férmula
siguiente:

V, - 0,6V
Vaz T

La sefial disponible a la salida
del comparador A1 no estd toda-
via en condiciones de excitar a un
relé; no hay que perder de vista,
por otra parte, que los efectos de
la luminosidad ambiente no han
sido aun eliminados. Esto explica
la presencia del amplificador ope-
racional A2 que desempeia una
doble funcion: ante todo, la de ser
un circuito trigger Schmitt con la
histéresis regulable actuando so-
bre la resistencia ajustable P1. La
resistencia R9, unida a la entrada
no inversora (+) del amplificador
operacional A2 constituye en es-
tas condiciones la resistencia de
realimentacion positiva. Pero
como esta resistencia estd ade-
mas unida a la entrada inversora
(-) de A2 por mediacién del diodo
D1, asociado a R56 y P2, cumple
ademds la funcion de realimenta-
cién negativa, lo que nos condu-
ce directamente a la segunda fun-

cion de A2, la de amplificador. Ac-
tuando sobre la resistencia ajus-
table P2 se puede controlar la ga-
nancia en tension del amplifica-
dor operacional entre 2 y 12 V
aproximadamente. El diodo D1
asegura préacticamente un desa-
coplo de ambas funciones.

El foto transistor T1 detecta el
nivel de la luminosidad ambiente.
Si se desea que el circuito reac-
cione con una menor radiacion de
calor, basta con actuar sobre el
umbral de disparo del trigger de
Schmitt en P1 hasta que el mon-
taje funcione a gusto del usuario.

La salida del amplificador ope-

racional A2 presenta una sefal
rectangular. En nuestro disefio, la
tenemos presente entre las bor-
nas DIG y masa desde donde se
podra utilizar para atacar un cir-
cuito que trabaje con los niveles
TTL o CMOS. Esta misma sefal se
aplica también al transistor T2,
que, cuando esta en saturacion,
controla el circuito de activacién
del relé Re1. La presencia de una
sefial a la salida de A2 se mani-
fiesta por la iluminacién del dio-
do LED D3 que indica de esta for-
ma que el sistema ha detectado a
alguien. La iluminacién del LED
debe, en principio, ir acompafiada

Figura 2. El PID-11
extraido de su caja.
Esta operacion solo
es posible mientras
el captador no esté
soldado sobre el

circuito impreso.
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Figura 3. Esquema
completo del
detector pasivo de
infrarrojos. Se
puede observar la
fuente de
alimentacion y el
circuito de
deteccién asociado
a la electrénica que
controla el relé o
un circuito TTL
exterior.

Figura 4.
Representacion de
la serigrafia de
ubicacion de los
componentes del
circuito impreso
disefiado para el
detector pasivo de
infrarrojos.
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del cierre del relé, a menos que
esté defectuoso, lo cual no impi-
de que el LED se ilumine.

Después de un tiempo que es
funcion del valor dado a los com-
ponentes R5/C5/P2 (10 minutos
como maximo) el relé se desac-
tiva.

Realizacién practica

Si la descripcién del circuito del
detector pasivo de infrarrojos les
ha puesto la miel en los labios y
las ganas de realizar este monta-
je les atenazan, no podrdn por
menos que alegrarse al ver el di-
sefio del circuito impreso que
muestra la figura 4, ya que estd
concebido para recibir el conjun-
to de los componentes, incluida la
fuente de alimentacion. El trans-
formador de alimentacién se co-
loca igualmente sobre la placa de
circuito impreso por razones de
seguridad, ya que la rejilla inte-
rior del PID-11 es conductora. El
captador provisto de su celosia
(tablillas montadas verticalmen-
te) se coloca horizontalmente en
una cajita de dimensiones ade-
cuadas (121x65%x36 mm), des-
pués de que se haya taladrado en
la tapa de la caja un orificio rec-
tangular que permita el paso del
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captador y, por ambas partes de
este Ultimo, dos orificios destina-
dos, respectivamente, al fototran-
sistor T1 {por encima) y al LED
(por debajo). Presten atencién al
didmetro de estos componentes.

El circuito impreso incluye sie-
te conexiones con el exterior: dos
para la toma de red, tres para el
relé de bV y otras dos para el con-
trol de su circuito TTL (DIG vy la
masa de esta seifial). Si se quiere,
por ejemplo, utilizar este montaje
para obtener el encendido auto-
matico de la iluminacién exterior
cuando se vuelve a casa tarde y
hay dificultades para encontrar el
ojo de la cerradura, habré que en-
contrar a la caja un emplazamien
to discreto. Para una aplicacién de
este tipo, es preferible no colocar
el transformador en el interior de
la caja, sino implantarlo mejor lo
mas proximo posible a la toma de
red que alimenta al montaje.

El ajuste del montaje se hard en
funcién de los gustos y de las ne-
cesidades de cada uno. Para una
primera prueba del funciona-
miento, se comenzard por situar
las resistencias ajustables P1 y
P2 de forma que el circuito reac-
cione convenientemente. Si, caso
poco probable, el aparato no fun-
cionase a la primera conexion a la
red, se verificard con ayuda de un

instrumento de medida (multime-
tro, osciloscopio) qué sucede a la
salida de A1 o de A2. Si el circui-
to reacciona correctamente, se
ajustard la ganancia de A2 ac-
tuando sobre P2; el ajuste de la
sensibilidad del aparato a la lumi-
nosidad ambiente se hace con
ayuda de P1. Se tapard T1, con
ayuda de un trozo de pldstico opa-
co, para evitar que reciba ilumina-
cién en el transcurso del ajuste.

Cabe mencionar una observa-
cién referente a la eleccion del lu-
gar de emplazamiento del detec-
tor de infrarrojos: como el apara-
to reacciona ante el calor (y, por
tanto, igualmente a la radiacién
de una fuente de luz), no es reco-
mendable situarlo en un lugar a
pleno sol o en las proximidades
de un sistema de calefaccidn, lo
que hace que las aplicaciones en
interperie seari mas bien limita-
das.

Si bien es cierto que su caja es
estanca y que la zona de tempe-
raturas admisibles por el PID-11
va de -20 a +70°, no es de espe-
rar, en estas condiciones extre-
mas, que el funcionamiento sea
irreprochable, planteando esta
caracteristica un problema an-
gustioso cuando se piensa utilizar
este montaje en una instalacion
de alarma antirrobo, en razén del



importante riesgo de falsa alarma
que conlleva.

Campos de
aplicacion

La primera utilizacion del de-
tector pasivo de infrarrojos que se

viene a la mente «en estos tiem-

pos de robos y rapifias», es suem-
pleo en un sistema de alarma. Se
puede igualmente hacer una es-
pecie de mayordomo, capaz de po-
ner en marcha la casi totalidad de
los electrodomésticos del hogar,
desde la cafetera hasta la ilumi-
nacion del cuarto de estar o del
mismo laboratorio de trabajo, es
decir de todo aquello cuya funcién
correspondiente sea susceptible
de ser controlada por un relé. No
hay que olvidar en este género de
aplicaciones, que la duracién mé-
xima de funcionamiento del cir-
cuito es de aproximadamente 10
minutos. Después de transcurrir
este tiempo de gracia, la luz (o la
cafetera) se apagara.

Se puede, por supuesto, estu-
diar la utilizacién de este circuito
en la eentral de alarma descrita
en Elektor 71, abril. 96, pag. 16.

Bibliografia: PID 11, nuevo de-
tector IR, Elektor 83, pag. 49.

Lista de
componentes

Resistencias:

Condensadores:
C,=470 /25 V radial

hH
o
S
>

Semiconductores:
D,: D,=1N4148
D;=LED rojo
D,=1N4001
T,=BP103-3

T,=BD 140-16
1&,=TL 272¢C
*1C,=PID 11 {Siemens}
IC3=7805

Varios:

F,=fusible 50 mA lento con
portafusibles para circuito
impreso.

8,=puente rectificador
B40QC400 o B40C1000
Tr,=transformador con se-
cundario 6 V/150 mA para
circuito impreso con dimen-
siones aproximadas de
30%25 mm.

Re,=relé; por ejemplo el
Siemenes
Vv23127-B001-A101

Caja 112x62x45 mm o li-
geramente mayor.

Borne de conexion con 2
contactos.

Borne de conexién con 3
contactos.
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electronicos del futuro de Renault.

ATLAS, MINERVA,
CARMINAT, CARIN Y
PROMETHEUS
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En este caso no nos referimos a dioses griegos, sino a los coches

De los bien guardados labora-
torios de investigacion de Re-
nault, nos han llegado por fin, no-
ticias de los adelantos que la im-
portante compafiia francesa de
automocion esta llevando a cabo
en el terreno de la Electrénica
aplicada al mundo del motor. En
efecto, cada vez mas la computa-
doras y los microchips estan apli-
candose en lo que podria Ilamar-
se la parte «pensante» del motor.
No estadn lejos los tiempos en que
pasemos de la actual forma de lo-
calizar rutas en engorrosos pla-
nos de carreteras y trazarnos ma-
nualmente dudosos itinerarios, a
la navegacion automdatica en el
automovil, gracias a la Electroni-
ca. Para entonces, bastara con in-
dicarle a nuestro ordenador de a
bordo el punto de destino, y el
resto de las operaciones de loca-
lizacion de itinerarios célculo de
velocidad media, consumo, etc.,
nos lo hara el cerebro electrénico
de nuestro automovil; serd hasta
tal punto eficiente, que tendré ca-
pacidad para localizar los puntos
de circulacién conflictiva y él mis-



mo nos dard las rutas alternativas
para evitar embotellamientos.

Todas estas nuevas y revolucio-
narias prestaciones son la que se
engloban en las denominaciones:
ATLAS, CARMINAT, CARIN y
PROMETHEUS, que son los acré-
nimos de los actuales proyectos
que persiguen la mencionada
aplicacidn intensiva de la electré-
nica al mundo del automdvil. Los
parrafos siguientes ofrecen una
fascinante muestra del presente y
del futuro de la robdtica aplicada
a la automocién que estd siendo
desarroltada por Renault y sus
asociados europeos.

Proyecto ATLAS

Es un hecho que hoy en dia los
medios de informaciéon y comuni-
cacioén estdn en constante desa-
rrollo; esto se refleja entre otros
campos en el incremento de inte-
gracién de productos electronicos
en los automoviles actuales.

La informacién dirigida a los
usuarios de las redes de carrete-
ras cada vez es mas completa y
organizada. Regularmente se re-
cibe informacién a través de los
medios de comunicacién y demas
organismos especializados, sobre
el estado de las carreteras, el tra-
fico, etc. En consecuencia la avi-
dez de informacion por parte del
automovilista también va en au-
mento. Esta circunstancia hizo
que ya en 1981, Renault lanzase
un programa de investigacion
cuyo objetivo se podria sintetizar
en los siguientes puntos:

— Un elemento integrado en el
automdvil que permita obtener in-
formacion mds amplia de la tradi-
cional, sobre los distintos pard-
metros que afectan al vehiculo.

— Una herramienta de evalua-
cién que defina los nuevos equi-
pamientos para automdviles aso-
ciados con los siguientes pardme-
tros:

® E| desarrollo de la nueva tec-
nologia electrénica (sensores,
nuevos soportes para la informa-
cion, la miniaturizacion...)

® | os servicios que ofrecen las
organizaciones y compafiias dedi-
cadas al mundo del automdvil.

® Mejoras en cuanto a la re-
duccién de componentes y man-
dos que tiene que accionar el con-
ductor para conducir el coche.

El proyecto ATLAS (Acquisition
through Telediffusion of Automo-
bile Logistics for Services — Ad-
quisicién a través de la Teledifu-
sion de datos logisticos referentes
al automgvil para ponerlos a su

servicio) es el resultado de inves-
tigaciones realizadas en colabora-
cién con la sociedad francesa de
Teledifusién (TDF), desde 1982.

ATLAS hace posible obtener en
«tiempo real» y presentar sobre
una pantalla interactiva y sensi-
ble al tacto, una informacién muy
valiosa para el conductor que
puede clasificarse en tres catego-
rias:

— Informacidn relativa al vehi-
culo en si mismo, que ha sido cap-
tada a través de sensores (cuida-
dos, mantenimiento, diagnéstico
de averias y condiciones mecdni-
cas en general.)

Algunas informaciones béasicas
se reflejan adn en sus lugares ha-
bituales del salpicadero, como
son el velocimetro, los indicado-
res de nivel de combustible, pre-
sién de aceite, toda la informacidn
restante la podremos encontrar
en la pantalla.

Esta redistribucion de la situa-
cién de la informacion referente
al vehiculo se ha realizado con el
fin de incrementar la seguridad
en el transporte y circulacién por
carretera, al tiempo que se au-
menta la cantidad de informacidon
destinada al conductor.

— Informacién pregrabada, es
decir «cargada» en memoria del
ordenador de a bordo mediante
soportes fisicos de memoria como
son el disco compacto, similar a
los modelos musicales y las tar-
jetas con chips de almacenamien-
to de datos (por ejemplo en Re-
nault se podria encontrar una lis-
ta de las piezas que componen el
coche, siendo ésta un extracto del
manual mecanico del vehiculo; y
esta lista saldria por pantalla al
requerirlo el usuario del automé-
vil).

— Informacidn referente a pa-
rametros externos del automdvil,
que se pueden dividir en distintos
apartados como podrian ser: in-
formacién de carreteras, de trafi-
co, itinerarios alternativos, infor-
macion meteoroldgica, etc. Como
la cantidad de informacién puede
ser muy grande ésta seria desglo-
sada y transmitida en tiempo real.

El proyecto ATLAS realiza una
evolucién continua, orientada a
través de:

— Aparicion de nuevos bancos
de datos.

— Desarrollo de nuevos pro-
ductos para el automovil.

— Nuevas expectaciones en
materia de confort y funcionali-
dad, a favor del usuario.

— Cambios en el modo de ac-
tuar de los conductores que se ve-
rdn inmersos en una importante y

evolutiva red de comunicacién y
relaciones sociales.

Desarrollo del
sistema ATLAS

El primer paso del trabajo de in-
vestigacion ha hecho que Renault
pudiese presentar ya en el Salén
Internacional del Automévil de
Paris, en octubre de 1984, el sis-
tema de nominado «DIALOG».
Este importante paso dentro de la
evolucién de la electrénica apli-
cada al automdévil, incorporada
por primera vez un sintetizador de
voz. Un sistema de navegacion
por carretera fue, asi mismo, pre-
sentado en un Renault Espace
2000 por la TDF, en el Sympo-
sium de Montreux en junio de
1985.

Un andlisis de los primeros re-
sultados obtenidos lleva a Re-
nault a centrar sus investigacio-
nes en el desarrollo y tratamien-
to de informacién «endégena» y de
diagnéstico (es decir una colec-
cién de informacidn, tratamientoy
disefio de elementos ergonémicos
y la integracion de los mismos en
el comportamiento de pasajeros).
Estos aspectos son de hecho, mas
del dominio de los fabricantes de
automoviles.

Todo lo relativo al proyecto AT-
LAS ha sido llevado por la Socie-
dad SAGEM («Société d’Applica-
tions Générales d’Electricité et de
Méchanique», Sociedad de Apli-
caciones Generales de la Electri-
cidad y la Mecénica) por sus.com-
petencias en los terrenos de la
electrénica de a bordo, la sinteti-
zacion de imdgenes, la inteligen-
cia artificial y la navegacién auto-
matica.

La TDF continuara sus trabajos
centrdndose en la transmision de
informacién ya que tiene compe-
tencias especificas en este cam-
po. También se realizaron contac-
tos con la Sociedad Philips en re-
lacion con un receptor de infor-
macién numérica.

Finalmente, dice Renault, se
debe recordar que los sistemas
del ATLAS son de pura vocacién
europea, persiguiendo tanto la fi-
nalidad del servicio (informacién
de carreteras y de otros tipos mas
generales) como el aspecto técni-
co (Minimas normas europeas).

De esta forma gran parte de la
tecnologia desarrollada bajo las
siglas de ATLAS, estd en confor-
midad con la declaracion de prin-
cipios adoptada por el Congreso
Europeo de Ministros en su se-
gunda conferencia, referente al
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proyecto EUREKA (Hanover, no-
viembre de 1985):

— Tecnologia de Transporte.

— Informaciéon y Comunica-
cion.

— Proteccion del Medio Am-
biente.

Por encima de cualquier otra
consideracion, el sistema ATLAS
encuentra su verdadera dimen-
sion a escala europea. En la mis-
ma linea favorece el transporte e
intercambio de tecnologia, pro-
ductos y cultura en la Comunidad
Europea. Como resultado de estos
desarrollos, Renault configuré un
dossier bajo las siglas de EURE-
KA, bautizado MINERVE («<Media
Intelligent pour I’'Environnement
Routier du Veéhicle Européen»,
Medaids Inteligentes para el En-
torno Vial del Vehiculo Europeo).
El control del proyecto MINERVE
le fue encargado a la Sociedad
SAGEM.

Proyecto CARMINAT

Mas recientemente, Philips ha
estado trabajando en paralelo con
ATLAS a través de su proyecto
CARIN («Car Information and Na-
vigation», informacién del vehicu-
lo y circulacién). Este proyecto
consiste en equipar a los vehicu-
los con un «copiloto» capaz de:

— Determinar un itinerario.

— Guiar al automovilista hacia
su destino.

— Dar en todo momento la po-
sicién geogréfica exacta del vehi-
culo.

— Suministrar informacién del
entorno y destino. ‘

En primera instancia, los es-
fuerzos se concentraron en la na-
vegacion apoyada por el uso de un
Disco Compacto, similar a los de
reproduccién musical, que puede
ser leido por el mismo aparato re-
productor instalado en el automé-
vil. El sistema CARIN hizo su pri-
mera demostracién en 1985. Phi-
lips, en contacto con SAGEM y en
relacién con el dossier MINERVE,
también tuvo presente, desde el
principio, gque este tipo de progra-
mas de desarrollo debe de reali-
zarse a escala europea.

El grupo de companfias decidié
aunar sus esfuerzos y formaron el
denominado proyecto CARMINAT.
Bajo estas siglas se concentran y
combinan los conocimientos ad-
quiridos a través de los sistemas
CARIN, MINERVE y ATLAS. Esta
combinacién fue presentada den-
tro del proyecto EUREKA. En
1989/90 puede que encontremos
alguno de estos sistemas dentro
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del abanico de elementos homo-
logados para su instalacion en ve-
hiculos europeos.

Proyecto
PROMETHEUS

Por iniciativa de Daimler-Benzy
con el activo apoyo de Renault, ya
experimentada gracias al ATLAS,
los constructores europeos de au-
tomoviles han desarrollado un ex-
tenso programa de investigacién,
con el objetivo de obtener solucio-
nes al creciente problema del tra-
fico por carretera, tratando de re-
ducir su incidencia negativa en el
medio ambiente, combinandolo
con un mayor rendimiento econd-
mico y un aumento del factor se-
guridad.

A este amplio programa, am-
pliado y reelaborado se le ha lla-
mado PROMETHEUS («PRO-
gramMme for a European Traffic
with Highest Efficiency und Un-
precedent Safety», programa para
un trafico europeo con la mayor
eficiencia y una seguridad sin pre-
cedentes ¢inauditali) y cataliza
ramas tecnoldgicas tan especifi-
cas para alcanzar los objetivos
propuestos como son: la Microe-
lectrénica, Programas Expertos e
Inteligencia Artificial, y la tecno-
logia de la difusién de las comu-
nicaciones.

Muchos son los expertos euro-
peos que se han asoctado al cita-
do proyecto; de esta forma se ex-
plica como las siguientes institu-
ciones francesas se ha asociado a
PROMETHEUS:

— CNRS: principal compafiia
implicada en el conocimiento
cientifico de la Inteligencia Artifi-
cial y los problemas que existen
en torno a la misma; de la misma
forma también so especialistas en
Electrénica de «punta».

— INRIA, son especialistas en
técnicas avanzadas de visién arti-
ficial e identificacién de formas y
movimientos, junto con el trata-
miento de la voz.

— INRETS, estan especializa-
dos en cuestiones de tréfico y di-
nédmica de informacion.

— CCETT, de Rennes (Centro
Comunitario de Estudios de Tele-
difusién y Telecomunicaciones)
especialistas en las ramas que
componen sus siglas.

Los proveedores de equipa-
mientos para el automdévil y fabri-
cantes de productos electrénicos
se asociardn al proyecto en cues-
tion una vez transcurrido el pri-
mer afio correspondiente a la fase

preliminar, destinada a definir las
especificaciones tecnoldgicas re-
sultantes de los siguientes tres
ejes de investigacién:

PRO-CAR: desarrollo de un «co-
piloto» computarizado para mejo-
rar la seguridad en el automovil.

PRO-NET: desarrollo de siste-
mas de comunicacién de un vehi-
culo a otro.

PRO-ROAD: desarrollo de las
comunicaciones entre el ordena-
dor de a bordo y demds elemen-
tos relacionados con la circula-
cidn, que estén situados en el en-
torno de las carreteras.

De esta forma, los vehiculos re-
cibirdn la informacion necesaria
para que el trafico se organice de
la forma mas fluida posible.

Las especificaciones conteni-
das en ATLAS, MINERVE y en
CARMINAT cubren holgadamente
los conceptos de PRO-CAR y
PRO-ROAD, integrantes del pro-
yecto PROMETHEUS, utilizando
la misma base de investigacion en
Micro-Electrdnica, Sistemas Ex-
pertos y Técnicas de Difusién.

Las principales
etapas del proyecto
ATLAS

1981 - Preparacién del proyec-
to.

1982 - TDF-Renault entran en
contacto. Renault estudia las ne-
cesidades de los- usuarios. TDF,
por su parte, estudia el hecho de
una transmisién especifica para
éstos en movimiento.

1983 - Modelo estdtico. Re-
nault verifica diversos aspectos
ergonémicos; TDF realiza pruebas
de recepcion de sefal en carrete-
ras.

— Se llega a la construccién
de un prototipo equipado con el
ATLAS (Renault 20).

1984 - Primera recepcion a bor-
do de un vehiculo en movimiento
de un programa emitido por radio-
difusién (Renault 20).

— Presentaciéon del modelo
DIALOG en el Sal6n del Automé-
vil de Paris.

1985 - Presentaciéon del DIA-
LOG en el Salén del Automovil de
Ginebra (marzo 1985). Presenta-
cion del ATLAS en funcionamien-
to, instalado en un Renault Espa-
ce 2000 en el Symposium de
Montreux {(junio 1985).

1986 - Presentacién del AT-
LAS, en funcionamiento instalado
en tres vehiculos (2 Renault 21
TXE y 1 Renault Espace 2000). M
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Los microprocesadores de 16 bits 80186 y 80188 se han convertido
en estandares de sistemas informatizados de control industriales
gracias a su gran capacidad de proceso y su alto nivel de
integracion. La mayor parte de los sistemas en las areas de
automatizacion e ingenieria de potencia, como los robots o las
maquinas de control numérico, se basan en arquitecturas.

El microprocesador INTEL
80C186 es el miembro més re-
ciente de la bien conocida familia
de microprocesadores de alta in-
tegracion 80186/188. Este nuevo
integrado proporciona una com-
patibilidad completa tanto a nivel

MICROPROCE
SADORES

80C186/188 EN
TECNOLOGIA CHMOS

hardware como software con su
antecesor NMOS, el 80186, y da
también a los ingenieros de dise-
fio mayores posibilidades, gracias
a una unidad de refresco DRAM
integrada, una l|dgica especial
para ahorro de consumo, y al nue-

h DR
| | Yy YYVY
LOGICA CONTADORES/
DE AHORRO »  RreLos cPU INEERRUES TEMPORI-
DE CONSUMO CIONES ZADORES
{ INTERNAL BUS )
Y ﬁ il lL
LOGICA DE
el I T N wacnge | [ asiesas,
DE ESTADOS
DE DRAM INTEGRADOS pFeets
¥
880055-1
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vo interface asincrono con el co-
procesador matematico (NPX).

El 80C186 estd fabricado con
tecnologia CHMOS Il de INTEL (el
mismo proceso en el que se basa
el 80386, de 32 bits), y puede fun-
cionar a 10, 12.5 0 16 MHz.

El 80C186 puede trabajar en
dos formas diferentes: Modo
Compatible y Modo Avanzado.
Cuando estd funcionando en el
Modo Compatible, el integrado es
totalmente compatible, hardware
y software, con el NMOS 80186,
con la misma identificacién de pa-
tillas, idénticos secuenciamien-
tos, conjunto de instrucciones y
niveles de excitacién en las pati-
llas de Entrada/Salida. La Fig. 1
muestra el diagrama de blogues



lizacidn de los circuitos impresos de
emplear los productos INE-

i atacador, circuitos im

ibles, i | veladores, etc
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del nuevo integrado CHMOS.
Puede verse que se hallan pre-
sentes todas las funciones perifé-
ricas del 80186:

— generador de reloj.

— dos canales DMA indepen-
dientes de alta velocidad.

— controlador de interrupcio-
nes completamente programable.

— tres contadores/temporiza-
dores programables de 16 bits.

— memoria programable por el
usuario y légica de seleccion de
integrados periféricos.

— generador de estados de es-
pera.

— vy el controlador del bus lo-
cal.

El Modo Avanzado de Opera-
cién ofrece ain un mayor nivel de

integracién. Las caracteristicas
nuevas que incorpora son:

— unidad de refresco de
DRAM.

Estd incorporada a la unidad de
interface del bus del 80C186. Su
misién es generar de forma auto-
matica los ciclos de refresco de
los bancos de memoria DRAM.
Los restantes esfuerzos y costes
de desarrollo de un controlador
de refresco separado, pertenecen
ya a la historia con el avanzado di-
sefo del 80C186.

— légica de ahorro de consu-
mo.

Esta unidad se halla situada an-
tes de la circuiteria del oscilador
del reloj, y proporciona la posibi-
lidad de dividir internamente la

frecuencia de reloj del 80C186.
Mediante software puede deter-
minarse la velocidad interna y el
consumo de energia de todo el in-
tegrado. De esta forma puede
ahorrarse hasta un 94 % de po-
tencia.

— interface asincrono para co-
procesador matematico.

Este interface asincrono susti-
tuye al actual interface sincrono
del 8087, que no estd soportado
por el 80C186. El coprocesador
80287 puede acoplarse sin nece-
sidad de circuitos TTL para adap-
tacion intermedia. Tampoco es
necesario el actual controlador
integrado de bus (IBC) 82188.

Tras una breve revision de la ar-
guitectura interna del
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80186/80C186, daremos una
descripcién detallada de todas es-
tas nuevas caracteristicas.

Arquitectura base del
80186/80C186

La CPU proporciona una total
compatibilidad de cédigo objeto
con los restantes miembros de la

familia 8086 (8086 / 186 / 286
/ 386), pero duplica el rendimien-
to de la CPU 8086 debido a un par
de mejoras en su arquitectura. El
conjunto de instrucciones de re-
gistros y base, asf como la orga-
nizacion de memoria segmentada,
siguen el estdndar del 8086. El
integrado, al igual que su prede-
cesor el 80186, ofrece hasta 15
periféricos esténdar, reduciendo

por tanto en gran medida el coste
global del sistema. La Fig. 2
muestra el alto nivel de integra-
cién de una placa tipica basada en
el 80C186, donde el Unico hard-
ware adicional necesario son las
EPROM, las RAM vy las funciones
especiales de Entrada/Salida,
comc los interfaces con disco fle-
xible, discos duro (winchester) o
LAN.

4
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El controlador de DMA incorpo-
rado en el integrado, tiene dos ca-
nales, que pueden ser comparti-
dos por mdltiples dispositivos. A
una velocidad de 12.5 MHz, cada
canal es capaz de transferir datos
a un ritmo de 3.12 Mbytes por se-
gundo. Ofrece las posibilidades
de transferencia de bytes y pala-
bras, y puede programarse para
transferir un bloque de datos de
una vez, transferir datos a inter-
valos especificados de tiempo, o
transferir datos bajo peticién ex-
terna.

El controlador de interrupcio-
nes de integrado responde tanto a
las interrupciones externas, como
a las generadas por los periféri-
cos incluidos en el integrado,
como por ejemplo, los temporiza-
dores de los canales de DMA.
Puede configurarse para generar
direcciones de vectores de inte-
rrupcién internamente, como los
microcontroladores de INTEL, o
externamente como el popular
controlador de interrupciones
8259A. Ademds de lo anterior,
puede ser configurado como con-
trolador esclavo de un -controla-
dor de interrupciones externo
{(modo iIRMX 86) o como maestro
de uno o dos 8259A, que a su vez
pueden ser maestros de hasta 8
8259A mas. Cuando se trabaja en
este modo maestro, cada canal
puede soportar hasta 64 interrup-
ciones externas, lo que da un to-
tal de 128.

Los tres temporizadores de 16
bits se hallan también integrados
en el chip. Los temporizadores O
y 1 pueden configurarse como
contadores de 16 bits capaces de
contar eventos externos. Si se
configuran como temporizadores,
pueden inicializarse mediante
software, o mediante un evento
externo.

Cada uno de los temporizadores
0 vy 1 poseen una patilla de salida
del temporizador. Las transicio-
nes de estas patillas se producen
cuando los temporizadores alcan-
zan una de las dos maximas cuen-
tas posibles. Esto es especial-
mente dtil en aplicaciones en
tiempo real, en las que se debe
sincronizar hardware externo con
temporizaciones internas. El tem-
porizador 2 puede usarse como
una pre-escala para los tempori-
zadores O y 1, y puede genera
también peticiones DMA a los dos
canales de DMA incorporados en
el integrado.

Para terminar, el generador de
reloj integrado, el generador de
estados de espera, y la légica de
seleccién de integrados, reducen

Registro de control de ahorro de consumo

15 14 13

PDCON:
Desplazamiento FOH

12 11 10 9 8 7 6
0

Bits 0 - 1 : Factor de divisién de reloj (1,4,8 oder 16).
Bits 2 - 14 : Reservados
Bit 15

: Permite modo de ahorro de consumo
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la légica externa necesaria para
construir una tarjeta procesa-
dora.

Modo avanzado

Como ya se mencioné previa-
mente, el 80C186 es compatible
con la versién NMOS del 80186
cuando se trabaja en el Modo
Compatible, con la excepcion del
coprocesador aritmético 8087,
por o que no es posible su uso en
Modo Compatible. Todas las ca-
pacidades del Modo Avanzado
permanecen ocultas durante su
uso en Modo Compatible. Cual-
quier escritura en los nuevos re-
gistros de control y de estado no
producird ninguin efecto, mientras
que una lectura dard datos sin
significado. Para hacer funcionar
al 80C186 en Modo Avanzado, se
le debe proporcionar al integrado
una determinada combinacién en
las patillas TEST#/BUSY. Con el
coprocesador matematico, la CPU
sélo trabaja, y de forma automa-
tica, en Modo Avanzado.

Unidad de refresco
de DRAM

Bastantes disefios de hardware
han usado hasta ahora uno de los
canales de DMA para el refresco
de la RAM dindmica. Esta solu-
cién era muy préctica, tanto des-
de el punto de vista del coste,
como desde el de la sencillez de
disefio, pero sdlo dejaba libre un
canal de DMA. Para conseguir un
mayor nivel de integracién vy libe-
rar la DMA, el 80C186 emplea,
en el Modo Avanzado, una unidad
de refresco de DRAM («DRU,
DRAM Refresh Unit») totalmente
programable. La tasa de refresco
puede seleccionarse desde 1 a
512 fases de dos ciclos de reloj, y
realiza una lectura ficticia con fa
seleccion correcta de integrado
activada. Es importante indicar
que el 80C186 desactiva las se-
flales HLDA existentes cada vez
que hay una peticién de refresco
pendiente, y las vuelve a activar
después de ciclo de refresco. La
combinaciéon de sefiales HLDA
pasando a inactiva mientras
HOLD estéa todavia activa, mues-
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tra al sistema que se va a realizar
un ciclo de refresco, para asi
mantener la integridad de los da-
tos.

Para programar la DRU se ha
ampliado el bloque de control de
periféricos (PCB) del 80C186 con
tres registros, MDRAM (desplaza-
miento EOH), CDRAM (desplaza-
miento E2H), y EDRAM (desplaza-
miento E4H). En la Fig. 3 se mues-
tra la funcién de estos tres regis-
tros. Para evitar la pérdida de pe-
ticiones de refresco, el registro
CDRAM debe estar siempre al
menos a 18 (12H). Por tanto, la
tasa de peticion de refresco esta-
rd en el rango 12-512, a pesar de
que tedricamente es posible un
valor minimo de 1.

La Fig. 4 muestra toda la l4gica
necesaria para incorporar un Me-
gabyte (512Kx16) de DRAM al
80C186. El disefio puede realizar-
se con tres 74LS157 como multi-
plexores de direcciones y sélo un
EPLD 5C032 de 20 patillas para
generar -las sefiales de control de
las DRAM PRE, RAS#, MUXH#,
CASO#, CAS1#, WELH, Y WEH&#.
Las ecuaciones necesarias para la
PAL/EPLD, junto con los calculos
de las velocidades de las DRAM
pueden obtenerse del represen-
tante local de INTEL. Si se emplea
un EPLD 5C060, més flexible,
puede eliminarse uno de los
LS1567.

Logica de ahorro de
consumo

Para ahorrar energia en los di-
sefios CMOS, el 80C186 ofrece la
posibilidad de dividir el reloj inter-
no por 1, 4, 8 o 16. Como se
muestra en la tabla siguiente,
pueden conseguirse ahorros de
hasta un 94 % de esta forma.

Divisor Consumo
1 100 %

2 25%

4 13%

8 6 %

Debido a que la CPU no se de-
tiene, sino que reduce su veloci-
dad, puede continuar ejecutando
tareas de baja prioridad, cémo ex-
plorar un teclado, esperar una se-
fial de interrupcién, o servir una
linea serie. Este modo de ahorro
de potencia se controla mediante
dos bits del nuevo registro
PDCON, que tiene un desplaza-
miento («offset») FOH en el bloque
de control de periféricos (ver Fig.
5). De importancia para el resto

del sistema es el que el reloj in-
terno dividido estd también dispo-
nible en la patilla CLACKQUT del
80C186. Toda la ldgica interna,
incluyendo la unidad de refresco
de DRAM vy los temporizadores,
verd también disminuido su reloj
por el factor de divisién. Para
mantener cuentas en tiempo real
o un ritmo fijo de refresco de
DRAM, el usuario debe asegurar-
se de que estos periféricos se re-
programan al entrar y salir de
este modo de ahorro de consumo.
El modo de ahorro de consumo se
permite cuando se procesa una
interrupcién o cada vez que el
usuario borra el bit de permiso en
el registro PDCON.

Interface asincrono
para el coprocesador
matematico

El 80C186 es un microprocesa-
dor de propdsito general, de 16
bits, disefiado para un amplio ran-
go de aplicaciones de control in-
formatizadas. Generalmente, es-
tas aplicaciones necesitan un ra-
pido y eficiente movimiento de da-
tos y un tiempo de respuesta muy
corto frente a las interrupciones,
junto con un nivel de integracién
muy alto. Tradicionalmente, las
operaciones matematicas que se
necesitaban sobre los datos eran
bastante sencillas, asi que los mi-
croprocesadores 80186/188 cu-
brian estas necesidades de una
forma efectiva y barata.

Sin embargo, cada vez es ma-
yor el nimero de equipos de au-
tomatizacién que demanda fun-
ciones matematicas extremada-
mente complicadas y rapidas, que
no se hallan comprendidas en el
repertorio de instrucciones de una
CPU de propdsito general.

Tales funciones, como son raiz
cuadrada, seno, coseno y logarit-
mos, no se hallan directamente
disponibles en un procesador de
propdsito general como es el
80C186. Las rutinas software
para conseguir estos calculos son
demasiado lentas, asi que se di-
seflaron coprocesadores matema-
ticos {NPX) especiales, los
8087/287/287, como extensio-
nes hardware a sus CPU’s corres-
pondientes.

Para los procesadores NMOS
80186/188, las necesidades de
cédlculo pueden cubrirse con faci-
lidad con el 8087 y el controlador
integrado de bus (IBC) 82188. EI
80C186 no soporta este interface
sincrono para el coprocesador ni

en el Modo Compatible ni en el
Modo Avanzado. En contraparti-
da, el 80C186 ha sido equiparado
con un interface asfncrono para
su coprocesador, que es similar al
interface 80286/80287 y posee
diversas ventajas frente al sincro-
no. Por ejemplo, la frecuencia de
reloj de la CPU. Para obtener el
méximo rendimiento en los célcu-
los en punto flotante, la frecuen-
cia de reloj del coprocesador pue-
de ser mayor que la del reloj del
sistema 80C186. Ademads, los ci-
clos del bus de refresco de DRAM
del 80C186 pueden interrumpir
las transferencias de datos del co-
procesador, por ejemplo, durante
los comandos del coprocesador
FRSTOR y FSAVE. Este nuevo in-
terface asincrono también permi-
te hacer un uso completo de la 16-
gica de seleccion de integrados
del 80C186, de su generador de
estados de espera y de su légica
de control de bus de memoria.

La intercomunicacion entre el
80C186 y el coprocesador se lle-
va a cabo mediante cuatro patillas
dedicadas a tal efecto: NPS#,
ERROR#, PEREQ y BUSY#. Para
mantener el 80C186 en la forma
estdndar de 68 patillas y ademas
incorporar estas sefiales, ha sido
necesario redefinir tres de la li-
neas de seleccién de memoria, de
acuerdo con la tabla siguiente:

Modo Modo
Compatible Avanzado
MCSO# PEREQ
MCS1# ERROR#
MCS2 # NPS #

La sefial PEREQ significa Pro-
cessor Extension Request (Peti-
cién de Extension del Procesador).
Se emplea para indicar a la CPU
que se van a realizar transferen-
cias de datos numéricos des-
de/hacia el procesador. La sefial
ERROR# es util durante las ins-
trucciones ESCAPE, en las que un
nivel bajo en esta patilla vectori-
za a la interrupcion INT 16. Para
finalizar, NPS # es la linea de se-
leccién del coprocesador mate-
matico. En el disefio de placas
CPU 80C186 con coprocesador es
importante el no utilizar las lineas
MCS0/1/3. Para la sustitucion
de estas funciones se recomienda
un decodificador externo.

Aparte de las cuatro patillas,
hay cuatro direcciones de puertos
de E/S reservados para intercam-
biar informacién entre el 80C186
y el coprocesador.

La Fig. 6 proporciona detalles
acerca del interface asincrono en-
tre el 80C186 y el coprocesador



matematico (NPX). Ndtese que no
hay circuitos TTL de adaptacidn
entre los dos integrados. El inter-
face no se encuentra disponible
en la version de 8 bits 80C188.

Modo ON
herramientas de
desarrollo

El 80C186 posee una caracte-
ristica adicional que permite al
usuario aislarlo eléctricamente
de la placa del PC cuando esta
soldado directamente a los aguje-
ros, o montado superficialmente.

A este modo especial de prue-
ba se le denomina ONCE {«ON Cir-
cuit Emulation», emulacién sobre
el [propio] circuito) y proporciona
una forma sencilla de verificar e
inspeccionar dispositivos que es-
tadn instalados en el sistema bajo
prueba. En este modo, las patillas

del 80C186 con ia familia 8086,
pueden emplearse los compilado-
res de INTEL, como el C-86, FOR-
TRAN-86, PLM-86, PASCAL-86 y
el ensamblador estdndar del
8086.

Estas herramientas software se
hallan disponibles para una gran
variedad de sistemas informati-
cos, incluyendo los INTEL MDS
M/1IV y 310/320, y por supuesto
los sistemas IBM PC XT/AT vy
compatibles. Para disefios de has-
ta 10 MHz en Modo Compatible,
el 12ICE-186 es un hardware de
emulacién muy adecuado tam-
bién para el 80C186. Para sopor-
tar los nuevos disefios CMOS con
el 80C186 y con frecuencias de
reloj de hasta 16 MHz, se ha de-
sarrollado un nuevo emulador, el
ICE-186. Esta nueva herramienta
de desarrollo incorpora el integra-
do 80C186 libre de conexiones,
que proporciona acceso completo
a todas las posibilidades del Modo
Avanzado.

Las nuevas caracteristicas del
80C1886, las ventajas del proceso
CHMOS con seleccién de veloci-
dades de hasta 16 MHz, y ta exis-
tencia de potentes herramientas
de desarrollo hardware y softwa-
re, hacen que este nuevo proce-
sador sea la solucién ideal para
muchas nuevas aplicaciones de
control en sistemas informatiza-
dos. Para los productos actuales
basados en el 80186, el 80C186
es un avance légico y eficiente, y
puede decirse que en él se en-
cuentran reunidos todos los re-
quisitos y caracteristicas que le
harén el préximo estdndar en sis-
temas de control basados en mi-
croprocesadores. M
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Para

monitores
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entrada
TTL o
Euro-
conector

Figura 1.
Conexiones entre
un Atari 520 o
1040 ST a un

Euroconector.

Seguramente, muchos de nuestros lectores se habran formulado en
algun momento alguna de las siguientes preguntas: /Cémo debo
conectar mi ordenador Atari ST a la entrada Euroconector de un
receptor de television? ;Se puede conectar un monitor en color con
entradas TTL compatibles a la salida de un ordenador Atari ST,
MSXT1 o MSX2? El presente articulo pretende dar respuesta a las
preguntas mencionadas. :

ONEXION DE /P
ATARI ST Y MSX2 A
UN MONITOR COLOR

Muchos usuarios de un ordena-
dor personal Atari ST o compati-
ble MSX1/2 son conscientes de
las excelentes posibilidades grafi-
cas que el equipo ofrece a un pre-
cio relativamente bajo. Sin em-
bargo, los mejores efectos grafi-
cos sélo son apreciados con un
monitor en color, y aqui es donde

surge el problema, porque un mo-
nitor realmente bueno y 100% com-
patible con el ordenador general-
mente estd fuera del alcance econé-
mico de la mayoria de los usuarios.
Como es habitual en el mundo de
los ordenadores, los equipos perifé-
ricos cuestan relativamente mucho
mas que el propio ordenador.

Euroconector y el
Atari ST

Muchos equipos receptores de
televisién actualmente ya vienen
equipados con el zécalo de entra-
da Euroconector, para permitir,
entre otras posibilidades, la cone-
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xién de un equipo reproductor de
video. Si posee un equipo de tele-
vision con esta caracteristica y un
ordenador personal Atari ST, pue-
de conseguir un sistema en color
de media resolucién sin tener que
gastarse una cantidad considera-
ble de dinero en un monitor espe-
cial.

El modelo Atari 1040ST sim-
plemente se conectard a la entra-
da Euroconector del televisor por
medio del cable estdndar necesa-
rio. Los usuarios del modelo

520ST no tendrdn ni dificultad al-

guna si realizan el cable de inter-
conexién adecuado representan-
do en la figura 1. Si el equipo re-
ceptor de televisién dispone de un
selector TV/AV, éste deberd si-
tuarse en la posicién AV (audio-
video). Si no dispone de este se-
lector, deberd aplicarse una ten-
sién de +10-12 V a la patilla 8 del
Euroconector para seleccionar el
modo AV, el cual hace posible
empiear el equipo como un moni-
tor.

Colores de la paleta

Los monitores en color més ba-
ratos son normalmente los «com-
patibles IBM», lo cual significa
que vienen dotados de entrada
TTL estédndar para las sefales R,
G, B, e | {intensidad), y por lo tan-
to, capaces de representar 16 co-
lores tal y como se representa en
la tabla 1. Como se podra obser-
var, se dispone para cada color de
dos niveles de saturacion, depen-
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Figura 2. Diagrama
del circuito del
interface TTL-RGB
de 15 colores para
los ordenadores
Atari y MSX.



Figura 3.
Separador de
pulsos de
sincronismos para
ordenadores
MSX2.
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diendo del estado légico del bit de
intensidad (l).

En el Euroconector, las sefiales
de color son analdgicas, esto es,
la tensidn presente sobre las li-
neas R, G y B es proporcional a la
intensidad de la componente cro-
mdtica correspondiente. Los orde-
nadores Atari ST y MSX pueden
conmutar entre 8 niveles fijos de
intensidad sobre las salidas ana-
légicas R, G y B. Por lo tanto, en
principio existen 8 gamas de ro-
jos, 8 de verdes y 8 de azules, las
cuales combinadas ofrecen una
paleta de 512 posibles colores.
Sin embargo, en la préctica el or-
denador no puede soportar maés
de 16 colores al mismo tiempo,
que deben seleccionarse de la pa-
leta de 512 disponibles por medio
de la ayuda del software.

Cuél es entonces la diferencia
entre 16 colores analégicos y 16
digitales? Antes de responder a
eta pregunta, puede ser intere-
sante y util los lectores del arti-
culo Paleta de 4096 colores que
aparecié publicado en el nimero
83 de Elektor {abril de 1987, péag.
20).

En un sistema RGB con entra-
das TTL compatibles, los 16 colo-
res disponibles se agrupan de-
pendiendo de su nivel de satura-
cién, el cual es el 100% o el 50%
dependiendo del estado Iégico del
bit de intensidad (). Sin embargo,
los 16 colores analégicos se pue-
den componer de forma indepen-
diente gracias a que la saturacion
del rojo, verde o azul se puede
medir de forma individual: por lo
tanto, es posible definir una ima-
gen que comience, por ejemplo,
con sélo 8 gamas de azules y 8
gamas de rojos, omitiendo todo el
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resto de colores de la paleta dis-
ponible.

Este sistema ha sido adoptado
por los ordenadores Atari y puede
verse en funcionamiento en el de-
nominado «CONTROL PANEL»,
una utilidad del comando GEM
del sistema, o en los programas
de dibujos tales como DEGAS,
NEOCHROME vy otros similares.
En los ordenadores MSX2 la elec-
cién entre los colores se efectian
por medio de la instrucciéon CO-
LOR=vy sus pardmetros asociados.

Sin embargo, la mayoria de los
sistemas operativos y juegos no
permiten al usuario definir la
gama de colores. Los 16 colores
son predefinidos por el distribui-
dor del programa y generalmente
es bastante dificil de alterar. Es-
tos defectos algunas veces estan
implementados de forma muy
diestra como por ejemplo en los
programas para Atari procedentes
de PSYCHOSIS (Inglaterra). He-
mos hecho esta observacién por-
gue tiene importantes implicacio-
nes en los comentarios que si-
guen.

Para habilitar el empleo de un
ordenador Atari o MSX2 junto con
un monitor en color compatible
TTL, la informacién analdgica de
color debe ser digitalizada, esto es
convertida a niveles légicos bajos
y altos. Esto se puede realizar si
se asume que la paleta de color
en los ordenadores Atari se pue-
de programar como nuestra la co-
lumna derecha de la tabla 1.
Como podra apreciarse el name-
ro de gamas de color se reduce de
8 a 3. Los experimentos han de-
mostrado que el color de nivel 4
seleccionado en el panel de con-
trol dio un resultado aceptable

para la gama de saturados del
50%, y el nivel 7 para toda la
gama de saturados. Similarmen-
te, en los ordenadores MSX2 es-
tos colores se definen por medio
de la instruccién COLOR= tal y
como muestra el listado de la ta-
bla 2.

Debemos comentar que el blan-
co listado en octava posicion en la
tabla 1, es en realidad un tono de
gris. Consecuentemente, el color
gris genuino (RGBI = 0001) no se
puede obtener del circuito pro-
puesto sin ampliar éste con el
convertidor que describimos mas
adelante. El convertidor que des-
cribiremos en detalle a continua-
cién puede obtener de esta forma
15 de los 16 colores de la tabla
1, sustituyendo el blanco por una
gama de grises claros. Sin embar-
go, cabe reiterar que los colores
listados tan sdlo se pueden obte-
ner cuando el programa corres-
pondiente selecciona los niveles
0,4y 7 sobre las salidas RGB. Los
colores generados por niveles in-
termedios no se pueden reprodu-
cir con el presente convertidor.

El convertidor

El convertidor analégico-digital
propuesto en el presente articulo
permite conectar un monitor en
color compatible IBM a la salida
de video analdgico presente en un
ordenador Atari o a la de Euroco-
nector disponible en los ordena-
dores MSX2 tales como los PHI-
LIPS o SONY.

Los detalles del convertidor
aparecen en la figura 2. Tres am-
plificadores operacionales A1, A2
y A3 comparan el nivel de las ten-
siones analégicas R, G y B de en-
trada con el nivel de tensién su-
ministrado por el divisor de ten-
siéon R1-(R2+P1). Por lo tanto, el
punto de conmutacién de los
comparadores se varia con la ayu-
da de la resistencia ajustable P1,
que permite fijarlo dentro de un
margen que asegura de forma
clara los puntos de conmutacién
y la ausencia de fluctuaciones so-
bre las salidas digitales.

Las salidas en colector abierto
de los amplificadores operaciona-
les numerados de forma par en el
diagrama se conectan de cada
uno de estos amplificadores ope-
racionales se aplica de nuevo las
sefiales analégicas R, G y B,
mientras que las entradas no in-
versoras se unen y mantienen a
un mismo potencial que puede
ajustarse por medio de P2,

Cuando la tension de cualquie-



ra de las entradas RGB sobrepa-
se el umbral ajustado por P2, esto
es, cuando un nivel de saturacién
del 50% se conmuta al 100%, el
correspondiente amplificador
operacional bascula y lleva la en-
trada de N4 a nivel bajo, por lo
que el bit de intensidad () se ac-
tiva. Observe que cada uno de los
amplificadores operacionales
descritos anteriormente funciona
como un inversor de colector
abierto, justificando el empleo de
una resistencia de pull-upy unin-
versor TTL en cada salida digital.
El ajuste de P2 es satisfactorio
cuando todos los colores de la ta-
bla 1 se presentan correctamente
{en un Atari, se puede comprobar
esto con la ayuda del panel de
control mencionado previamen-
te).

Una interesante caracteristica
del presente circuito es la incor-
poracion del control automaético
del offset realizado en torno al cir-
cuito integrado IC5. Este asegura
que las tres sefiales RGB de en-
trada tienen un offset igual a cero.
La fuente de tensién IC5 mantie-
ne un potencial de salida de 1.8
voltios generados con el flujo que
circula a lo largo de los tres dio-
dos de silicio conectados en serie
D4, D5 y D6, por lo que la tensién
directa presente en todas las en-
tradas inversoras de los amplifi-
cadores operacionales, después
de restar los 0.6 V por los diodos
D1-D3, se fijaen 1,2 V. Estos dio-
dos dejan pasar la corriente pro-
cedente de IC5 cuando una ten-
sién presente en las entradas
RGB estd por debajo de 1.2 V,
asegurando de esta forma un ni-
vel bajo analégico bien definido.

Los condensadores C1-C3 sir-
ven para almacenar las diferen-
cias de tensién que se generen. El
offset comun se fijo en 1.2 V para
mantenerlo dentro del margen de
tensiones de entrada para el mo-
delo de amplificador operacional
LM319. Cuando este tipo de am-
plificador operacional se alimen-
ta tan sélo a 5 voltios, como en el
presente circuito, los valores mi-
nimos y maximos de tensiones de
entrada se sittan en 1.0 Vy 3.0
V respectivamente.

Los monitores en color compa-
tibles IBM se sincronizan con los
pulsos positivos de las sefiales
HS y VS, por lo que se ha incor-
porado dentro del convertidor dos
puertas inversoras N5-N6 para in-
vertir las sefiales /HS y /VS que
suministra el Atari. Observe que
los modelos 7404, 74LS04,
74504 o 74HCT04 son todos ade-
cuados para emplearlos como IC4.

Ordenadores MSX

No todos los ordenadores de la
familia MSX estdn equipados con
salidas RGB. Mientras los mode-
los compatibles MSX1 se pueden
emplear junto a un televisor nor-
mal logrando un aceptable au-
mento de la calidad de la imagen,
las cosas son completamente di-
ferentes cuando lo que dispone-
mos es de un ordenador de las Ul-
timas generaciones 0 MSX2, sim-
plemente porque en éstos la re-
solucion de la pantalla se ha ac-
tualizado a 512x512 pixels, requi-
riendo un monitor en color de ca-
racteristicas gréficas éptimas.

Los ordenadores SONY o PHI-
LIPS de la serie MSX2 tienen un
Euroconector o un conector DIN
AV (audio/video) el cual hace que
sea mucho més fécil conectar las
seflales RGB al convertidor de la
figura 2. Sin embargo, las sefia-
les de sincronizacién no estan
disponibles de forma indepen-
diente y deben extraerse de la se-
fal de video compuesta por medio
del circuito representado en la fi-
gura 3. Observe que los inverso-
res N5 y N6 son del mismo tipo
que los empleados en la figura 2,
por lo que se pueden emplear los
que sobran en el convertidor em-
pleado para conectar un ordena-
dor MSX2 a un monitor en color
compatible IBM. El ajuste del cir-
cuito se puede realizar ejecutan-
do el programa realizado en BA-
SIC MSX en la tabla 2. Este pro-
grama produce una fila de barras
verticales con los 15 colores, ajus-
tados de tal forma que las versio-
nes de colores saturados al 50%y
al 100% estan préximos entre si.

Los propietarios de un ordena-
dor SONY modelo HB75P o cual-
quier otro ordenador MSX1 que
incorpora un Euroconector, pue-
den emplear el convertidor pro-
puesto. Desafortunadamente, las
gamas de color estén fijas en to-
dos los modelos de ordenadores
MSX1, haciendo imposible visua-
lizar alguno de los colores de la

tabla 1. El listado de la tabla 3 re-

presenta un conjunto de barras
verticales situados en orden cré-
ciente de intensidad luminosa. Es
posible restablecer 9 o 10 gamas
de las 15 disponibles.

Las sefiales RGB disponibles en
el HB75P tienen una componente
de sincronizacion que puede alte-
rar el funcionamiento de los com-
paradores de la figura 2. Este
efecto se puede prevenir omitien-
do el diodo D6, por lo que la ten-
si6n de salida de IC5 se reduce de
3%x0.6a2x0.6=1.2 Voltios.

Tabla 1
Niveles i6n Niveles
TTL conversi analdgicos
RIG|[B] I RI{G|[B
0|0 ]| 0] O|Negro olo0fo
01011 0|Azul 0[O0} 4
01110 O|Verde 0l4]0
0|1 |1]0{Cian 0|44
110]0]| O|Rojo 41010
110 |1]| O|Magenta 41014
1 {110 O|Marrén 41410
111 ]1|0]|Blanco (Gris) 41414
0|0}0| 1|Gris i I
00| 1] 1(Azulclaro 0|07
Q1071 1|Verde claro o710
01111 1]|Cian claro 0717
11010 1]Rojo claro 71010
110 |1 1IMagenta claro 71017
111 (0] 1T|Amarillo claro 71710
111 ]1]1]Blancointenso | 7| 7| 7
* Ver texto
Tabla 2
10 SCREEN7 ;
20 COLOR ={(1,0,0,03
30 COLOR =(2,0,4,0)
40 COLOR =(3,0,7,0>
S0 COLOR =¢4,0,0,4)
60 COLOR =¢(5,0,0,7>
70 COLOR =(6,0,4,4>
80 COLOR =(7,0,7,7>
0 COLOR =(8,4,0,02

100 COLOR =(9,7,9, 0>
110 'COLOR =(10,4,4, 0>

120 COLOR =(11,7,7,07

130 COLOR =<12,4,0,4)

140 COLOR =¢13,7,0,7>

150 COLOR =<(14,4,4,4)

160 COLOR =¢18,7,7,7?

1030 ON STOP GOSUE 1100

1040 STOP DN

1080 FORI=0 TO 15

1070 LINECIX32,00~¢ (1¥32+31>,212), 1, BF

1080 NEXT

1000 GOTO1090 .

1100 COLOR 15, 4, 4: END
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Tabla 3

10 COLORO. 0,0

20 ON STOP GOSUB 90

25 STOP ON

30 SCREENZ °

40 FORI=0 TO 15

50 READ C

60 LINE(IX16,0)-((1%16+15),191),C, BF

70
80
90

LOORPATASOIE a2 8 4L 7 56 a9 1oL 1] S el i e

NEXT
GOTO80
COLOR 15,4, 4: END
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Una sencilla ampliacion de bajo coste que permite la recepcion de
la banda lateral unica (BLU) virtualmente sobre cualquier receptor
AM de banda corta.
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Cualquier aficionado a escu-
char la onda corta sabe que las
transmisiones de banda lateral
tnica no se pueden recibir a me-
nos que se disponga de un detec-
tor especial instalado dentro del
receptor. Sin embargo, desafortu-
nadamente cualquier receptor de
onda corta capaz de recibir las
transmisiones de banda lateral
generalmente es mucho mds caro
que un receptor de AM/FM de co-
bertura general de la misma sen-
sibilidad y selectividad. Como sa-
bran los oyentes de la onda corta,
las transmisiones de sefiales en
banda lateral por estaciones afi-
cionadas o de utilidad son a me-
nudo mucho mds interesantes
que las ofrecidas por las emisoras
de radiodifusion en AM, debido a
su contenido y a la gran distancia
cubierta. Los transmisores de
banda lateral son mucho maés
econdmicos que los transmisores
de AM debido al ancho de banda
empleando y a la potencia consu-
mida en virtud de la ausencia de
la sefial portadora y de la segun-
da banda lateral.

Portadora y bandas
laterales

Como se puede demostrar, la
potencia que transporta la porta-
dora y una de sus bandas latera-
les de una sefal de AM modula-
da por una sefial de radiofrecuen-
cia es redundante, por lo que es-
trictamente hablando no es nece-
sario enviar ambas al receptor.
Para este propdsito, una de las
bandas laterales es suficiente.

La sefial de radiofrecuencia ge-
nerada por un transmisor de AM
modulada por medio de un onda
sinusoidal simple se representa

l
I
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en la figura 1. La amplitud instan-
tanea, U, de la portadora de radio-
frecuencia es funcién de la ampli-
tud de modulacién del tono de
AM, el cual se puede reconstruir
dibujando una linea a lo largo de
los valores de pico de la sefial de
radiofrecuencia (onda envolven-
te). De forma matemadtica simpli-
ficada, esta serial de AM se pue-
de describir por la expresién:

UAM = Vc {fc) + mVc (fc + fm)
+ V¢ {fc - fm)

Como se puede observar, la am-
plitud de la sefial de AM (UAM)
es la suma de tres términos. El
primero de ellos Vc{fc) es la am-
plitud de la portadora de frecuen-
cia fc. El segundo vy tercer térmi-
no son de igual amplitud, mUc, y
representan las sefiales adyacen-
tes a la portadora, esto es por de-
bajo y por encima de fc. El factor
m representa el indice de modu-
lacién o amplitud relativa de la

sefial de modulacién con frecuen-
cia fm. La figura 2a muestra un
andlisis de la seiial AM en el do-
minio de la frecuencia (anélisis
espectral). La portadora se modu-
la con un tono simple dando lu-
gar a la generacién de dos tonos
laterales, cada uno de ellos con
una amplitud igual pero inferior a
la de la portadora. La modulacién
de un transmisor de AM con una
sefial compuesta de audiofre-
cuencia, por ejemplo musica o
voz, originan dos bandas laterales
situadas en los dos tonos latera-
les adyacentes a la portadora, au-
mentando en consecuencia el an-
cho de banda total de la seiial.

Volviendo sobre la expresién
anterior, facilmente se verd que
los términos mVc{fctfm) (banda
lateral superior, BLS) vy
mUc(fc-fm) (banda lateral infe-
rior, BLI) transportan la misma in-
formacién, mientras que la porta-
dora Vc(fc) no transporta informa-
cién alguna.

Figura 1. Seiial de
radiofrecuencia
emitida por un
transmisor de AM
modulada con un
tono simple.

Figura 2. Analisis
espectral de la
sefial AM. Fig. 2a:
Modulacién con un
tono simple. Fig.
2b: Modulacion
con una seial de
audio compuesta.
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Lista de
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Resistencias:
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R,=100 Q
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Figura 3. Diagrama
del circuito del
adaptador del BLU
para receptores de
AM.

Figura 4. Circuito
impreso para el
adaptador de BLU.

Figura 5.
Ensamblado de la
bobina tipo 7A1S
de Neosid. 1:
blindaje. 2: ferrita

3: nlicleo de hierro.

4: estructura ABS
y base.

Evidentemente, la portadora y
una de las bandas laterales no
son necesarias para transmitir la
informacion del transmisor al re-
ceptor, y en esto se basa el méto-
do de transmisién en banda late-
ral Unica, el cual algunas veces y
de forma mds propia se denomi-
na BLUSP («SSBSC, Sinle Side-
Band, Supressed Carrier», banda
lateral Ginica con portadora supri-
mida).

En teoria, un transmisor de
banda lateral Unica emplea tan
sélo un cuarto de la potencia de
un transmisor de AM que trans-
mita la misma informacién. En un
transmisor de AM la mitad de la
potencia se emplea en transmitir
la portadora y la otra mitad en las
bandas laterales. La potencia de
radiofrecuencia de un transmisor
(ideal) de banda lateral Unica es
nula en ausencia de sefial de mo-
dulacion. Puesto que un transmi-
sor de banda lateral Unica tiene
un factor de potencia mucho me-
jor que uno de AM, ocupando al
mismo tiempo menos ancho de
banda, no es de extrafar que con
relativa poca potencia un transmi-
sor de banda lateral Unica pueda
cubrir distancias considerables
{(comunicaciones maritimas, ra-
dioaficionados, etc.) sin solicitar
mucho a la fuente de potencia
disponible.

®
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El principio de funcionamiento
del presente adaptador surge de
la relacion entre la AM y la BLU
discutida anteriormente. Una se-
fial de banda lateral Unica se pue-
de convertir en una sefal AM
afiadiéndola una portadora y la
otra banda lateral. Ambas infor-
maciones se obtienen con la ayu-
da de un oscilador local sintoni-
zado a la frecuencia intermedia
del receptor, la cual normalmen-
te es de 455 kHz. La portadora ge-
nerada externamente sirve como
frecuencia de referencia contra la
gue se demodula la banda lateral
(superior o inferior). La segunda
banda lateral se obtiene de forma
automatica en este proceso, por lo
gue disponemos para la demodu-
lacion de una sefial AM con do-
ble banda lateral.

La combinacién de un receptor
de AM y el adaptador de banda la-
teral como se podrd comprender
no tiene las mismas prestaciones
que un receptor de banda lateral
Unica compatible con su seccién



de frecuencia intermedia especial
de banda estrecha. A pesar de
esto, el resultado obtenido con el
presente circuito es mas que sa-
tisfactorio para las sefiales relati-
vamente fuertes y libres de inter-
ferencias.

El adaptador de banda lateral
es un sencillo circuito tal y como
se puede observar en la figura 3.
El transistor T1 oscila a 455 kHz
con la ayuda del circuito paralelo
sintonizable C1-L1. La sedal del
oscilador se amplifica y filtra en
el amplificador tipo cascodo rea-
lizado en torno a T2 y T3. La am-
plitud de la sefal de salida se
hace variable por medio del po-
tenciémetro P1, permitiendo un
ajuste optimo con cualquier re-
ceptor. La sefial de salida del
adaptador se conecta directamen-
te a un hilo aislado que se darad
una o dos vueltas alrededor del
receptor (acoplamiento inductivo).
El adaptador de banda lateral se
alimenta a partir de una bateria
de 9 voltios.
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La tarjeta de circuito impreso
para el adaptador de banda late-
ral se muestra en la figura 4. La
construccion se realizard en po-
cos minutos, con la posible excep-
cién del ensamblado de la bobina
L1 {ver figura 5). Vista por debajo,
la base de la estructura ABS de la
bobina es del tipo 7A1S con cin-
co patillas, tres a un lado y dos al
otro. La bobina L1 se conecta a las
dos uOltimos patillas. Bobinar 53
vueltas de hilo de cobre esmalta-
do de 0.2 mm de didmetro (SWG
36) sobre dos secciones de la es-
tructura, y asegurarse que el pro-
tector de la ferrita {parte 2 en la
figura b) se puede situar en la par-
te superior. Asegurar el bobinado
con un poco de pegamento y com-
probar la continuidad sobre las
patillas de la base antes de fijar
la estructura de la bobina sobre el
circuito impreso. Cuidadosamente
deslizar el blindaje sobre la es-
tructura y fijarlo sobre los puntos
de soldadura que a tal efecto po-
see el circuito impreso. Asegurar-
se que el punto final de la estruc-
tura de la bobina coincida con el

agujero existente en la parte su-
perior del blindaje.

El condensador de sintonia C1
y el potencidmetro de control del
volumen P1 se fijan como compo-
nentes externos.

Se recomienda situar el adap-
tador de banda lateral en una caja
de metal para prevenir radiacio-
nes espureas.

Una vez efectuado el montaje
del adaptador estaremos en fase
para proceder a su ajuste. El pri-
mer paso consistird en situar el
condensador variable C1 en su
posicion central y el potenciéme-
tro P1 en su posicion media. Co-
nectar el bucle de acoplamiento
del adaptador al receptor y sinto-
nizar éste en una estacién de ra-
diodifusiéon de AM antes de co-
nectar el adaptador. En este mo-
mento, ajustar la bobina L1 con
un util no magnético hasta que se
escuche un pitido {(nota de batido)
en el receptor. Bajar la frecuencia
de la nota de batido ajustando de
nuevo L1 hasta que se haga inau-

dible (batido cero). Desconectar el

adaptador y sintonizar el receptor
a una estacion que transmita en
banda lateral Gnica. Encender de
nuevo el adaptador y ajustar Cl y
P1 hasta que las voces se hagan
inteligibles.

ELECTRONICA
ACTUAL

REVISTA DE ELECTRONICA
PROFESIONAL,COMPONENTES,
INSTRUMENTACION Y TECNOLOGIA

DESESTANADO Y ESTANADO
SIN CONTACTO

con el aparato de aire caliente
Leister-Labor «S»

Reguilacién electrénica de la temperatura desde 20 hasta 600 °C.
Regulacién electrénica del caudal de aire desde 1 hasta 150
litros por minuto. Para desoldar y soldar sin contacto
componentes SMD y DIP en 2-4 segundos. :

Solicite un prospecto SP 33 gratis y la rela-
cion de proveedores de su zona.

* Quero Hermanos S.A. C/ Cavanilles-1, 28007 Madrid
Tel. 551 88 05, Telex 23758
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Los dispositivos de memoria de burbuja no son nuevos. Hasta
ahora, esta tecnologia ha estado rodeada por una mala reputacion
debido a la inseguridad, una lacra de los problemas aparecidos en
las primeras etapas de su desarrollo. Pero, segun indica una
compaiiia del Reino Unido, ahora es el momento para una
valoracion radicalmente nueva de las memorias de burbuja y sus

beneficios.

DESMITIFICACION DE
LAS MEMORIAS DE

BURBUJAS

La division de sistemas de orde-
nador de la firma Vistec Businnes
Systems ha evaluado las ventajas
de esta tecnologia en compara-
cién con los tradicionales disposi-
tivos de aimacenamiento de infor-
macién en masa. Dos afios des-
pués de la recomendacidn e ins-
talacion de dispositivos de memo-
rias de burbujas como parte de un
contrato asociado con un proyec-
to de explotacién petrolifera, Vis-
tec no tiene remordimientos.

La tecnologia en si misma no es
nueva ya que se conoce desde
hace unos 16 afios. Desarrollada
inicialmente por los laboratorios
Bell (USA), siempre se ha recono-
cido como una alternativa, poten-
cialmente excelente, a los mas
tradicionales métodos de almace-
namiento de memoria en masa
(cintas o discos magnéticos).

El tiempo de acceso es al me-
nos comparable con los sistemas
de unidades de disco flexible, si
no es mas rapido. Pero es la ro-
busta calidad de esta tecnologia,
en comparacion con las memorias
de masa de superficie rotativa
(cintas o discos), la que le ha dado
su mayor fama. Simplemente por-
que no tiene partes moviles, pue-
de ser empleada en aplicaciones
méviles o donde los niveles de vi-
bracién puedan originar destrozos
o malos funcionamientos no de-
seados del movimiento de la cin-
ta de los dispositivos tradicionales
de memoria.
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Aunque las memorias de bur-
bujas no contienen piezas meca-
nicas mdviles, las burbujas real-
mente se mueven. Los unos y ce-
ros binarios se almacenan en bu-
cles de burbujas, los cuales ac-
tian con un gran registro de des-
plazamiento dentro del chip.

Por ejemplo, en el circuito inte-
grado de Intel modelo 7110, un
unico bucle puede almacenar
hasta 4096 burbujas o bits. El bu-
cle fisicamente esta realizado de
tal forma que contiene 4096 pun-
tos discretos fijos o posiciones.
Cada posicién puede soportar la
presencia o ausencia de un pe-
quefio campo magnético {(una bur-
buja). La presencia de una burbu-
ja en una posicién representa un
nivel légico 1; su ausencia repre-
senta por tanto un nivel O. Las
burbujas estdn presentes incluso
cuando no se suministra alimen-
tacion al chip. Las burbujas se
crean o borran empleando cam-
pos magnéticos puntuales sobre
la posicién de la direcciéon a mo-
dificar.

Las 4096 direccion discretas se
empaquetan en un bucle fisico.
Las burbujas estan facultadas
para rodear el bucle de una posi-
cién a otra por activacién o desac-
tivacién del campo magnético que
afecta a todo el bucle. El campo
magnético variable, acoplado con
la forma fisica y la composicién de
los elementos que constituyen
una posicién, origina la genera-

cién de una burbuja en una direc-
cién que se mueve hacia la posi-
cién préxima. La geometria y com-
posicion de la posicién es tal que
las variaciones de la polaridad
magnética producen una atrac-
cidn a lo largo de los huecos exis-
tentes entre dos posiciones, pola-
rizdndose una burbuja a un nivel
determinado.

El efecto global es idéntico al
de una de las 4096 puertas de un
registro de desplazamiento; el
ajuste hasta que el dltimo bit se
desplaza hacia el primero, for-
mando una configuracién en bu-
cle rotativo. La propagacion de las
burbujas alrededor del bucle tan
sélo se inicia cuando se desea
leer de o escribir en el bucle. De
esta forma, el bucle actua de for-
ma similar a una pista de disco
magnético rotativo que tan sélo
necesita girar cuando se accede a
él.

El chip de Intel modelo 7110
contiene 320 bucles de memoria,
cada uno de los cuales contiene
4096 posiciones potenciales de
memoria de burbuja. Cada bucle
funciona como una entidad de
memoria individual e indepen-
diente. Estos bucles se denomi-
nan en algunas literaturas técni-
cas bucles menores, aunque una
descripcién mds apropiada debe-
ria ser bucle de memoria. Todos
los bucles menores se rotan jun-
tos, no de forma individual. Al fi-
nal de cada bucle menor las bur-
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bujas pasan a otra disposicién en
bucle del conjunto, tal y como
muestra el diagrama adjunto.

Como en cualquier otro disposi-
tivo, dentro de las memorias de
burbujas se puede hablar de bu-
cle de lectura y bucle de escritu-

- ra. Estos bucles mayores se es-
tructuran de tal forma que sus po-
siciones permanezcan adyacentes
al final de cada posicién sobre un
bucle menor. Entre las dos posi-
ciones existe una puerta de trans-
ferencia.

En cada instante, sélo un bit se
puede leer de cada bucle menor,
rotando todos los bucles menores
hasta que el bit deseado esté ad-
vacente a la direccién del bucle
de lectura vacio.

Cuando el bit correcto se pre-
senta sobre todos los bucles me-
nores, la puerta de transferencia
se abre y la burbuja se «divide»,
esto es se duplica sobre la direc-
cidn del bucle de lectura, perma-
neciendo intacta sobre el bucle
menor. De esta forma, se han lei-
do 320 bits (uno de cada bucle
menor) de los bucles de memoria
y se han transferido hacia los bu-
cles de lectura.

Efectuada esta operacién, el
bucle de lectura se rota de tal for-
ma que todas las burbujas (o au-
sencia de burbujas) pasan a tra-
vés de un detector magnético.
Este detector convierte el conjun-
to de datos almacenados en el bu-

cle de lectura a datos electréni-
cos.

La sincronizacién en la propa-
gacién de los bucles menores se
consigue empleando un bucle es-
pecial que contiene patrones per-
manentemente grabados. Estos
permiten determinar la posicion
de un bit deseado dentro de todos
los bucles, por lo que se puede
saber el nimero correcto de rota-
ciones para alinear los bits reque-
ridos con la puerta de transferen-
cia.

El proceso de escritura es exac-
tamente inverso al de lectura. Pri-
meramente, se generan los 320
bits que se desean introducir en
el bucle menor, entonces se tras-
pasa una burbuja (o ausencia de
burbuja) al mismo tiempo al bucle
de escritura. Este se rota hasta
que todos los bits se han transfe-
rido y la direcciéon de la burbuja
esta alienada con la puerta de es-
critura al final del bucle menor.
Entonces, los bucles menores se
rotan hasta que los bits correctos
a escribir aparecen al final, mo-
mento en el cual la puerta de es-
critura se abre y los datos proce-
dentes del bucle de escritura pa-
san a través del bucle menor, des-
truyendo todo el contenido que
alli existia previamente en dicha
posicién (proceso de borrado).

Una operacion de lectura o es-
critura sobre una burbuja del chip
implica a un bit de cada bucle me-

nor y este conjunto de bits asocia-
dos se denominan como «pdgina
de datos».

La firma Buble-tec Corporation
de California fabrica un sistema
de memorias de burbujas que
emula el DEC RX02. Este consis-
te en un controlador y una o més
tarjetas de memoria de masa,
cada una de ellas albergando
cuatro de los chips de Intel mode-
lo 7011. Cada tarjeta de memoria
soporta hasta 512 Kbytes de al-
macenamiento, equivalente a una
unidad de disco de simple cara
doble densidad RX02.

Una operacién de lectura se
ejecuta en paralelo sobre los cua-
tro chips de la tarjeta de memoria
de burbuja. De esta forma, un to-
tal de 4x320 bits se pueden leer
de una sola vez. En el proceso ac-
tual, se construyen 2 bucles de
lectura y 2 bucles de escritura
dentro de cada chip, duplicando
asi el nimero de bits que se pue-
den leer en una sola operacion.
Con esta nueva estructura se ob-
tiene una capacidad total de 2560
para cada operacién de lectura o
escritura.

Un dispositivo RX02 permite
leer 256 bytes del disco y luego
transferirlos a través del QBUS a
la memoria, por cada solicitud de
opracion de lectura. La tarjeta de
memoria de burbujas necesita ser
capaz de leer o escribir 64 bytes
por chip en una Unica operacién
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para emular la lectura o escritura
de un sector simple del RX02.

Los 64 bytes, conteniendo en
total 512 bits, o una simple bur-
buja del chip pueden aportar 640
bits por cada lectura, teniendo en
cuenta que hay dos bucles de lec-
tura operando en paralelo.

Para fabricar bucles sin errores

en cada chip se deberian aumen- -

tar considerablemente los gastos
de fabricacion, siendo el precio fi-
nal inaceptable, por lo que se per-
mite que existan hasta 48 bucles
menores defectuosos en un chip,
reduciendo de esta forma el nu-
mero total de bucles menores a
272. Con esta filosofia, actual-
mente se suministran 544 bits,
permitiendo todavia los 64 bytes
por chip necesarios en cada pro-
ceso de lectura o escritura.

No obstante, no debemos tener
reparos, puesto que el fabricante
del chip suministra un mapa de
todos los bucles menores defec-
tuosos. Estos estan grabados den-
tro de otro bucle especial denomi-
nado bucle de arranque (boot), el
cual también contiene los cédigos
para sincronizar la propagacion
de los bucles menores.

Cuando se da energia al disposi-
tivo, el firmware residente en la
tarjeta de memoria de burbujas lee
la informacion relativa a los bucles
defectuosos del bucle de arranque,
pudiendo asegurar de esta forma
que sodlo se utilizaran los bucles
completamente perfectos.

Si por alguna razdn el bucle de
arranque estuviera defectuoso, el
mapa de bucles erréneos se pue-
de escribir de nuevo dentro del
bucle de arranque bajo control del
programa de diagndstico que se
suministra con las tarjetas de me-
moria.

El firmware empleado para ac-
ceder a la memoria de burbujas
también permite detectar errores
y corregirlos. Para tal efecto se
emplea un cédigo corrector de
errores de 14 bits almacenado en
cada pagina de datos del sistema.
Los errores corregidos originan
que la padgina afectada se regene-
re en la memoria del sistema.

El controlador incorporado en
la tarjeta de memoria de burbujas
emula al 100 % el protocolo del
RX02. Ei firmware del controlador
translada las direcciones de las
pistas y sectores a una pagina de
direcciones para rotar todos los
bucles menores dentro de una
sencilla operacion de lectura. Una
vez que se han introducido estos
datos dentro del buffer de datos
del controlador tiene lugar la
transferencia a la memoria prin-
cipal por medio de una serie de
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transferencias de DMA de forma
similar a las empleadas por el
controlador del RX02.

Los excitadores de las bobinas
qgue manejan el excitador de cam-
po para la propagacion en los bu-
cles menores generan un campo
magnético variable a razén de 50
kHz, aportando una rotacién por
cada ciclo. Se emplea aproxima-
damente 370 rotaciones de un
bucle mayor para pasar todas las
burbujas a través del detector (o
generador).

Cada péagina de datos contiene
512 bits, excluyendo los bits re-
dundantes y los bits de correccion
de errores. Existen cuatro chips
que operan en paralelo, permi-
tiendo que un total de 2048 bits
se puedan acceder en una unica
operacion.

La maxima velocidad para cada
acceso a la memoria de burbujas
serd por tanto: 512 veces por bit
en 50.000 rotaciones divididas
por 370, dando un resultado apro-
ximado de 69.000 bits por segun-
do. Este cédlculo asume que se
emplea el menor tiempo requeri-
do en la propagacién de un bucle
menor. Como los cuatro chips que
incorpora la tarjeta de emulacién
del RX02 operan en paralelo, se
pueden transferir a la memoria
principal en un Unico acceso a la
pagina de memoria de burbujas
de cada chip un sector completo
de 256 bytes, empleando menos
de 9 milisegundos.

Los circuitos internos del DEC
RX02 normalmente estan prepa-
rados para leer un bloque com-
pleto o una serie de bloques, don-
de cada bloque contiene 512
bytes de datos almacenados en
dos sectores. Para maximizar la
velocidad de transferencia en una
unidad de disco, los circuitos
electrénicos del controlador del
disco entrelazan los sectores y la
separacion entre pistas a lo largo
de todo el disco. El propdsito de
tal requisito es garantizar que una
vez ha finalizado la transferencia
DMA del dltimo sector, las cabe-
zas de lectura/escritura todavia
no han pasado sobre el siguiente
sector que se acceda.

Las memorias de burbujas
siempre tienen disponible la si-
guiente pagina dentro de una ro-
tacion y de esta forma el firmwa-
re recalcula la situacién y la se-
paraciéon del sector solicitado en
la pagina de direcciones contigua,
permitiendo la maxima velocidad
de transferencia soportada por el
algoritmo de entrelazado del
RX02.

Hace dos afios que Vistec re-
descubrié los beneficios practicos

de la tecnologia de las memorias
de burbujas. Trabajando sobre un
sistema de supervision de perfo-
raciones, el propio ambiente de-
mostré de forma simple las con-
diciones tan hostiles reinantes
para las unidades de disco y los
discos duros Winchesters.

Como una alternaiva, Vistec
optd por emplear un sistema de
memoria de burbuja Buble-tec
QBUS RX02, encontrando una
ventaja considerable al estar la
unidad controlada por software
estandar. Las tarjetas del contro-
lador y memoria consistian en tar-
jetas de doble altura y podian in-
corporarse dentro de la tarjeta
madre del bus QBUS del sistema.
Simplemente afiadiendo mas tar-
jetas se podia ampliar la memo-
ria de masa del sistema hasta 8
megabytes. Cabe mencionar que
las actuales tarjetas de memorias
de burbujas no necesitan instala-
cién en los buses, lo Unico que
necesitan es la alimentacién. Un
tnico cable conecta el controla-
dor, el cual debe residir en el bus,
a todas las tarjetas de memoria de
burbuja.

En esta clase de ambiente hos-
til, Vistec ha empleado de forma
satisfactoria los modelos RT11 vy
RSX11S en sistemas 11/23,
11/23+ y 11/73, conteniendo
cada uno de ellos una o dos tar-
jetas de memoria de burbujas fun-
cionando como configuraciones
de unidades de disco simples o
dobles RX02.

Esta colocacién ha aportado
bastantes ventajas y ofrece una
configuracién muy compacta para
sistemas de tiempo real delicados
y complejos. En virtud de su por-
tabilidad, resistencia a los am-
bientes hostiles y fiabilidad, los
sistemas de memorias de burbu-
jas, segln Vistec, deben tenerse
en cuenta.

Una ultima ventaja de estos sis-
temas, que se estd empleando en
aplicaciones militares, es su faci-
lidad de borrado por medio de un
tnico pulso, garantizando una
completa seguridad para los datos
no validos pero que han sido con-
fidenciales.

N. R.—Desde gue se autorizd la
publicacién de este articulo, Intel
ha vendido sus trabajos sobre me-
morias de burbujas a Memtech
Technology Corporation. Los tér-
minos del contrato incluyen la
transferencia de fabricacién de
equipos, inventarios, disefios vy
personal. En el tiempo transcurri-
do, Bubble-tec ya ha sefialado
como preveedor alternativo a Hi-
tachi para asegurar una continui-
dad de la produccién. |
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Figura 1. Un
esquema realmente
sencillo.

Tabla 1.
Numeracion de los
puntos de conexién
a la red eléctrica
del automovil.

Aunque el invierno, al menos el frio, estan todavia lejos, mas vale
irse preparando para cuando lleque. Este sencillo dispositivo
impedira que se deje las luces del automdvil encendidas, con el
consiguiente problema de descarga de bateria, agravado en las

épocas frias.

ANTI-OLVIDO PARA

LUCES DE COCHE

Como todos los automovilistas
conocen, en el invierno hay que
tener un especial cuidado con el
estado de las baterias. El frio hace
que las baterias almacenen me-
nos carga, incluso si estdn en
buen estado. El arranque en una
mafiana heladora requiere de
toda la carga posible; el adecua-
do cuidado del estado de la bate-
ria no impide otra de las causas
que hacen que esta no tenga su-
ficiente energia en el momento
del arranque: olvidar encendidas

las luces del coche al aparcar.
Para que esta circunstancia no le
ocurra, aqui presentamos un dis-
positivo que le avisard adecuada-
mente.

Este montaje proporciona una
sefal acustica, durante algunos
instantes, en caso de que ocurran
las siguientes situaciones:

— se intenta salir del coche
con el encendido cortado, pero
con las luces de posicion o de es-
tacionamiento (aunque sea sdlo
un lado) funcionando.

1
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— se intenta salir del coche
con las luces encendidas, y el en-
cendido cortado.

El sistema no se activa cuando
un pasajero, o el acompanante,
abandonan el vehiculo, ni duran-
te el encendido permanente de la
luz de cortesia.

No hay que temer que este mon-
taje descargue la bateria, ya que
su consumo maximo, con el zum-
bador activado no llega a 10 mA.

La sefal de alarma emitida por
este montaje pasa alternativa-
mente de 2,1 a 2,8 KHz con un rit-
mo de 5 Hz (es decir cada 0,2 se-
gundos).

Descripcién del
circuito

El (inico) componente digno de
interés en el esquema de la figu-
ra 1, es IC1, un generador de so-
nidos modelo SAE 0700, fabrica-
do por Siemens, cuyas patillas 7
y 2 constituyen respectivamente
la entrada y la masa. Algunos lec-
tores se preguntardn a la vista del
esquema, dénde se conecta la ba-
teria del coche, es decir, el posi-
tivo de alimentacién al montaje.
Un vistazo al esquema de la figu-
ra 2, responde a esta pregunta. El
interruptor S4 es en realidad el
mando de las luces de posicién (o
de estacionamiento). L.as conexio-
nes 58G y 58D llevan la tensidén
de bateria de 12 V. Los diodos D1
y D2 (cuya ausencia provocaria un
funcionamiento continuo de las
luces de aparcamiento) alimentan
T2 a través de la resistencia R1.
El diodo D4 limita a 24 V el valor
maximo de la tensién alcanzada
por los pardsitos que puede lle-



gar, bajo ciertas condiciones has-
ta 300 V). El tansistor T1 no se
pone a conducir mas que tras la
apertura de la puerta del conduc-
tor (cierre de S1, que conecta la
masa del circuito a la masa, ne-
gativo, del coche) y el corte de la
alimentacion de la patilla 15 (en-
cendido cortado). Durante aproxi-
madamente un segundo, circula,
mediante el condensador C1 vy la
resistencia R4, una corriente que
provoca la entrada en conduccién
de T2, que a su vez permite la car-
ga de C3. IC1 estd por tanto ali-
mentado, y genera la sefial de
alarma por medio del zumbador
Bz1.

El cierre de la puerta, la cone-
xion de la llave de contacto (inclu-
so en la posicién previa a la de en-
cendido) o la desconexién de las
luces hacen que desaparezca la
tensién de alimentacidn, y, por
tanto, provocan la parada de la
alarma. )

Montaje del circuito

Las pistas del circuito impreso
diseflado para este montaje se
muestran en la figura 3, junto a
la serigrafia de implantacion de
componentes. Esta placa se colo-
card en una pequena caja de plas-
tico, en la cual se realizardn unos
taladros para dejar paso al sonido
producido por el zumbador. La
técnica méas simple para su cone-
xion en el coche consiste en do-
tar a los diferentes puntos indica-
dos sobre la placa de una longi-
tud de cable en funcion de la co-
locacién de la caja dentro del co-
che; en cada extremo del cable se
colocara un conector (por ejemplo
un «fast-on») para facilitar su aco-
plamiento en el coche. Para que
el montaje trabaje adecuadamen-
te hay que realizar una pequefia
intervencion en el cableado del
automovil, a nivel de los contac-
tos de la puertas, basandose en
las indicaciones de la figura 2;
esto es, cortar la unidn que sale

del contacto de puerta, preferen-
temente en las cercanias de la
misma). Cologue en los dos extre-
mos del cable obtenidos al reali-
zar el corte unas bornas de cone-
xién, macho y hembra respectiva-
mente, de forma que pueda volver
a reponer el conexionado original
sin grandes complicaciones. El
extremo del cable conectado al
interruptor de la puerta S1 se une
al trozo de cable conectado a TK1,
mientras que el otro extremo se
lleva al punto TK2 del circuito im-
preso {contacto S2 de la figura 2).

La alimentacion de la luz de
cortesia debe ser unida al contac-
to de puerta por medio del TK2 y
el diodo D3, ya que de no hacer-
lo, la luz no se encenderia nunca
al abrir la puerta del conductor.
Este diodo permite que el monta-
je diferencie entre ambas puertas
delanteras, manteniendo el fun-
cionamiento original de la luz. Se-
gun el tipo de coche, el diodo debe
ser capaz de transportar una co-
rriente de hasta 2 A. Esta es lara-
z6n de utilizar un diodo del tipo
1N5401, que es capaz de sopor-
tar hasta 3 A. Si se estd seguro de
que la bombilla tiene un consumo
inferior a 0,5 A, por ejemplo, se
podrd sustituir el diodo 1N5401
por otro de la serie TN4002 ...
1N4007.

La tabla 1 indica la numeracién
de los diferentes puntos de la red
eléctrica de abordo.

Modificacion de la
sefial de alarma

Nada mds simple que modificar
la sefial de alarma. La resistencia
R6 determina la frecuencia de la
sefial sonora. Esta frecuencia res-
ponde a la férmula siguiente:

Frecuencia 1[Hzl=
=21000/R6[KQ]
Frecuencia2[Hz]=Frecuencia

1%1,33

La solucién mas simple para
descubrir la frecuencia que mas

2
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Arrét
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Llave de contacto

CL2
(TK2)

(TK1)
Cct1

S1

it

Apertura de puertas
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nos agrada, consiste en sustituir
la resistencia R6 por un poteci6-
metro de 25KQ, y girario hasta
obtener el tono adecuado, tras lo
cual se medird el valor asi obte-
nido, y se colocara en R6 una re-
sistencia del valor adecuado.

La rapidez de cambio entre las
dos frecuencias de la sefial viene
determinada por el valor de C2,
que responde a la férmula:

Duracién de cada tono [segun-
dos]=C2[nF]/1650

El valor escogido para C2 debe
proporcionar una duracién com-
prendida entre 0,02 y 2 segundos.

En aquellos casos en que resul-
ta dificil la localizacién del SAE
0700, y puesto que la tnica mi-
sién de este es la de producir un
sonido, se podra sustituir este in-
tegrado, y sus componentes aso-
ciados, por un 555 montado como
multivibrador; evidentemente, el
circuito impreso propuesto no
estd preparado para esta modifi-
cacion. |

Tabla 1

58 D Luz de derecho

658 G Luz de izquierdo

15 Llave de contacto

TK1  Contacto de puerta (conductor)
TK2 Contacto de puerta (acompariante)

Figura 2. Esquema
del cableo del
circuito anti-olvido
para las luces del
coche.

Figura 3. Circuito
impreso y serigrafia
de implantacion de
componentes del
montaje.
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El circuito descrito seguida-
mente es esencialmente una ver-
sién electrénica de un conmuta-
dor rotativo de 16 canales. Esté
compuesto de dos bloques funcio-
nales: uno de elios se encarga de
realizar la conexion entre el canal
de entrada seleccionado y el polo
comun del conmutador de 16 ca-
nales, esto es, la salida del circui-
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to, mientras que el otro bloque se
encarga de generar las sefiales de
control necesarias para seleccio-
nar uno de los 16 posibles cana-
les.

La seccion de control acepta un
control manual o bien un control
desde un ordenador o generador
de los cédigos de control del ca-
nal. Las posibles aplicaciones del

Presentamos en esta ocasion un rapido multiplexsor de 16 canales,
compatible con sefiales analdgicas o digitales, y controlado de
forma manual o desde un ordenador. El circuito se presenta como
una idea de disefio y encontrard aplicaciones en equipos de prueba,
medida o instrumentacion.

MULTIPLEXOR
UNIVERSAL

multiplexor universal incluyen la
medida de temperaturas cuasi-si-
multdneas dentro de una red de
sensores situados en diferentes
posociones; la captura controlada
de'sefales procedentes de galgas
extensiométricas, sensores de luz
de sefales de control y tensiones

en equipos de prueba y medida
automética asi como en sistemas
de produccion.

Control manual o
automatico

En el modelo de control ma-
nual, el usuario selecciona el ca-
nal deseado pulsando la tecla de
incremento de canal tantas veces
como desee. En el modo automa-
tico, un oscilador general de los
pulsos de incremento de canal.
Tomando como referencia el dia-
grama del circuito representado
en la figura 1, podemos observar
que usuario selecciona entre los
pulsos de incremento de canal
automaticos o manual por medio
del pulsador inversor S1. Este
proporciona un pulso de reloj al
biestable FF1 a través del biesta-
blel RS IC11b, cuyas salidas Q vy
/Q cambian con cada flanco as-
cendente de la sefial de rejol CLK.
De esta forma, cada vez que se .



Prototipo del
multiplexor
universal realizado
en una placa de
montajes
experimentales.

cambio de ¢ anal manual cuando
el equipo se sitia en modo auto-
matico. Similarmente, la puerta
N34 previene que los pulsos de
cambio de canal automatico pro-
cedentes del oscilador IC4 se apli-

AND N36 bloquea los pulsos de

cremento manual de pulsos para
la seleccion manual de pulsos
para la seleccién del canal.
Estos pulsos se generan por
medio de S2 y el biestable RS
lIC11a, el cual funciona como un
circuito anti-rebotes. La puerta

pulsa el modo de control de canal
manual de automatico o vicever-
sa. Los LED D17 y D18 indican el
modo de operacién seleccionado.
Cuando se da tension al circuito,
la red R1-C1 conectada a la en-
trada S de FF1 selecciona el in-

5V Inhibicién del canal Retardo oY
. . ®
SRS ™ e e 0006 e e
D9 1 IC6 IC1e %
p W > C6 : IC18
w3 R27| [ ==100n i Ic11 Icfz IC13 IG15 IC17 g, IC20 3
o ke ) Ic16 S
i il R e L L P D 00
0
15 i
N19 sv(@®
14] Naj 23
o) 16= 3300
e ©3 J nes
N25 5 ol / 3 2 o1
; SAB3211 g e GINIRD 2
5 1 > |
horloge pP (SAB32112) b A(e] _\.“. 7] 8 2<
w /IR | o mw «n ma _m ji ol x fo = |
Load 419 Rt iz i 1 vo 12 -
L Keri '
2l 1=l | i /f 14 15 <!
=1 12t 12 22\ 23\24 Is al 2 oy
Re5 ERE c2 e s|N7..N12[4 M
2 4514 18 7 s =
m 00| O Ha -z g = 3
g ol o Jm —@ 1 v 12 - !
EE e L e BB
= D3| O- D X > !
Za il JINt3. N8, o)
O— 5V : 116 7 v 6 < |
| N27 2tk : & 2
o— c. S R&1 **
< e z
o Bi IF@ 12| 6| 5|13 2| 6| sltal o5
1
i GF . ic9 7 -0 (115
o] 4%ES [F 2
S 1008 * Ver texto \O. 9 S
o— 10] 0 | ! =]
i 71 it ©
o 5V Ic8 t <
>, axES D
c—- BO|l O i o
22 e < e M i 34d
g
2% ) o < IC6...IC 9 = 4066 ol mﬁ
2] B3} O < 1c7 5
5v e 4xES Sl eee
L...d o' »
N36 "o 2 .
52/ impulsions manuelles = “w cs |3 m &
e o 4xEs [ i el
10 e T [ i
3 il o
13 Reset 5V
16 %10k
R14 c7
R1 1 10V RI0 DT SAR e | & oy e
10k
F® o
sv 1 = .
Man .
6 N17 - M Salida
3 1589 multplexad.:
Man./Auto mu s 2 14 3300 o18 nultiplexa
R15
9wl FF1 N2
ic1ibR—Ycik aft - 3300 o017
15 R
R 1)
HAL 3 Rk Auto
R12 9 13
o Q
IC 11 = 4043 sl U FF2 B
FF1, FF2 = IC 12 =4013 ok =12
N1..N6 = IC 13 = 4049% N24..N30 = IC 17 = 74C14 B 20\/a0 INER s
N7..N12 = IC 14 = 4050 N31..N34 = IC 18 = 4081 R T 12113 mH 10
N13..N18 = IC 15 = 4050 N35..N38 = IC 19 = 4081
N19...N24 = IC 16 = 4050 N39...N42 = IC 20 = 4071 F

elektor octubre 1988 10-69




it :
I |

4049

I

|
SAB !

4
A

e L

Indicador del canal

32112 ]
¥* ——I Iv——»l——o

4

44

e SR ]

Fi" o de entrada

- —
|
|

| Decodificador |
Cdédigo del canal

T relés

| *
1 74HC 154

yals

validation 19
IR, el 5V

- /reiamial

: |
o ———— —ID——'—O |

|

mE

{

| <] |
canal 1-16 |

| |

' 1

|

| il

plean en el incremento de canal
automatico, esto es, cuando la sa-
lida /Q de FF1 estd a nivel légico
alto. La frecuencia de salida del
oscilador realizado en torno a IC4
es ajustable para permitir que la
velocidad de incremento de canal
se ajuste a los requisitos de cada
aplicacién en particular.

Los pulsos para el incremento
de canal no se aplican directa-
mente a la seccion de conmuta-
cién: la puerta AND N35 los blo-
quea cuando el microprocesador
o microordenador mantiene la en-
trada del circuito up/MAN a nivel
légico alto. En este caso, se en-
ciende el LED D19 para indicar
que los pulsos de incremento de
canal proceden de un ordenador,
y se aplican a la entrada de reloj
(CLK) del contador binario IC1 a
través de N31 y N4O. Los pulsos
de reloj recibidos por IC1 incre-
mentan el valor binario de 4 bits
presentes en las salidas Qa...Qd.
El LED D20 indica la presencia y
la velocidad relativa de los pulsos
de reloj generados internamente
o recibidos desde el exterior.
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quen a la patilla 1 de N42 en el Control por
modo manual. Los pulsos proce-
dentes del oscilador sélo se em- Ordenador

Hasta ahora, la descripcién del
circuito sugiere que la seleccién
del canal en el multiplexor es se-
cuencial y unidirecciconal. Esto
significa que si, por ejempio, el
canal seleccionado en un instan-
te determinado es el numero 3, el
siguiente canal sélo puede ser el
4, siendo imposible dar un paso
atras para seleccionar el canal 2
o seleccionar el canal 5 con un
reloj. Esta restriccion se encontrd
inaceptable, por lo que se amplié
el circuito para permitir la selec-
cioén de cualquiera de los canales
1 al 16 a través de las lineas de
entrada DO...D3, que controlan
directamente las entradas conta-
dor A...D.

Cuando el puerto de salida del
ordenador aplica un nivel légico
de alto a las entradas uP/MAN vy
LOAD, la patilla 1 de IC1 toma el
estado alto, por lo que el valor bi-
nario presente en las entradas
DO...D3 se transfiere a las salidas
Qa... Qd. El control de las lineas
de entrada DO..D3, uPMAN vy
LOAD se realiza desde un ordena-

dor que envia los datos apropia-
dos por un puerto paralelo de sa-
lida del mismo {por ejemplo el co-
nector Centronics), con la ayuda
de un simple programa en BASIC
o una subrutina en lenguaje ma-
quina. -

El empleo de control por orde-
nador en el multiplexor propues-
to hace posible la activacién de 1
de los 16 canales en cualquier
instante. Este detalle estd en con-
traste con la seleccion del canal
de forma secuencial y unidirec-
cional del modo manual (automa-
tico o controlado por interrupto-
res).

Los cuatro interruptores DIP
marcados como RESET en el dia-
grama del circuito, determinan el
ultimo (el méas alto) canal que se
puede activar. El comprador de 4
bits IC3 compara el nimero de ca-
nal seleccionado con la configu-
raciéon de los interruptores DIP,
esto es el nimero del canal defi-
nido como el dltimo. La salida
A=B (sefial RS) toma el nivel 16-
gico alto cuando los nimeros de
canal aplicados a las entradas An
y Bn son iguales. En este instan-
te, la entrada LOAD del contador
IC1 se activa y hace que el valor
0000 presente en las entradas
A...D, gracias a las resistencias
del pulldown R2...R5, se lea. Este
proceso inicializa las salidas del
contador al valor cero.

El nimero de canal selecciona-
do en cada instante se indica por
uno de los 16 LED seleccionados
por el decoficador de 4 a 161C2.
El cdigo del canal seleccionado
también se aplica al circuito exci-
tador del display IC10, el cual
toma el numero decimal del ca-
nal seleccionado y lo presenta en
un display de catodo comin de
11/2 digitos. Debe tenerse pre-
sente que el valor binario 0000
aplicado a las entradas del
SAB3211 origina una presenta-
cién de lectura del nimero deci-
mal 16. El modelo SAB3211 esta
fabricado por Siemens, y puede
ser dificil encontrarle. EI més fa-
miliar modelo 9368 se recomien-
da como posible alternativa, pero
cabe mencionar que éste presen-
tard el ndmero de canal seleccio-
nado en formato hexadecimal
(0...F) en vez de decimal.

Interruptores
electronicos o relés

Algunas aplicaciones del multi-
plexor universal puede necesitar
el empleo de relés mejor que in-



terruptores electrénicos en IC6 a
ICY inclusive. Las modificaciones
que se deberan realizar en el cir-
cuito propuesto para permitir su
funcionamiento con relés, se re-
presentan en la figura 2. El mo-
delo 4514 de decodificador se
sustituird por el 74HC154, cuyas
salidas son activas a nivel ldgico
bajo, por lo que tendrdn que em-
plear los inversores del modelo
4049 en lugar de los buffers no
inversores modelo 4050. No olvi-
de incorporar un diodo de protec-
cién en paralelo con cada bobina
de los relés, tal y como se repre-
senta en la figura. Los filtros RC
presentes en las lineas de entra-
da puede que no sean necesarios
en todos los casos, pero se reco-
miendan como una medida de
protecciéon controla el ruido digi-
tal y el de conmutacién.

Los conmutadores electrénicos
no solo consumen poca energia,
sino que también tienen las ven-
tajas de ser rédpidos, silenciosos,
pequeiios y baratos. Sin embargo,
no permiten el empleo de tensio-
nes diferentes en los circuitos de
seleccién del canal (esto es, en el
mutiplexor) y en los circuitos de
excitacion de las lineas de entra-
da. En aquellas aplicaciones don-
de se espere que causen proble-

mas, se recomienda asegurar un
adecuado aislamiento por medio
del empleo de relés.

La sefial multiplexada se ampli-
fica en el amplificador operacio-
nal IC5. éste garantiza una carga
sobre el canal seleccionado muy
baja y ofrece una relativamente
baja impedancia de salida para
atacar una gran variedad de equi-
pos de prueba y medida.

Los interruptores analdgicos se
pueden proteger contra descargas
estéticas por medio de 2 peque-
fios diodos de sefial en cada linea
de entrada. Un diodo se conecta
con su catodo a masa y su énodo
a la entrada de la linea; el otro
diodo se conectara con su cdtodo
a la tensién positiva de alimenta-
cioén y su @nodo a la entrada de la
linea.

Dependiendo del tipo de relé
empleado, y de la velocidad de
multiplexacién, la inercia de los
contactos puede dar lugar a me-
didas erréneas, incluso cortocir-
cuitos entre los canales de entra-
da. Este efecto se atenta em-
pleando la red de retardo
R27-R28-C6 situada en la entra-
da Inh de IC2, consiguiendo con-
gelar el estado de salida del de-
codificador 1C2 alrededor de 10
ms entre cada dos pulsos de re-
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loj. Esta medida asegura que la
corriente de activacién de los re-
Iés ha tenido el tiempo suficiente
para completar la apertura de los
contratos antes de que se selec-
cione otro canal.

El multiplexor se puede alimen-
tar desde cualquier fuente de ten-
sién comprendida entre 5 y 16
voltios, dimensionando las resis-
tencias series de los LED y del
display de acuerdo al valor elegi-
do. Los relés, al igual que el
74HC154, requieren una tension
de bV.

Finalmente, cabe mencionar
gue el circuito descrito es experi-
mental; se puede ampliar o sim-
plificar de acuerdo a las necesi-
dades individuales. La configura-
cién del RESET en torno al IC3 se-
puede simplificar cableando di-
rectamente las correspondientes
entradas An sobre el comprador;
el display de presentacién de
11/2 digitos se puede disefiar en
base a otro circuito excitador dis-
tinto del SAB3211; los LED v los
correspondientes circuitos excita-
dores asociados son opcionales:
el namero de canales se pueden
reducir y las puertas empleadas
por el interface con el ordenador
se pueden omitir si el control por
ordenador no esté previsto. M
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El presente articulo es el primero de una serie dedicada a la
amplificacién con componentes discretos, en la que se pasara
revista a conceptos tan fundamentales como la polarizacion,
ganancia, distorsion, respuesta en frecuencia, realimentacion, etc...,
teniendo siempre como referencia un circuito amplificador concreto
que proporcionara ejemplos prdcticos para los desarrollos tedricos.

AMPLIFICACION CON
ELEMENTOS
DISCRETOS (1)

Matias Garrido y Jesus Arriaga. E. U. |. Técnica de Telecomunicacién (U. P. M.).
Ctra. de Valencia Km. 7 - 28031 MADRID.

Ef circuito

El circuito amplificador mostra-
do en la figura 1 servird como re-
ferencia préctica a lo largo de los
cinco articulos que componen la
serie. Es un amplificador de audio
monocanal, capaz de entregar
una potencia de 7,5 W. a una sa-
lida (altavoz) de 8Q. La sefial de
entrada deberd provenir de un mi-
créfono del tipo dindmico de baja
impedancia.

Este circuito posee los elemen-
tos minimos imprescindibles para
un amplificador de audio. Carac-
teristicas adicionales tales como
control de tonos, entradas para
otros tipos de fuentes excitadoras
(cdpsulas fonocaptadoras, repro-
ductores de cinta magnética), cir-
cuitos reductores de ruido, etc,
complicarian la circuiteria de un
modo inadecuado para nuestro
propdésito.
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El transistor como
elemento
amplificador

Desde que en 1948 Shockley y
otros cientificos inventaron el
transistor (en su versién bipolar),
éste ha sido el elemento bdsico de
cualquier circuito amplificador, ya
sea con componente discreto o
formando parte de un circuito in-
tegrado.

Existen dos tipos de transisto-
res bipolares, el transistor NPN y
el transistor PNP, cuya estructura
fisica se muestra en las figuras 2a
y 2b. El transistor NPN (fig. 2a)
consta de dos zonas semiconduc-
toras tipo N, entre las cuales se
halla una zona tipo P. El transis-
tor PNP (fig. 2b), posee dos zonas
semiconductoras tipo P, entre las

‘que se encuentra una zona tipo N,

las zonas tipo N o P se obtienen

impurificando el material semi-
conductor puro (normalmente Si o
Ge) con elementos pentavalentes
(N) o trivalentes (P). Cada una de
las zonas semiconductoras recibe
un nombre especial; la zona inter-
media se llama base (B) y posee
una anchura muy inferior a las
otras dos que reciben los nombres
de colector (C) y emisor (E).

El transistor bipolar discreto se
suministra encapsulado con tres
terminales accesibles al exterior:
emisor, base y colector. Cuando
funciona como elemento amplifi-
cador, la corriente de colector (I)
es controlada por la corriente de
base (I 3) de tal manera que | es
proporcional a Iy . La amplifica-
cién se produce al ser | » mayor
que lg, usualmente en varios 6r-
denes de magnitud.

En los diagramas circuitales
(como el de la figura 1) el transis-
tor bipolar se representa median-
te los simbolos de las figuras 3a
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(NPN) y 3b (PNP). La flecha dibu-
jada en el terminal de emisor es
lo que distingue un simbolo de
otro. El sentido de esta flecha
marca, a su vez, el sentido de la
corriente de emisor cuando el
transistor funciona como amplifi-
cador (saliente para el NPN y en-
trante para el PNP). Sobre cada
simbolo se han representado, a su
vez, los sentidos de todas las co-
rrientes y tensiones que se defi-
nen para un transistor y que se-
rén tomados como referencia en
todos los articulos de esta serie.

Aungue el transistor bipolar es
el elemento activo mas utilizado
en amplificacién, los transistores
unipolares (JFET, MOSFET, etc)
también son emplieados en mu-
chos disefios. Su introduccién en
los circuitos amplificadores busca
aprovechar algunas de sus pecu-
liaridades, en particular su alta
impedancia de entrada, pero no
varian en nada los conceptos ba-
sicos relativos a la amplificacion
que seran expuestos tomando
como referencia a los transistores
bipolares.

Caracterizacion
un transistor
Si observamos el circuito am-

plificador de la figura 1, veremos
que estd compuesto por resisten-

cias, condensadores y transisto-
res. .
Los condensadores y resiten-

cias se modelan con facilidad a

través de los parémetros: capaci-
dad (C) y resistencia (R). Cuando
decimos que

en realidad estamos caracterizan-
do a elementos fisicos reales (re-
sistores y condensadores) me-
diante modelos simplificados que
nos permiten trabajar con estos
elementos reales de una manera
sencilla a la vez que util.

Para los transistores también
se han ideado modelos que los re-
presentan. Naturalmente estos
modelos son bastante mas com-
plicados que los de condensado-
res y resistencias, ya que un tran-
sistor introduce en el circuito que
lo contiene seis variales (Vgg,
Vee Ve e g gl aungue sélo 4
de ellas son independientes al es-
tar las restantes ligadas por las
conocidas leyes de Kirchoff. Ge-
neralmente, el diseflador dispone
de las hojas de datos, que propor-
ciona el fabricante, que ya de por
si constituyen un modelado para
el transistor, porque refleja infor-
macién genérica de un modelo
del cual se fabrican multitud de
dispositivos con caracteristicas
parecidas, pero no indénticas.

A partir de las hojas de datos,
gue contituyen un modelado muy
general, es posible constituir mo-
delos que caractericen al transis-
tor en un determinado punto de
trabajo o bajo un tipo determina-
do de sedial de excitacién. Cada
uno de estos modelos podra ser
mdés o menos complejo y caracte-
rizar, por tanto, al transistor con
mayor o menor fidelidad. Cuanto
mas simple sea el modelo, carac-
terizara al transistor con un me-
nor grado de aproximacién, los re-
sultados de un posible andlisis
serdn mas faciles de obtener y
mas sencillos de interpretar, pero
también mas inexactos. La elec-
cion de uno u otro modelo para el
transitor sera siempre una solu-
cion de compromiso entre senci-
llez y exactitud.

En régimen estético, es decir,
manteniendo constantes las co-
rrientes y tensiones en el transis-
tor, los valores de g, Vg, e ¥ Vg,
constituyen lo que se llama el
punto de trabajo del transistor y
se denotan generalmente como

lsar Vaear lca Y Veeo:

Figura 1. Amplifica-
dor de audio mo-
noaural de 7,5 w.

Lista de
componentes

R1 820 Ohm.

R2 100 K.

R3 6K2.

R4 10 K.

R5 68 Ohm.

R6 470 Ohm.

R7 6K2.

R8 100 K.

RS 10 K.

R10 68 Ohm.
R11 470 Ohm.
R12 1 K.

R13 10 K.

R14 1 K.

R15 820 Ohm.
R16 3K3.

R17 510 Ohm,
R18 27 K.

R19 10 K.

R20 100 Ohm, 2 W.
R21 100 Ohm, 2 W.
R22 1 K.

P1 10 K, variable.
P2 5 K, variable.
C1 10uF, 6 V.

C2 300uF, 6 V.
C3 10uF, 15 V.
C4 100uF, 25 V.
C5 250uF, 25 V.
C6 10uF, 15 V.
C7 300uF, 6V.
C8 50uF, 156 V.
C9 50uF, 10 V.
C10 250uF, 25 V.
C11 150pF.

C12 500uF, 12 V.
C13 500uF, 25 V.
T1 BC 107-B.

T2 BC 107-B.

T3 BC 107-B.

T4 BC 546-B.

T6 BC 131.

T6 BC 136.

T7 BD 131.

T8 BD 132.

Altavoz:
8 Ohm.
Vee=29 V.
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Figura 2a.
Estructura fisica de
un transistor
bipolar tipo NPN.
—Las zonas
sombreadas se
corresponden con
los contactos de E,
ByC
{metalizaciones).
—Las zonas
rayadas se
corresponden con
zonas no
conductoras,
aislantes (Si0,).

Figura 2b.
Estructura fisica de
un transistor
bipolar tipo PNP.

Figura 3a. Simbolo
circuital para un
transistor bipolar
tipo NPN, junto
con sus corrientes
y tensiones de
referencia.

Figura 3b. Simbolo
circuital para un
transistor bipolar
tipo PNP, junto
con sus corrientes
y tensiones de
referencia.
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El punto de trabajo del transis-
tor define, como se veré en el si-
guiente articulo, las caracteristi-
cas en régimen variable' de cada
transistor y consecuentemente
del amplificador. Por ello, es ne-
cesario, como primer paso de di-
sefio, establecer para cada tran-
sistor el punto de polarizacién
madas conveniente de entre los po-
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sibles y, ademas, es deseable que
dicho punto permanezca lo mas
invariante posible a fin de que las
caracteristicas del amplificador
permanezcan fijas.

Si nos fijamos, una vez més, en
el circuito de la figura 1, cada
transistor (o cojunto de transisto-
res) se encuentra rodeado de una
red formada por elementos resis-

tivos y condensadores: es la lla-
mada red de polarizacién y se en-
carga de fijar el punto de trabajo
del transistor. Si tenemos en
cuenta que los condensadores se
comportan como circuitos abier-
tos practicos en régimen estatico,
podremos separar el circuito de
polarizacién correspondiente a
cada transistor {0 asociacion de




transistores) que estaréd compues-
to inicamente de resistencias.

Un ejemplo préctico

Para ilustrar mejor cémo la red
de polarizacién fija el punto de
trabajo de un transistor, vamos a
estudiar como ejemplo la red aso-
ciada al transistor T,, en el circui-
to de la figura 1. Dicha red, repre-
sentada en la figura 4a para dife-
renciarla con comodidad del res-
to del circuito, es una configura-
cidn muy utilizada al fijar un pun-
to de polarizacién muy estable
frente a variaciones de la tempe-
ratura ambiente?2.

Para analizar el circuito de ma-
nera més simple, conviene utili-
zar el circuito equivalente de la fi-
gura 4b, donde:

1. Vpp=Veg =19 v.
2. Rg =Rg + Rg = 538Q
y el par Vgg, Rgg es el equivalen

te de Thevenin del circuito de la
figura 4a en bornas B-E:

3. Vgg = Vgp —3— = 1,11

- Ves T Vpp o o T~ LTwv
R2+R3
R,*R

4. Rgg=—2—2=5,84KQ
2.R3 .

El dato de partida para comen-
zar el analisis es el modelo esco-
gido para el transistor. En princi-
pio, vamos a caracterizarlo me-
diante las llamadas «curvas ca-

a Al 7 b
ETAPA

>»

T4

RS M$+c

Vs

%
c1

(-}

3

ot
——

3

—— oo

i

racteristicas de entrada y salida»,
es decir, las curvas que habitual-
mente proporciona el fabricante
en sus catédlogos.

5. lIg = f {Vgg, Vi) caracteristi
ca de entrada.

6. IC = f(Vqg. Ig) caracteristica
de salida.

Estas curvas se reproducen en
la figura 5.

Con respecto al circuito de la fi-
gura 4b, se cumplen las siguien-
tes ecuaciones de malla:

7. Vgg = (Rgg * Re) Ig + Ve +
Rele: ecuacion de la malla de
base.

8. Vpp =V ce + (Ry + Re) I +
Relg: ecuacion de la malla de co
lector.

Entre las corrientes de base y

5

a

To(pe)

400+
80 1
60

4 5

20 A

q.8 p2

6.9 e

Vee W) .

Vee (1)

20
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Figura 4a. EIl
transistor T1 junto
con su red de
polarizacion
completa.

Figura 4b. El
transistor T1 junto
con su red de
polarizacion
equivalente.

Figura 5a. Curva
caracteristica de
entrada para el
transistor BC
107-B.

Figura 5b. Curvas
caracteristicas de
salida para el
transistor BC
107-B.
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Figura 6. Curvas de
variacion de h_.con 6
| para el transistor
BC 107-B

suministradas por GANANCIA ESTATICA DE CORRIENTE

el fabricante en sus

manuales. Para 2
calcular el valor de
h,, basta con

multiplicar el valor
normalizado Ve
obtenido mediante

—~{Tr
"
m
<

100°C | ™

1'6
estas curvas por el *

factor h__; lc=2 h
mA =150. E Enom

Figura 7. Curva 12
caracteristica de /P‘"

entrada para el

250 C N~

transistor BC
107-B. Su
interseccion con la

recta que 8 ===

representa la e

ecuacion (10)

determina los
puntos V.. el ..

0%

bhegdlc)

Figura 8. Curvas
caracteristicas de

h 5
FEnean = ‘pTic = 2mA)

salida para el
transisgor BC

107-B. Su 08
interseccién con la 10
recta de carga
(ecuacién 11)
determina los
puntos V

cea © leo:

10

lefmA) —»

7

Ta( /n)

100T

80T

60 T

4o+

20 +
Voo ]
Ree+ [heerl [RET

TR

o
o~
4
@—

-t
<

Q.8 pa

colector existe la relacion intro-
ducida por el transistor:
9. I¢ = heglg

El pardmetro h;; se llama «ga-
nancia estatica de corriente»3, y
es caracteristico de cada transis-
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tor. Los fabricantes proporcionan
en sus hojas de datos, gréficas
como la de la figura 6, en la que
se muestra su dependencia con la
corriente de colector |
Sustituyendo la ecuacién 9 en
7 vy 8 se llega a las expresiones:

10. Vgg = [Rgg * Re (heg +1)1 Ig
*+ Vge

h
11. Vpp = [Rg + Rl

TS
;E M * Vee
FE

* Si nos fijamos en la figura 6,




observaremos que hgg no es un
valor constante. No obstante, la
corriente de polarizacién de co-
lector estd acotada:

v
—DBD_ - 1 8mA.

12. 0 <lgq = R

A

A efectos de simplificar el mo-
delado del transistor se puede
considerar a la ganancia estatica
de corriente como constante, de
valor:

13. Ppgo = Nee | =258
C

Esta simplificacion nos lleva a
unos resultados mas faciles de
obtener e interpretar, aunque se-
ran también mds inexactos, el
error es, no obstante tolerable ya
que lo que se busca con este tipo
de analisis es obtener resultados
orientativos. Los puntos de traba-
jo son ajustados mas tarde en la-
boratorio.

Con este valor para la ganancia
estatica de corriente, las ecuacio-
nes 10 y 11 pasan a representar
sendas rectas.

La figura 7 representa de nue-
vo la caracteristica de entrada
para el transistor T,, en la que se
ha superpuesto la recta respre-
sentada por la ecuaciéon 10. El
punto de corte entre ambas deter-
mina los valores:

14. Igq = 3.8 UA.
15. Vgeq =047 v.

La figura B representa, asimis-
mo, la caracteristica de salida
para dicho transistor. La recta re-
presentada por la ecuacion 11 es
Illamada «recta de carga» y su su-
perposicion con la caracteristica
de salia, junto con el valor ya ob-
tenido para lgg, determinan los
valores:

16. lcg =1 mA,
17. Vegg =8 v.

con lo que se ha determinado por
completo el punto de trabajo.

En las graficas de la figura 7 y
8 se hallan representados, ade-
mas, los puntos de corte con los
ejes de las rectas representadas
por las ecuaciones 10 y 11. De
esta manera, es muy facil obser-
var que la posicién de ambas rec-
tas (y, en consecuencia, el punto
de trabajo) puede ser variado
cambiando los valores de Rgp, R,
Y Vpp- Es decir, variando los ele
mentos de la red de polarizacién
del transistor y/o la tensién de
alimentacién es posible forzar a

9a

lea

i

B el

\aea=0.6V. Sreves

lea

T

ﬁoc

hre-Lea

E o

S

éste a trabajar en cualquier pun-
to de entre los posibles {los pun-
tos posibles son los pertenecien-
tes a las graficas de las figuras 5
y 6.

Un modelo para el transistor
muy utilizado en la préctica a la
hora de efectuar este tipo de ana-
lisis es el de la figura 9a (Sb para
un transistor PNP), donde se con-
sidera:

18. Vgg = cte = 0,6 v = Vgeq
(Para transistores de Si)

19. Ig ~ I (Para hge > 10)
20. 1o = B¢ g

Si se analiza nuevamente el cir-
cuito de la figura 4b, teniendo en
cuenta 12 y 13, se obtienen las
ecuaciones de malla:

21. Vpp = Vce * (Re*Ry) Ic

22. Vgg = Rgg lg * Relc + Vgeg

Sustituyendo 20 en 21y 22, se
llega a las igualdades:
_ BelVeg - Veea)  ~Veea
Res * BRe Re
= 0,95 mA.

24. Veeq = Vpp = (Re + Ryl leq
=899 v.

23. Ieq

Que definen el punto de polari-
zacién del transitor, ya que:

25. Vggq = 0.6 V.

26. lgq = lco/Br

Los valores de loq ¥ Vogq Obte-
nidos con 23 y 24 coinciden apro-
ximadamente con los valores 16
y 17 calculados anteriormente.
Esta vez la Unica suposicién que
se ha hecho sobre B¢ ( hgg) es la
contenida en 19 (hge > 10), con
dicion que se cumple siempre si
nos atenemos a la curva de la fi-
gura 6. Conocido el valor de lq,
se puede determinar lgq: por la
gréfica de la figura 6 se obtiene:

27. hee ~ B = 256
ca~

Figura9a. Modelo
equivalente para el
transistor bipolar
en régimen estatico
{polarizacién).
Transistor tipo
NPN.

Figura 9b. Modelo
equivalente para el
transistor bipolar
en régimen estético
{polarizacién).
Transistor tipo
PNP.



Figura 10. Tabla de
valores limite para
el transistor BC
107-B.

1
VALORES LIMITES (A 25°C) Y
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (AT 25°C)
Tensién colector-emisor <
Collector to emitter voltage Veeo - max: 45 v
Corriente continua de colector A
Collector current (d.c.) {ogeinax; 100 e
Corriente de cresta de colector <
Collector current (peak value) e 108X 209 it
Potencia totalbdis'.ipaple p A 250 mw
Total power dissipation ol
Temperatura de la unién 7
Junction temperature U 150 G
Temperatura de almacenamiento
Storage temperature Tsg I prlelely B
Resistencia térmica unidén-ambiente
Thermal resistance junction to ambient ''thi-a 500 LA
Enero 1970

Figura 11. Area de
trabajo permitida
para el transistor

y sustituyendo en 20, se obtiene
un valor para I, de:

28. lgq = 3.7 LA

que también coincide aproxima-
damente con el obtenido anterior-
mente en 14,

Las ecuaciones 23 y 24 nos in-
dican que si se cumple la condi-
cién:

29. B:Rp >> Rgg

situacién que se buscard casi

BC 107-B. siempre por disefio, los valores de
11
&mm . =5
4 045 y"/ L f i ;
EL e
I fnAK: L o A 3

|
|

SR

w0 Veem sg
VeE {

20 30

——

[9%)
@

lca Y Veeqr son casi independien
tes de las caracteristicas del tran-
sistor, y son, pues muy estables
frante a las variaciones de las ca-
racteristicas del transistor?, y
practicamente sélo dependen de
la red de polarizacién.

La estabilidad llega hasta tal
punto que es posible cambiar T,
por otro transistor de caracteristi-
cas diferentes {incluso muy dife-
rentes) y los puntos de polariza-
cién no variardn mucho con tal de
que se cumpla 29.

P o
Zonas de trabajo

Aungue la red de polarizacién
de la figura 4 permita polarizar al
transistor en cualquier punto de
sus curvas caracteristicas, limita-
ciones inherentes al dispositivo fi-
sico, nos obligan a considerar una
zona acotada de trabajo de la cual
no debemos salir.

El fabricante suministra en sus
catdlogos una serie de valores
qgue no deben ser superados bajo
ningln concepto. Los més signifi-
cativos son;

.V Valor maximo de la tensién
que soporta el transistor entre sus
terminales colector y emisor.

dep Valor méximo de corriente
continua que puede atravesar el
colector.

.P; Potencia méxima disipable
por el transistor.

La tabla de la figura 10, toma-
da directamente del catédlogo, re-
coge estos valores médximos junto
con algunos mas para el transis-
tor BC 107-B.

Si se supera cualquiera de los
valores V, I\, o Py, se podria lle-
gar a la destruccién del transistor.

Dado que los valoresde Ig y V¢
son relativamente bajos con res-

pecto a ley VCE, Ia' §iguient§ Si
guiente aproximacién es valida:

30. Py Vg . lg

La ecuacién 30 representa la
«hipérbole de mdxima potencia».
Si representamos (ver figura 11)
la caracteristica de salida de T, y
sobre ella superponemos 30 y las
rectas:

31, 1o = lem

32. Veeom

que representan las cotas maxi-
mas para |, y Vg, obtendremos
un drea de funcionamiento permi-
tido para el transistor {(es el 4rea
sombreada de la figura 11), fuera
de la cual no debemos hacerlo
trabajar, ya que corremos el ries-
go de destruirlo.

Dentro de este drea permitida,
se distinguen tres zonas de fun-
cionamiento representadas en la
figura 12:

® Zona activa. En esta zona se
cumple que |, es proporcional a
Ig ¥ por tanto es la zona de traba-
jo vélida para amplificacion.

® Zona de saturacion. En esta
zona se deteriora la relacion |./lg,
hasta tal punto que al aumentar
el valor de Ig, el valor de I ape-
nas sufre variacién. No se debe
polarizar el transistor en esta
zona cuando se desea que funcio-
ne como amplificador.

® Zona de corte. Esta zona se
caracteriza porque:

lc® g = 0.

)
4
3
3

Hasta ahora hemos visto cé6mo
el transistor T, (al igual que el
resto de transistores del circuito
de la figura 1), posee un punto de
polarizacion estdtico o punto de
trabajo. Con el objeto de observar
su comportamiento dindmico, in-
troduciremos, a través del con-
densador de acoplo C; un tono de
prueba (ver figura 4a) de valor:

V, =V, cos2mft
siendo

V,— amplitud méaxima

f,—frecuencia

El condensador C,, del tipo
electrolitico y de alta capacidad,
que se comporta como un circuito
abierto préctico a efectos de co-
rrientes de polarizacién, se calcu-
la para que, por disefio, se com-



porte como un cortocircuito para
las frecuencias de la banda de
paso del amplificador; esto es po-
sible ya que su impedancia X = =
1/2 2mwCf, es en teoria infinita
para f = 0 y puede ser muy peque-
fia a partir de ciertos valores de la
frecuencia. El efecto practico que
esto produce es el de un despla-
zamiento del punto [lzq, Vggol @
lo largo de las caracteristica de
entrada del transistor, siguiendo
las variaciones de V,. La figura
13, que refleja esta situacién para
un transistor genérico , ayuda a
visualizar de un vistazo el proce-
so de amplificacién: las variacio-
nes que V, produce en el punto
(lag: Vgeq) de la caracteristica de
entrada (3,, cuadrante) se tradu
cen, a través de la curva de ga-
nancia de corriente (22 cuadrante)
en variaciones del punto [lxq,
Veeal (T,cuadrante). Debido a la
ganancia de corriente, las varia-
ciones alrededor de |4 provoca
das por las variaciones de Ig, son,
por regla general, varios érdenes
de magnitud mayores que éstas.
La sefial que se obtiene a la sali-
da (ver figura 13) es una réplica
aproximada de V,, pero con una
amplitud mayor.

Por otra parte, y como se des-
prende de la figura 13, la sefal
variable que se obtiene a la sali-
da como resultado de la excita-
cién senoidal V, no es puramente
senoidal (no es réplica perfecta).
Esto se debe a que el transistor es
un elemento no lineal (obsérvese,
por ejemplo, la curva I = f(lg) en
la figura 14) y esta falta de linea-
lidad se manifiesta en que la se-
fial de salida aparece deformada,
distorsionada con respecto a la
sefal de entrada.

Esta falta de linealidad es muy
acusada en la zona de saturacion
y corte, por esto, es deseable po-
larizar al transistor dentro de la
zona activa cuando se desea que
trabaje como amplificador. Es
mads, dentro de la zona activa, la
eleccién del punto de trabajo de-
terminard, en cierta medida, la
distorsién de salida que introduce
la etapa amplificadora.

Existe gran cantidad de clasifi-
caciones de los circuitos amplifi-
cadores, que atienden a criterios
diferentes. Una clasificacion muy
general, pero ampliamente utili-
zada, se basa precisamente en la
zona de trabajo a la cual pertene-

ce su punto de polarizacién. A es-
tos efectos, se distinguen tres ti-
pos fundamentales:

1. Amplificadores clase A. Son
aquellos cuyo punto de polariza-
cion se encuentra dentro de la
zona activa. En funcionamiento
normal, se busca que los despla-
zamientos del punto de trabajo
producidos por la sefal excitado-
ra, también se encuentren dentro
de la zona activa, con lo que se
asegura una cierta linealidad en
la respuesta del transistor. Las
etapas previas (de baja potencia)
de los amplificadores suelen es-
tar polarizadas en la clase A. En
el amplificador de la figura 1 los
transistores T,, Ty, T4, T4y T (Tg
funciona como diodo), estén pola-

La «profundidad» del punto de
polarizacién dentro de la zona de
corte, viene determinada por el
valor de la tensién inversa de po-
larizacién en la unién base-emi-
sor del transistor. Estos amplifica-
dores encuentran su aplicacién
fundamentalmente en radiofre-
cuencia.

' Es decir, atendiendo exclusivamente a las
variaciones que se producen en las corrien-
tes y tensiones del transistor en torno a un
valor fijo.

2 Las caracteristicas de todo transistor, va-
rian con la temperatura, lo cual hace variar
también el punto de trabajo.

3 También se hace uso con asiduidad del
parametro 8. que puede considerarse igual
a h,, en primera aproximacion.

Figura 12. Zonas
de trabajo para un
transistor bipolar.

rizados en clase A. 12
2. Amplificadores clase B. Son
aquellos cuyo punto de polariza- 1 } ous /“3//
cién se halla en la zona limite en- { Ve 9351
tre activa y corte con el amplifica- Tefmal I
dor en estado de no conduccidn, // "'/3/
es decir: A [ 80 Z/7/ = P
_ _ _‘ [ 025 ||
33. Vgeq =lgg " lea = 0 I ,//
/
durante el semiciclo opuesto, que A //{ pa
no serd amplificado. Este tipo de 50 [
amplificadores encuentran su L=
aplicacién en etapas de potencia /,//
de elevado rendimiento, como la L ge)
formada por los transistores T, y o il ]
Tg en el circuito de la figL,Jra 1, P
cuyo funcionamiento se vera en el 2 01
articulo dedicado a etapas de po- ACTIVA L
tencia. —T""]
3. Amplificadores clase C. Son 8 e
aquellos cuyo punto de polariza- ___J.B_-—r——-
cidn se encuentra dentro de la CORTE —_
zona de corte, es decir:
: Seco f L
36. lgq=1cq=0 % 10 20 30 40 50
Vee {(O—
c107
37. Vg <0
Figura 13.
1 3 Fenémeno de la
amplificacion.
P
*IB(/.AA)
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El sistema operativo
MS-DOS.

Curso de ensefianza programada,
José Canosa.

Marcombo

Barcelona-1988 (3.2 edicion)
Libro 2.200 ptas. (aprox.)

Libro + Curso iniciacién {1 disco)
4.900 Ptas.

Libro + Curso completo (2 discos)
20.140 Ptas.

ISBN: 84-267-0689-4

Frente a la aridez de los manua-
les de DOS que ofrecen los fabri-
cantes al vendernos sus ordena-
dores han aparecido una serie de
libros que, con mayor o menor
profundidad y éxito, han buscado
acercar al lector a los conceptos
y uso del sistema operativo en
disco de una forma més accesible.
El libro que nos ocupa pretende
lograr este objetivo convirtiendo
al lector (un no iniciado en estos
temas) en un sujeto dindmico de
la lectura, con preguntas cons-
tantes sobre lo que se acaba de
explicar y ejercicios de recapitula-
cion.

Los comandos que trata han
sido seleccionados por el autor
segun un criterio subjetivo de im-
portancia y frecuencia de uso que,
en general, creemos acertado. Su
presentacién se realiza secuen-
cialmente seguin la funcién a la
gue se aplican, dejando para el fi-
nal las érdenes que se refieren al
disco duro, redireccionamientos,
ficheros BATCH, etc. Como carac-
teristicas avanzadas (tiles desta-
can la busqueda automética por
el DOS de comandos, programas
y ficheros de datos en directorios
distintos del actual y la definicién
de un disco virtual. Esta tercera
edicién aporta la inclusion de los
comandos APPEND y FASTOPEN,
incorporados en la ultima version
(3.3) del MS-DOS.

El libro puede complementarse
opcionalmente con un curso de
iniciacién contenido en un disco
flexible o bien con un curso com-
pleto que consta de dos discos fle-
xibles en una carpeta bien pre-
sentada.
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Estructura ......cooeeeevevveninnnn 7
Claridad ..........ooocooviiiiiiiiiie, 8
Amplitud ... 6
Profundidad ................. 5
Utilidad .....coccoevviveeeeenn 7

Relacién cal/prec

Seleccion de
caracteristicas de
transistores

J. C. J. van de Ven
Traduccién: Enrique Carretié
Paraninfo

Madrid-1988

178 paginas (21 * 15 cm.)
850 Ptas. (aprox. IVA incl.)
ISBN: 84-283-1611-2

Rompe los esquemas tradicio-
nales al no cefiirse a la tipica y ri-
gida clasificacién alfandmerica.
Junto a ella incorpora dos mas:
una primera de acuerdo con el

12

0

SELECCION de

CARACTERISTICAS
de TRANSISTORES

J.C.J. van de Ven

.
(EARANINEG

FRELT
% marcombo

BOIXAREU EDITORES




tipo de cdépsulas (incluidos los
componentes de montaje superfi-
cial —SMD—) y una segunda de-
pendiente de distintas especifica-
ciones eléctricas (supone real-
mente varias clasificaciones si-
multédneas). Esto facilitard enor-
memente la busqueda del ele-
mento apropiado para cada apli-
cacién. El perfil de los encapsula-
dos y listas de conversién de re-
ferencias para SMD acaban por
dar forma al libro.

Diccionario de
electronica

Rudolf F. Graf (1984)
Traduccién: varios
Revisién: F. J. Lépez Aligué
Ediciones Piramide
Madrid-1988
1.728 péaginas (21.5 * 14.0 cm.)
7.950 Ptas. {(aprox. IVA incl.)
ISBN: 84-368-0402-3

Amplio vy cuidado, tanto en el
lenguaje y organizacién como en
la presentacién {con mds de 600
esquemas y dibujos), engloba tér-
minos relativos a componentes de
alta fidelidad, TV, ordenadores, fi-
bra ¢ptica, microelectrénica, co-
municaciones, componentes in-
dustriales, electrénica médica,
etc. Al término castellano que
hace de entrada le sigue el co-
rrespondiente en inglés y su ex-
plicaciéon, que a menudo incluye
referencias a otros términos como
ampliacion. Las referencias cru-
zadas son, sin embargo, uno de
los puntos flojos de este «<mas que
diccionario» que por lo demads, y
salvo ciertas omisiones, resulta
de gran interés. Un glosario in-
glés-espafiol de 241 paginas y 3
apéndices (sistema internacional
de unidades, simbolos esquema-
ticos y alfabeto griego) completan
el libro.

Estructura ..........c.cocccooiiiinninni, 9
Claridad 8
Amplitud 9
Profundidad .................ccccvvvnns 8
Utilidad ..o 9
Relacion cal/prec ................ 18

Seleccion de
semiconductores de
potencia

J. C. J. van de Ven
Traduccidén: Enrique Carretié
Paraninfo

Madrid-1988

178 péginas (21 * 15 cm.)
850 Ptas. (aprox. IVA incl.)
ISBN: 84-283-1610-4

e h

2

Realiza el mismo proceso que
el resefiado en el libro anterior
del mismo autor, pero esta vez so-
bre Diodos (clasificados por Ten-
sién, Corriente y Puentes Rectifi-
cadores), Tiristores {Tensién, Co-
rriente, Corriente de Puerta),
Triacs (Tensidon, Corriente, Co-
rriente de Puerta), Transistores
(Tension, Corriente) y FETs (Ten-
sién, Corriente).

SELECCION de
SEMICONDUCTORES
de POTENCIA

J.C.J. van de Ven

ARANINF

Diodos

Puentes rectificadores
SCR

Triac’s

Tr. de potencia, etc.
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Siarra camicondiector
Sierra semiconductor

presenta el primer
procesador ADPCM de
banda vocal CMOS
monolitico multicanal de
altas prestaciones

Sierra Semiconductor ha
anunciado la incorporacién
del procesador ADPCM de al-
tas prestaciones SC11360 a
su serie avanzada de circui-
tos integrados CMOS para
aplicacién en telecomunica-
ciones. El SC11360 propor-
ciona transcodificacién
ADPCM a 32 kbps completa-
mente compatible con CCITT
(G. 721) y ANSI (T1.301), asi
como la transcodificacién
propuesta por ANSI a 24 kbps
para aplicaciones «robbed-
bit». La técnica de «bit-rob-
bing» permite opciones de se-
Aalizacién en banda. Ade-
més, el transcodificador
ADPCM soporta algoritmos
de 16 y 8 kbps para aplica-
ciones de interpolacion digi-
tal de voz (DSI). Diseflado
para su uso en aplicaciones
multi-canal o mono-canal, el
SC11360 opera sobre ocho
canales independientes en
una trama de 8 kHz. Cada ca-
nal es configurable indivi-
dualmente, soportando fun-
cionamiento full duplex o
half duplex.

Se espera una amplia
gama de aplicaciones para
este chip en equipos CEPT
europeos, PABX y conmuta-
cién telefénica asi como en
redes de datos para transmi-
sién alternativa de voz. Un
uso especifico del SC11360
es el aumento de capacidad
en redes privadas de veloci-
dad fija de forma que podria
emplearse por usuarios de
comunicaciones sofisticadas
tales como grandes compa-
fiias de seguros, agencias,
etc. Se puede acomodar facil-
mente un sistema de datos-
sobre-voz en tales redes pun-
to-a-punto.

El circuito ADPCM
SC11360, fabricado en tec-
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nologia CMOS de 2 micras,
integra un procesador de
coma flotante de alta veloci-
dad con instrucciones micro-
codificadas, una cuarta parte
de las cuales estan dedica-
das a funciones de autotest;
otros modos de test y patillas
de test incrementan las posi-
bilidades de test del circuito
integrado.

El SC11360 implementa
cuatro algoritmos ADPCM vy
puede usar entradas PCM de
ley-A, ley-mu (7 u 8 bits) o li-
neal de 16 bits. Todas las
transferencias de entra-
da/salida se controlan me-
diante interrupciones usando
registros de datos serie con
doble buffer.

Con una disipacién maxi-
ma de 330 miliwatts cuando
funcionan los cuatro canales
en full-duplex, el SC11360
representa el transcodifica-
dor con menor consumo por
canal actualmente en el mer-
cado. Funcionando a un solo
canal, el consumo decrece
significativamente.

CIOCE, S. A.

Numancia 17-121, Pta. 1.2, local 1.2
y22

08029 Barcelona

Teléf.: (93) 322 80 652

Avda. Mediterrdneo, 11, 1.2 C
28007 Madrid

Teléf.; (91) 5651 28 05

Texas Instruments: presen-
ta la serie de dispositivos en
tecnologia BICMOS para fun-
ciones de interfaz de bus.

La nueva tecnologia facili-
ta las ventajas de las tecno-
logias Bipolar Avanzada y
CMOS: elevada corriente de
salida y bajo consumo en
stand-by.

— Actualmente Tl presen-
ta 10 dispositivos BICMOS,
los primeros en la familia
SN74BCT. Caracteristicas de
los dispositivos BICMOS son:

— 48/64 mA de corriente
de salida.

— Niveles TTL de entrada
y salida.

— Alta impedancia para
Vec: 0-35 V.

— Velocidad similar a la
de tecnologia Bipolar Avan-
zada.

— Bajo consumo en modo
stand-by (un 90% inferior con
respecto a la tecnologia Bipo-
lar Avanzada).

— Comportamiento frente
a la conmutacién similar al
de la familia ALS.

— Planeadas 46 funcio-
nes de bus.

Los nuevos dispositivos
son basicamente drivers de
bus de 10-bits, drivers de me-
moria y transmisores-recep-
tores de 9/10 bits, asi como
las ampliamente utilizadas
funciones de bus de 8 bits
con salidas tristate.

Actualmente estan dispo-
nibles:

SN74BCT240 SN74BCT241
SN74BCT244 SN74BCT620
SN74BCT2827
SB74B(CT2828
SN74BCT28827
SN74BCT29828
SN74BCT29833
SN74BCT29834
SN74BCT29853
SN74BCT29854
SN74BCT29861
SN74BCT29863

Estos dispositivos estan
disponibles en Espafia a par-
tir de Texas Instruments y de
sus distribuidores asociados.

SAGITRON

Castell6, 25, 2.2

28001 Madrid

Teléf.. (91) 402 60 85
Rda. Gral. Mitre, 200, 5.°
08006 Barcelona

Teléf.: (93) 212 65 83
Colén, 22, B.2

46004 Valencia

Teléf.: {96) 352 67 28

Generador de funciones
GF-2050

La gama de generadores de
Instrumentacién Electrénica
PROMAX, S.A. se ve amplia-
da con un nuevo generador
de funciones de bajo costo y
gran versatilidad, el
GF-2050.

Su amplio margen de fre-
cuencias (0,2 Hz-2 MHz) lo
convierten en un generador
adecuado para una gran
gama de aplicaciones. La im-
pedancia de salida normali-
zada (50 ohms) permite obte-
ner las mayores prestaciones
de larespuesta en frecuencia
del equipo. Genera 3 sefales
de salida senoidal, triangular




y cuadrada. Ademads entrega,
por una salida independien-
te, impulsos positivos de am-
plitud fija compatibles con
circuitos TTL, y a la frecuen-
cia de la sefal principal.

El equipo se completa con
un control externo de la fre-
cuencia mediante tension de
entrada y con la posibilidad
de afiadir a la sefial una ten-
sion continua de la polaridad
deseada.

Su simplicidad de manejoy
su disefio como equipo de so-
bremesa lo hacen un instru-
mento muy adecuado en el
laboratorio y en la escuela.

PROMAX, S. A,

Frances Moragas, 71-75

08907 L'Hospitalet de Llobregat
{Barcelona)

Teléf.: (93) 337 90 08

Convertidor
|EEE-488/RS-232

La compafiia francesa Car-
tronic comercializa, bajo li-
cencia del C.E.A.-I.R.D.I. (Co-
misariado para la Energia
Atdmica-Instituto de Investi-
gacion Tecnolégica y Desa-
rrollo Industrial) un converti-
dor IEEE-488/RS-232. Este
instrumento permite conec-
tar un aparato con interface
IEEE-488 a otro con interfa-
ce RS-232.

El convertidor es bidirec-
cional, por lo que las sefales
pueden circular tanto de la
IEEE-488 a la RS-232 como
en sentido inverso.

El instrumento, que se pre-
senta en forma de caja de
aluminio compacta de 160 x
130 x 44 mm, efectia el ana-
lisis, visualizacién y almace-
namiento en la memoria del
cableado del enlace RS-232.
Después emite un mensaje
de prueba para verificar el
enlace.

El convertidor va equipado
con dos conectores V24 (uno
macho y otro hembra), que
facilitan cualquier problema
de conexién.

Su funcionamiento es muy

sencillo y se suministra con
fuente de alimentacion.
Para mayor informacién:
Contacte con la Compafiia:

CARTRONIC

20 rue de Brotterode

Z1

B.P. 10

38950 SAINT-MARTIN-LE-VINOUX
FRANCIA

Teléf.; Int. + 3376 757210

M. COURCIER

Nuevo calibrador
RFL 829 M

El calibrador RFL 829 M es
un instrumento compacto
que combina en una sola uni-
dad la posibilidad de generar
tensiones alternas y conti-
nuas, corrientes alternas vy
continuas, asi como resisten-
cias, con algunas cualidades
de interés especial para el
usuario.

Las gamas de salida del
equipo se extienden: A) en
tensiones, entre 2mV vy
1100V. B) en corrientes, en-
tre 20 micro Ay2 Ayenre-
sistencias entre 10 ohmios y
10 megaohmios.

La precisién béasica del
equipo en tensién continua
es del 0,002% vy el alcance
maximo en frecuencia 20
Khz.

Algunos factores tenidos
en cuenta por el disefiador,
hacen al equipo mas insensi-
ble a errores de manejo y le
dotan de mayores facilidades
de uso. Podemos citar:

1. Autoproteccidén. En
caso de sobrecarga, el equi-
po limita la corriente o ten-
sion de salida para evitar da-
fiar a los circuitos internos.

2. Proteccién de la carga.
Cualquier variacién sobre la
seleccién previa hace que el
equipo desactive la salida,
siendo necesario reactivar de
nuevo.

3. Proteccidén frente a alta
tension. Para salidas supe-
riores a 20 V, es necesario
pulsar dos mandos simulta-
neamente, evitando actua-

ciones accidentales.

4. Proteccidon frente a
errores. Por ejemplo, si se se-
lecciona un valor superior al
maximo posible en una esca-
la, el equipo automaticamen-
te selecciona el maximo
aceptable.

5. Rango y sensibilidad
automaticos. Por ejemplo, si
el equipo recibe la orden de
generar 0,01 V, automatica-
mente cambiard a 10,000 mi-
livoltios.

6. Indicacién automética
del porcentaje de error.

7. Bus IEEE 488 opcional.

Electrénica de Medida y Control, S. A,
Clara del Rey, 45, 19, esc. dcha., N.2 2
28002 Madrid

Teléf.: (91) 413 49 46

“Tnterface NG 282/ IELE 408 LB

Adresse 13 .
V24 - ICEE 488
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LECTROSON

MADRID.S.A.

COMPONENTES
ELECTRONICOS |

DuaQue DE SEsTO, 15
28009 MADRID

TeLs. 4311480* - 2767526 !
TeLEX. 49933

L

— Seis digitos.
— Dos escalas. 50 Mc/s. y 500 Mc/s.
— Dos tiempos de puesta.

. — Alimentacién a 220 voltios de C.A. (red),

12 voltios exterior o pilas o baterias in-
teriores.

~ — Alta sensibilidad, 10 mV. y 20 mV. se-

, gun escala
— Peso aprox. 450 g.
Tel. (976) 27 05 40 Apartado 3101
50080 ZARAGOZA

Ddigital s.a.

COMPONENTES ACTIVOS
COMPONENTES PASIVOS
BIBLIOTECA TECNICA
INSTRUMENTACION
HERRAMIENTAS
KITS, ETC.

ESPECIALISTAS EN VENTA POR CORREO

1

=u 24649 90

Pilar Zaragoza, 45 O
&b 2465663

28028 MADRID

EUECSION

COMPONENTES ELECTRONICOS, S. A.

¢ COMPONENTES ELECTRONICOS
ACTIVOS Y PASIVOS
¢ KITS DE MONTAIES

'Manuel Carmona, 4 Teléfs. )
28019 MADRID 4722829
4729274

ANUNCIESE
POR MODULOS

INFORMESE EN NUESTRO
DEPARTAMENTO DE PUBLICIDAD
TELEF. (91) 4576923

Naad
-y
STION
ORDENADORES 9ERSONALES ¥ OE GE!

MJntaner.SS oson Barcelona
Tel. 25326 18

DISTRIBUIDOR OFICIAL
DE

Al UNITRON PC

TSR

MICRSSOFT.

Programas a medida.
e

INDICE DE ANUNCIANTES

Cédigo Anunciantes Pég.
263 Circuitrénica

239 Copresa...

208 Digitat......

211 Digitron....

212 Elecson.......cc.coeivnis

258 Electrénica Puente

215 Electrosén Madrid

261 Fimed........ccocovviniins

271 Goto-55 ...

201 Hameg.....

264 INac ..o .
244 Info-com Europa. .
267 La casa de los alt .
238 Leister.....ccoeveennn, .
217 MaIlING IECIIONMICA .. .vviiiiireiiie ittt bt 53
262 IVHICTOGAYIMB. ...ttt et et ettt 9
237 IVIOIRIET 1otttk b en et en e r e 65
250 PAICO ... oottt e ettt 85
218 RAIO BIBCIIA ..oiviiiiiiiritiisit ettt 85
275 SN0, 1tttk ettt bttt et 35
242 TRIMPEL .ottt b e e bbbt 87
268 THON BIECITONIC oottt tes et bt ettt n e 85
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COMPONENTES ELECTRONICOS
INDUSTRIALES
PROFESIONALES
CONSUMO
INSTRUMENTACION
HERRAMIENTAS
CAJAS Y KITS

'C/ Santa Cruz de Marcenado, 11-28015 MADRID
Teléfs. 542 7037 TELEX-43297

TV-SAT-TV-SAT-TV-SAT-TV-SAT-TV-SAT-TV-SAT-TV-SAT-

Informatica y Comunicacién. TV via Satélite
Ctra. de Méalaga, 56 AGUADULCE - ALMERIA

Tefno

QR1.2%4 29 NA
I LV a4 Vs

ESPECIALISTAS EN TV-SAT:
— Conversores BOSCH 1,4 db Tip
— Decodificadores todos programas
— Receptores BOSCH domésticos y profesionales
— Kits para instalaciones individuales y comunitarias

TV-SAT-TV-SAT-TV-SAT-TV-SAT-TV-SAT-TV-SAT-TV-SAT-

LA CASA DE LOS

ALTAVOCES

l TODO PARA EL SONIDO

TODO EL MUNDO
DEL ALTAVOZ
Y SUS
COMPLEMENTOS

Gravina, 21 - 28004 Madrid
Teléfono: 521 31 75

CIRCUITRONICA
SOC. COOP. AND.

)

/IGITRON S.A.L.

e CIRCUITOS IMPRESOS

— FABRICACION, DISENO
Y COPIA.

— PROTOTIPOS URGENTES

COMPONENTES
ELECTRONICOS

C/ SEGURA Z ACC
41900 CAMAS (SEVILLA)
TLF.: 954-39 64 53

PUERTO DE MASPALOMAS, 4
(POSTERIOR) TELS. 73044 11 730 46 44.
28029 MADRID

ELECTRONICA
X% PUENTE, s a

C/ LINNEO, 21 (Junto Puente
Segovia)
TELEFS. 2658621 - 2658623
28005 MADRID

SERVIMOS A DOMICILIO Y A
PROVINCIAS, EN EL DIA.
PRECIOS ESPECIALES PARA
TALLERES, ESCUELAS Y
PROFESIONALES

COMPONENTES
ELECTRONICOS

Gran surtido en
semiconductores <°

COMPONENTES
ELECTRONICOS
ACTIVOS Y PASIVOS

Esteban Collantes, 37
Teléfs 4072952-4079446

28017 MADRID . . O
Hortaleza. 9 José del Hierro, 44 {,ﬂ‘ é}""’

ortaleza, S

Telefs 521 60 51 - 521 14 99 Tel. 2671690 02 &

28004 MADRID

28027-MADRID & &




AGRADECERIA me regaldrais ma-
terial placas solares para précticas y
libros temas solar y electrénica, en-
viar:

«Astur» Julidn. Serraditla, 28, 2.2,
28044-Madrid.

PENSIONISTA 54 afios continua es-
perando alguna donacién materiales,
libros electronica similares. Remitir
a:

«Astur» Julidn. Serradilla, 28.
28044-Madrid.

MSX vendo-cambio programas, més
de 1.500 ptas. titulos disco-cinta.
También amiga ATARI y PC 3,5 pul-
gadas.

Luis Sanz. Alfonso |, 28. Tel.:
{976) 22 24 70. 50003-Zaragoza.

VENDO ldser 2 mW 60.000 ptas. L4&-
ser 10 mW 145.000 ptas.

Xavi Colomina. Barcelona. Tel.:
{93)217 18 17, tardes.

VENDO Spectrum 48K teclado pro-

fesional saga 3 élite y unidad disco.
Disco VER 41. Junto o separado. Muy
barato.

Xavi Colomina. Barcelona. Tel.:
{93}217 18 17, tardes.

VENDO Unitron-turbo 640K disco
20MB. 2 disquets CGA, monitor color
multi 1/0 F. A. 150 W. Interesados
llamar a partir 20 h a:

Kim. San berger, 8, TEIA, 08329-Bar-
celona. Tel.: (93) 555 85 40.

COMPRO coleccién de libros de da-
tos (a partir de 1984) y esquema del
ampli. KENWOOD KR-2600.

Jesus Gonzdlez Regueiro. C/ Iturribi-
de, 24, 1.2-D. 48006-Bilbao. Tel.;
(94) 415 00 01.

C-64 + VIC-1011A en 20 K Plotter
1520 en 20 K floppy 1541 + discos 20
K CBM64 CwW RTTY SSTV 15 K li-
bro + disco radio 5 K.

Luis Javier Herrero Tue. Juan de la
Cosa, 3. 39001-Santander. Tel.:
(942)313313. - .

VENDO impresora RITEMAN
C + NLQ con todos los cables de co-
nexién y manuales de uso, todo en
perfecto estado y por sélo 40.000
ptas.

Gabril Ferre Isern. Avda. San Pablo,
55, 43460-Alcover (Tarragona). Tel.:
(977)84 64 41. (Llamar en horas de
comida o cena).

QL vendo y cambio programas para
este ordenador. Més de 150 titulos.
Agustin Gallego Lépez. Cuart de Po-
blet, 17, 3.2-Drcha. 28047-Madrid,
Tel.: (91} 465 05 05.

VENDO Capac metro, digital, LX250
NUOQOVA, electrénica, 12.000 ptas.
Frecuencimetro, digital, SKI44 sin
montar, en 12.000 ptas.

José Montalvo Escudero. Cmte, Mo-
rales Leén, 7. Tel.. 36 26 80. Sevilla.

CAMBIO Sinclair + 2A 128 K nuevo
por emisora 27 super estar 3900, 360
6 bandas o por emisora de 2 metros.
Manolo. Apdo. 47146. 28080-Ma-
drid.

VENDO ordenador ATARI-1040-ST
muy nuevo.

Alvaro Garcia Sanz. C/ Rio Tajo, 26,
1.9, 44003-Teruel. Tel.:
(974) 60 69 26.
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VENDO equipo de desarrollos
«DRAC» 1-AIM 65 y tarjetas industria-
les E/S-A/D-RS 232. Econémicos.
Tel.; (94) 495 40 21.

VENDO ordenador spectravideo SUI
328, 32 ROM 80 K RAM con 10 jue-
gos joystick y el casete todo por
17.000 ptas.

Toni Valls Cucurella. C/ Bruch, 113.
08240-Manresa. (Barcelona). Tel.:
{93) 874 69 03.

EMISORA FM88-108 MHz 3-4 W
gran alcance, sin caja. Por 5.000 ptas.
Enviaré contra reembolso. Escribir a:
Nicasio Tovar. Apartado, 40. Barrio
Peral. 30300-Murcia.

SI TIENES un PC IBM agradeceré in-
formases configuracion gue tienes en
SW1 y SW2 de tarjeta principal. Abo-

no gastos.
Carlos Aranguren. Orién, 38. Sector
1N, Getafe. Madrid. Tel.:

(91) 68217 76.

QL vendo y cambio programas para
este ordenador. Méas de 150 titulos.
Agustin Gallego Lépez, Cuart de Po-
blet, 17, 3.2-D. 28047-Madrid. Tel.:
{91) 465 05 05.

VENDO ordenador video GENIE
3003-64 K-1 floppy-monitor NEC-
programas y documentacién.

Miguel Angel Bistue Raso. Ribatalla-
da, 31, 3. S. Cugat del Valiés. (Barce-
lona). Tel.: {93) 674 49 76.

VENDO monitor NEC fésfor verde 12
pulgadas.

Miguel Angel Bistue Raso. Ribatalla-
da, 31, 3. S. Cugat del Vallés. {Barce-
lona). Tel.: (93) 674 49 76.

VENDO President Richard 27-30 Mh
26 K sintonizador FM estéreo 10 K
OFV 5 a 55 Mh con frecuencimetro
12 K.

Javier Solans Badia. Julio César,
10-4tico. 25003-Lleida.

VENDO impresora RITEMAN
C + NLQ con todos los cables de co-
nexion y manuales de uso, todo en
perfecto estado y por sélo 40.000
ptas.

Gabriel Ferre Isern. Avda. San Pablo,
55. 43460-Alcover (Tarragona). Tel.:
(977) 84 64 41. (Llamar en horas de
comida o cena).

DESEO encontrar esquema emisora
INTEK 40355W AM-FM.

José Luis. Tel.: (91) 200 17 23. (Lla-
mar horas comida).

NUEVO. Vendo mesa mezclas 6 ca-
nales con rever y dos baffles 2 vias y
etapa 100 W incorporada en mesa,
todo 150.000.

Ramén Gias Montén. San Jorge, 31.
Zaragoza.

MODERNO teléfono sin hilos
(300 m) a estrenar, de aspecto agra-
dable y facil manejo por sélo 9.000
pesetas.

Gonzalo Buendia. Castillo Olite, 11,
1A. 30203 Cartagena (Murcia).

ENVIAME esos aparatos pequefios
que no usas. También revistas. Pago
gastos de envio. Sélo para Catalufia.
Rafel Vilaré Massagué. C/ Coitd,
244, Granollers 08400 Barcelona.

QL programas. Més de 150 titulos.
Ultimas novedades.

Agustin Gallego Lépez. Cuart de Po-
blet, 17, 32 dcha. 28047 Madrid. Tel.
(91) 465 05 05.

VENDO compatible PC-Turbo 2 dis-
kettes, 640K, 110.000. Compro: Atari
10408ST.

Juan Carlos Carrazén. C/ Lillo, 48.
28041 Madrid. Tel. 217 87 42.

VENDO cdmara TV B/N enfoque nor-
mal y macro.

Jesis M.2 Rioja Brifias. C/ Alfonso XI
n21, 72 izq. 01011 Vitoria {Alava).
Tel. (945) 27 91 87.

VENDO impresora RITEMAN C + NLQ
con todos los cables de conexién y
manuales de uso, todo en perfecto es-
tado y por sélo 40.000 Ptas. Gabriel
Ferre Isern, Avda. San Pablo, 55
43460-Alcover (Tarragona). Tl.: (977)
84 64 41 {Llamar en horas de comida
o cena).

SE VENDE ordenador Sony
HB-F700S nuevo en periodo de ga-
rantia Sony que incluye ordenador,
ratén, monitor verde, Cassette alta
velocidad, juegos y tres programas
gestiéon por 95.000 ptas. Llamar al
971-31 52 26 preguntar por David
Soria.

COMPRO Osciloscopio en buen es-
tado. Econémico. Minimo 2 canales y
20 MHZ frecuencia de barrido.

Oscar Santiago. Monte lkea, 31 - LE-
JONA (Bizkaia). Tel.: (94) 464 05 03.

COMPRO informacién sobre el
AY-3-8910, patillage, esquema, fun-
ciénamiento, etc. Cualquier cosa sir-
ve. Escribir a:

Antonio Ortiz Dalmau. Passeig D'en
Llull, 10, B, 1.2 3.2 08392-San An-
drés de Llavaneras {Barna.).

VENDO Osciloscopio doble trazo Ha-
meg HM203.20 MHZ y sonda atenua-
cion % 10. Ptas. 90.000.

Angel Lépez Gonzélez. C/ Melilla, 4,
7.2 H, TI: 21 99 46. Albacete 02001.

EINSTEIN me intereso por todo lo re-
lacionado con este ordenador infor-
macion, programas, periféricos, etc.
Arsenio Mataix Olcina, Carcagente,
6, 23. Tl.. 357 14 79 - Valencia.

VENDO Victor V285C; 640KB; HD 30
MB, pantalla EGA color; ratén; mul-
tiples programas ya instalados
400.000 Ptas.

Juan Murua Olaide. C/ Aranzazu, 19.
20560-Ofati (Guipuzcoa). Th.: (943)
78 17 44,

COMPRO ordenador Atari modelos
400-800 u otro modelo compatible
con impresora 1020.

José Laurencia Maestre. C/ Justo y
Pastor, 82-14. Valencia 46022 - 355
11 30.

DISENO Y FABRICACION de cir-
cuitos impresos vendo fuentes de ali-
mentacién.

A. Ibafiez Rodriguez. Bda. Juan XXlII,
14-72 09007 Burgos.

ACEPTO cualquier regalo gustoso
{libros, revistas y juegos Spectrum,
Amstrad, PCW o Amiga también
Joysti CK}.

Juan Antonio Puig. C/ Pasege Lear-
za, 1. 22400 Monzén (HUESCA).

DESEARIA comprar Osciloscopio
usado de caracteristicas sencillas.
Juan Carlos Rubio Cuadrado. C/ Ca-
ballero-12-A-Entr 4.2 08014 Barcelo-
na, Tel.: 230 32 56.

IBM-PC CLUB SOFTWARE. 10 dis-
cos 7.000 Ptas. 20 discos 12.000
Ptas. mandar direccidon para relacién
completa.

Ciub Free-Soft. C/ Sart Liorerc, 32.
08221 Terrassa,

ANUNCIOS
 BREVES

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

I
l
| I
I
:lllll_llJ_Llllllljlll|
|llLlltLl_LLllllLlllill
: lLllLllLillLllllll_Ll:
!lllllllllllLlllllLLl]
N U O A 0 Y O O B I |
| DATOS PERSONALES |
INombre: l
|Direcci6n: I
|

F| ___________________ LY

Recorte o fotocopie el recuadro y envielo a:

ELEKTOR
Plaza Republica del Ecuador, 2-1.2

28016 MADRID

L * Por favor, ponga en el sobre las siglas AB. )
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