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omo es habitual, hay mas

de una manera de abor-

dar la resolucién de un pro-
blema. En el caso de un plot-
ter, o trazador gréafico XY, la
forma habitual es mover las
plumillas de dibujo en ambos
ejes, manteniendo fijo el pa-
pel. Este método obliga a que
el trazador tenga las dimen-
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siones del mayor tamafio del papel que se puede utilizar.
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Tarjeta de medida

. . . Veleta electrénica..............ccceenne. 84001 1.865 Interface casete para C-64 y
Capacimetro: VIC-20 e 85010 865
CIrCUltOS Impresos Panel frontal.. 84012-F 1520 Contador U e 85019 970
j 84012-1 1.415

Visualizacién 84012-2 835 E65: OCTUBRE 1985
Metrénomo electrénico:
E1: ENERO/FEBRERO 1980 E52: SEPTIEMBRE 1984 Placa principal... 83107-1  1.110
Generador de funciones: Elaberinto: Allvment.acw'n ..... 83107-2 625
Placa ... 9453 1045 Placa principal.. . 84023-1 1.475 Reloj en tiempo real 84094 2175
Frontal. . 9453.F 895 Placa de control 84023-2 1.305 Interruptor crepuscular .. 86021 850
K § Radio solar 85042 905
Generador de impulsos: : .
E10: o 1981 Placa frontal 84037-1 1.910 Fuente de alimentacién de 10
: MARZ Placa de doble cara 84037-2 2.285 BMPETIOS ..o 85044 2.070
TOP AMP .o 80023 515 Cardtula adhesiva ... 84037-F  1.365
op Amp v E66: NOVIEMBRE 1985
E34; MARZO 1983 E53: OCTUBRE 1984 Medidor RLC....... 84102 2175
. . Temporizador universal.. 84107 900
Termometro a LCD 82156 760 Analizador en tiempo real: Plotter gréfico X-Y 85020 4150
Accesorios para el crescendo 83008 1.060 Placa de filtros ..........cc.oooocvennn. 84024-1 1.580 Kitt scanner........... 85025 1.309
Cancerbero 82172 815 Circuitos de entrada y Cuentarrevoluciones 85043 2.035
alimentacion .......coo.....ccoorvvevs 84024-2  1.285 Detector de infrarrojos ... 85064 2.400

E35: ABRIL 1983

: E67: DICIEMBRE 1985
Alimentacion para laboratorio..... 82178  1.485 ES4: NOVIEMBRE 1984 _
Adhesivo frontal......... 82178-F 695 Analizador en tiempo real: Subsonikator .. .. 84109 910
Placa de visualizacién .. 84024-3  4.740 PMedlgorzggé gggég 1.%2
Placa de base 84024-4 6570 seudo .
E36: MAYO 1983 Receptor portétil de onda corta..... 84040 1.910 Indicador de m
Preludio: 865 COCNE ..ot 85072 2.540
Amplificador para cascos ... 83022-7 1.490 ) :
Alimentacion ........... 83022-8  1.360 ESS: DICIEMBRE 1984 E68: ENERO 1986
Placa de conexion ... 83022-9 2180 Analizador en tiempo real: Modulador UHF/VHF 85002 645
Generador de ruido 1083 .......... 84024-5  1.240 Preamplificador microfénico 85009 785

84024-F  2.000 . Y
84024-6  2.055' Clepsidra/C. principal ....

Clepsidra/Visualizador...
84041 1.775 Clepsidra/Frontai-teclado..

. Carétula adhesiva frontal.
E37: JUNIO 1983 Supervisualizador de video..
Preiudio: Mini-Crescendo

85047-1 1.930
86047-2  1.930
85047-F  3.945

Tarjeta bus.... 83022-1 4.235 i
Amplificador iineal 83022-6 1840 £66: ENERO 1985 Modulador da bujias 85053 898
Cardtula adhesiva .. 83022-F 1.290 E69: FEBRERO 1986
Protector de fusibles . 83010 572 Fuente de alimentacién '
CONMULAdA ... 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 . 83022-5 1.465 Convertidor R§232-Centronics...... 84078 2.035 Lesley 85099 1.620
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 sélido ... . 85081 585
. Generador de frecuencias patr n 85092 1.095
;reamplgf!cador MC... 83022-2  1.365 E58: MARZO 1985 Anemémetro portétil . .. 85093 2.635
Ereamplificador MM.. - 83022-3  1.685 Simutador de esté 631331 860 Vobulador de audio/C.I. 85103  2.025
o M mu Stereo ...l - H
Ermisor . 83069-1 395 83132.2  1.45 Vobulador de audio/p. frontal 85103-F 1.410
Receptor.. 83069-2 870 83133-3 1.045 .
Preamplificador dindmico .... .. 84089 865 571' A:BdRIL‘1986C Princioal s
. Tacometro digital 84079-1 1.035 entral de alarma C. Principal ..... 5089-1  2.664
E42: NOVIEMBRE 1983 84079-2 1415 Central de alarma, interface ... 85089-2 791
Interludio 83022-4 1.480 Amplificador a vélvulas ............ 84095 1.830 lluminator, C. Principal .. 85097-1 1.975
Teclado digital polifénico: lluminator, control [dmpara 85097-2  2.050
Tarjeta de entrada 82107 1.875 .
Dresplazador de sintonia .. 82108 1.100 EB9: ABRIL 1985 E72: MAYO 1986
A 84088 825 Interface E/S de 8 bits 86079  1.339
E43: DICIEMBRE 1983 Placa principa : 84111 2505 Flipper, circuito principal . 85090-1 2.100
Maestro: Placa frontal . . 84111-F  1.395 Flipper, visualizador, 8o090-2 1202
Transmisor : 83051-1 740 Controlador de mini-car .. 84130 1.085 l:ﬁm:zg?;:g'{:’s;)r"'iggzs . 85097:3 1'355
Caratula adhesiva 83051-F 1330 Encendido electrdnico 85128 1.226
E60: MAYO 1985
E44: ENERO 1984 Filtro activo 84071 1.780 E73: JUNIO 1986
Buffer Preludio 836562 675 Fléshmetro. 84081 1.295 Interface RS232C .ooooooccnviccrreron 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 DX... .. 86001 3.425
E46: MARZO 1984 C!rcungo principal.. 85013 3.4556
> Visualizador 85014 1.410 E74/75: JULIO/AGOSTO 1986
Tarjeta CPU universal: Oscilador...... . 85015 705 Medidor de audio 85423 975
Tarjeta principal .. ‘ 83108-1 2.760 Panel frontal.. 84097-F 3.145 Amplif. HI-Fl para‘ e 85431 913
Tarjeta de comunicaciones.. 83108-2 1.715 Cargador pequefias baterias 85446 754
E61: JUNIO 1985 Sonda légica para uP .. 85447 686
E48: MAYO 1984 Selector de EPROMSs .. 86007 1.030 Preamp. microf. con silenciador
Crono-Master: Autodim .. 84096 785 versién simétrica ... 85450-1 630
Circuito de medida 84005-1  1.230 Alimentaci 84035 845 versién asimétrica 85450-2 807
Visualizacion N 84005.2 1195 Etapa de entrada a 1,2GHz . 85006 1.385 Mezclador de audio 85463 3.180
Audioscopio espootral: ' Amplificador hibrido de 30W . 85001 1.045 Trazador 6502 ........ 85466 787
Filtra o espectral 830711 1130 Viimetro para discoteca/C.P. ....... 85470-1 980
) : E62/63: JULI T Vumetro para disct/Visualizador . 85470-2 1.607
\(;_ontr?I. 238;12 1'028 : 0/AGOSTO 1985 Atenuador doble para luces ....... 85480 754
Isualizacion . o 1-3 1.0 Protector de alimentacion. 84408 745 Monitor maqueta trenes 85493 975
Receptor para banda maritima....... 83024 1.510 Frecuencimetro .. 84462 1.665
E49- Alimentacidn para E76: SEPTIEMBRE 1986
9: JUNIO 1984 microordenador ... 84477 1816 Tarjeta color alta resolucién 85080-2  3.282
Desfasador de audio: . r Jumbo, reloj gigante ........... 85100 3.258
Mddulo de retardo .. 83120-1 1.545 E64: SEPTIEMBRE 1985 Circuito protecc:on altavoces....... 85120 2.807
Oscilador y control.. 83120-2 950 Modulador UHF.............coccciinn 84029 1.030 Cartucho MSX...... ... .. 85130 1.338

elektor diciembre 1988 12-056



E100: SEPTIEMBRE 1988
Preamplificador de alta calidad

para micréfono............c....... 87058
Detector pasivo de infrarrojos . 87067
Limitador estéreo 87168
Transmisor equilibrado para Ilnea

BF e 87197
Frecuencimetro multifuncién .. 87286
Auriculares por infrarrojos 87640
E101: OCTUBRE 1988
Distorsionador para guitarra. 87255
Prescaler 1.250 MHz 880005
E102: NOVIEMBRE 1988
Amplificador 2x40 W con médu-

los hibridos.... .. 86068-1
Filtro activo sust a
VOGBS covccienieneninererenn s

Ordenador BASIC ..

876
1.156
1.841

2.667
3.175

1.843
2.624

940
2.987

1.461
4127

E78: NOVIEMBRE 1986 E89: OCTUBRE 1987
Alarma anti-robo coche/C.P.......... 86005-1 1.277 Médulo de memorizacién para os- 86135 1.430
Alarma anti-robo coche/teclado.. 86005-2 705 ciloscopio... -
Interruptor automético I.R...... 86006 916 Programado 87002 2.695
Mezclador portdtil/MIC-lin . 8680121 1.396 Vimetro estéreo 87002 493
Mezc. portéatil/Frontal MIC-Line ... 88012-1F 748 Ecualizador para guitarra. 86051 1.503
Mezc. portatil/médulo estéreo...... 32012-2A 1.418
. 012-2B 949
. . E90: NOVIEMBRE 1987
Mezc. portétil/Frontal méd. estéreo  86012-2F 837 . ;
Mezclador portatil/Alimentacién.. B860012-4 1.584 Intercomunicador para motoristas 87024 - 1 oae
Mezc. portdtil/Frontal Aliment.... 86012-4F 1.553 P:ggml'ﬂ"zdg’r i e :
Interface C64/C128 ... 860035 933 das ... 81111-3A 1.855
Gene
E79: DICIEMBRE 1986
20
Placa de experimentacién RF 85000 478 dosCP i igitaliza- 87001 15
P N Generador senoidal digitaliza
Amplificador para autorradio 86102 1.224 do/P.F . 87001-F 1.465
Doblador de tensién " 86002 1532 B
Mezclador portétil/mod salida a 86012-3A 1.400
Mezelador portétil/mod salida 1b.  86012-38 1.247 E91: DICIEMBRE 1987
Telemando doméstico por I.R.
E80: ENERO 1987 {EMISOr} v 86115-1 785
Buffer para impresora/C.P ......... 85114-1 3.254 Telemando domeéstico por I.R. (re-
Buffer para impres./display teclado 85114-2 1.465 ceptor) 86115-2 ] 890
Mezclador portdtil/mod. salida 2. 86012-5  1.730 gl':;’r::’;'i‘f’i%;m'rm ' 87012 985
Mezctador portdtil/Frontal salida 2 86012-5F 1.374 .
Mezclador portétil/Frontal vacio .. 86012-6F 983 mentacién y control de relés)....  87006-2  2.880
Mezclador portétil/Frontal satida 1 86012-3F  1.461 Interface color para Atari ST ... ge1os  1.660
Reloj en tiempo real ... . 86017 995 ARGUS, mini-detector de metales 86069 980
Amplificador 1000 W 86031 4.835
E. 92 ENERO 1988
E81: FEBRERO 1987 Alimentacién para tubo l4ser........ 87037 805
Interface RTTY 86019 2.203 Generador senoidal digital {oscila-
Tarjeta de 8 relés . . 86039 1.686 AOM) v e 87036-1 1365
Accesorios amplificador 1000 W.. 86067 3.369 Generador senoidal digital (flltro) 87036-2
Microscopio: placa PlA.........c.co.e.. 86100 832 16 K RAM CMOS para C64 . 87082
Filtros de Linkwitz ..... 84071
E82: MARZO 1987 Barémetro/Altimetro. 86110
Médulo RF TV sat. 86082-1 3.437
Microscopio. 86083 5.236 E. 93 FEBRERO 1988
Piuviémetro 86068 979 Telecanguro 86007 1.350
Convertidor D/A de 14 bits. .. 87160 1.810
E83: ABRIL 1987 Generador senoidal digital. placa
Medidor de impedancias................ 86041 1.8567 principal.............. e e 87036-3
Medidor de impedancias/Frontal.. 86041-F  2.332 Generador senoidal digital. ali-
TV sat médulo Audio/video .. 86082-2 1.252 mentacion........... o s 87036-4
TV sat frontal ......cco.o...voveeee. .. 86082-F 953 Generador senoidal digital, con-
Preamplificador/F.A. y control..... 86111-1  2.865 MULCION. o 87036-6
Preamplificador/tarjeta entradas.. 86111-3 1.899
Convertidor D/A para bus E/S ... 86312 1.055 E94: MARZO 1988
Interface para facsimil .. 87038
E84: MAYO 1887 Bifase, efectos sonoros. 87026
TV sat., accesorios 86082-3  1.899
Preamplificador/Frontal 86111-F 1.541 E95: ABRIL 1988
v, g i || feeiee Sl muson son 2o
Mediror valor eficaz real/Frontal  86120-F  1.747 Emulador universal de EFROM.... 87 4.658
E85: JUNIO 1987 §9f=bMA:° 1988 86085 2676
Circuito de reverberaci6n 87015-E utobomba ..o T :
Sonda temperatura polimetro 86022 ggg Regulador' para cargas inductivas. 87181 1.440
Amplificador de cascos ... 86086 1133 Contrgl 'dlgltal para motores de
Convertidor remoto/C.P.. 86090-1 2,187 modelismo . - 87098 - 1.080
Convertidor remoto/Placa . 86090-2 815 Polimetro digital auto-rango... 87099 1.672
Preamplificador/C. principal ......... 86111-2 5.425
Control univ. motor paso a paso... 87003 3.987 E97: JUNIO 1988
Termémetro solar 87188 1.831
E86/87: JULIO/AGOSTO 1987 gus dg expéan.zlén ;?ara MSX .. 86003 4.975
Control motor paso a paso ........ 86451 727 argador de baterias alimentado
RAM extrea de 16 K (junto con la por baterias.........cccceevvvverniinnns 87076 3.179
EPS 86454) ..o 86452 550
Dado en CMS (junto con la EPS E98/99 JULIO/AGOSTO
6452) .. 86454 550 Ampllfucador corrector de tonos
Tacémetro de alta resolucién ... 86461 1.380 ... 87405 1135
Convertidor RMS ca/cc ... 86462 485 87419 1.160
Ahuyentador de roedores 86490 575
riable .. 87441 530
E88: SEPTIEMBRE 1987 Analizador del factor de trabajo 87448 1.450
Extensién E/S para MSX 86125 2.440 Amplificador de auriculares 87512 2195
Generador ruido VHF/UHF 86081 453 Visualizador digital de tensién/co-

Capacimetro de bolsillo .. 86042 1.074 i ... 87468 1.590
Estudio de audio portdtii. 86047 5.980 87653 2.060
Este mes... Elektor nim. 103. Diciembre 1988

Referencia P.V.P.
Comprobador de componentes.............. e . EPS 87100
Trazador grafico (Plotter)...... vere.... EPS 87167
Cargador rapido de baterias NiCd .... R EPS 87186
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junior computer

Circuito principal .. 80089-1
Visualizador....... 80089-2
Fuente alimentacién 80088-3
Fuente de alimentacién de 12V.... 81033-2
Programador de EPROM ....... 82010

82017
83058

Tarjeta de RAM dindmica .
Teclado ASCII....

Tarjeta VDU....... 83082
Tarjeta de memoria 83014
OMNIbUS ..o 83102

4.220

418
1.010

484
1.662
1.815
6.565
2.685
2.595
3.085

Junior Computer (2708). ESS503
Matriz luminosa (2708) . ESS$504
TM para Junior Computer (2716) ESS506
PME para Junior Computer (271 6) ESS507
Crono-procesador (2716)... ESS512
Generador caracteres VDU ESS623
Terminal universal {2732}, ESS525

Elaberinto {2716).............. ESS527
Copiador de EPROM {27186).. ESS528
Frecuencimetro a uP {2732) ESS531
Plotter X-Y {2732)... ESS532
Clepsidra {2732) .. 535

Frecuencimetro a uP, U665B (2732) ESS536
Jumbo, reloj gigante {2x2716 ....... £88539
Buffer para impresora {2716} ........ ESSb45

1.700
1.700
940
940
940
1.175
1.175
940
940
1.175
1.175
1.176
1.175
1.880
940

Puede enviar la memoria y un Giro Postal por 450

(grabaciénj+150 {gastes de envio)=600 ptas.
Cambio ESS531

FORMANT sintetizador musical

Circuitos impresos
Interface........coovvvieniiins
Receptor d
Fuente de alnmentacnén
Teclado {una octava)..

97211
9721-2
9721-3
9721-4
9723-1
VCF 12 dB.. 9724-1
VCF 24 dB.. 9953-1
..... 99561-1
9725-1
. 9726-1
...... 97271
9728-1
9729-1
Caréatulas:
Interface.. 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.

Todas las cardtulas a
445 pras./unidad.
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Cursores en pantalla para medicién de
tensiones y tiempos.

Si ya tiene un osciloscopio analégico, no se moleste en comprar otro digital. Lea
detenidamente las caracteristicas basicas del DSA-524. Sabemos que le van a
impresionar. El DSA-524 hara de su osciloscopio convencional, un potente
osciloscopio digital.

® 20 Megamuestras/segundo y 35 MHz de ancho de banda.

° . .. .
Memoria alimentada por bateria para 8 bits de resolucion vertical x 4.096 palabras.

almacenar hasta 16 sefiales. ® AUTOSET y AUTOCAL (sensibilidad auto-rango).

® Retardo de disparo en tiempo y sucesos.

® Generacion de cursores para medida de tension y tiempo.

® 16 memorias para almacenamiento de sefiales.

® Operaciones matematicas en firmware.

® Interfaces RS-232, salida registrador, e IEEE-488 (opcional).

® Control automatico a través de bus o teclado.
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Fax: 465 53 82 digital Tel.: 210 52 61

Mm 8$.8. 28047 MADRID micrositemas, sa Fax: 214 64 69

® Software para trabajo en PC

No dude en comprobarlo. LlAmenos para una demostracion.




Fuentes de alimentacion
conmutadas de bajo coste

Powerline, representada
en Espafia por Fulltron S.A,,
introduce una serie de fuen-
tes de alimentacién conmu-
tadas, Panasonic serie V, de
bajo coste y alimentacién
unica, con salidas de 5, 12,
15 y 24 V; disponibles en 4
margenes de potencia, 30,
60, 100y 150 W, las fuentes
admiten una entrada de 85 a
132 Vode 170 a 264 V, se-
leccionable por un puente. La
frecuencia de entrada puede
estar comprendida entre 47 y
440 Hz. la regulacién de li-
nea y carga es de 0.2% y
0,5% respectivamente. La
proteccién frente a sobrecar-
gas es de 120% sobre el mar-
gen de salida, y la sobreten-
sién méxima es de 130% del
voltaje de salida. Los pesos y
dimensiones son:

capas tienen un espesor de
s6lo unas centésimas de mi-
cra y se dopan muy exacta-
mente con silicio aplicando
un procedimiento especial.
Como frecuencia de transi-
cion («unity current gain cu-
off frecuency») del nuevo
transistor se han medido
hasta ahora 113 GHz. Los ex-
pertos en aplicaciones para
satélites, astrondutica y ra-
dar ya se interesan por este
transistor, de velocidad inal-
canzada hasta ahora. El equi-
po para la litografia del chip
utiliza un haz electrénico al-
tamente focalizado que pare-
ce muy prometedor en cuan-
to a los adelantos en el futu-
ro desarrollo de componen-
tes de GaAs. El transistor
GaAs de Cornell y Siemens
constituye la primera prueba
de que empleando pequefias
longitudes de puerta (0,1 um
en el Modfet) y estructuras
multicapa se puede aumen-

Potencia W Peso Kg Dimensiones mm.
30 0.95 170x100%45
60 0.80 205x100%x55
100 1.20 197x120x55
150 1.60 230x120%66

Las fuentes funcionan den-
tro del margen de temperatu-
ras de O a 50°C, con tempe-
ratura de almacenamiento
entre -2b6 y 85°C, y cumplen
las normas FCC clase A, y las
UL, CSA, VDE 0806 y BS
5850.

Un transistor que trabaja
por encima de los 100 GHz

Cientificos de la Universi-
dad Cornell, Ithaka, N.Y., y de
Siemens han conseguido fa-
bricar un transistor de arse-
niuro de galio (GaAs) que
funciona muy por encima de
los 100 GHz. Este «Modfet»
{«Modulation-doped field-ef-
fect transistor»} trabaja con
un chip «sandwich», cuyas
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tar la velocidad de operacién
a mas de 100 GHz. Siemens
suministra actualmente pro-
ductos de 0,5 u, fabricados
en serie para 12 GHz. Mien-
tras que estos Ultimos se fa-
brican con litofrafia dptica, la
empresa trabaja ya en la apli-
cacion de fa litografia de haz
electrénico para longitudes
de puerta de 0,5um, que se
pueden utilizar hasta los 30
GHz.

Los resultados de las in-
vestigaciones presentadas
ahora permiten entrar de lle-
no en la gama por encima de
los 100 GHz. Modelos del
transistor Modfet analizados
por ordenador dejan entrever
valores por encima de los
160 GHz. Las futuras investi-
gaciones van orientadas a
aumentar la amplificacién de

la potencia y lograr la com-
patibilidad con otros compo-
nentes de la alta frecuencia.
Con capas epitaxiales de
GaAs de indio en «sandwich»
parecen ser posibles incluso
frecuencias de mds de 200
GHz.

PAL's reprogramables de
20 patillas con bajo
consumo en stand-by de Tl

Texas Instrument se sitla
entre los primeros fabrican-
tes en ofrecer un dispositivo
PALR ('‘reprogramable array
logic device’’) con consumo
despreciable en modo
stand-by.

Existen cuatro versiones,
designadas como TIC-
PAL16R4/R6/R8/L88-55,
todas ellas combinando la
versatilidad y ahorro de espa-
cio de las PAL’s estandar de
20 patillas, pero con un ma-
ximo consumo en stand-by
de 0,1 mA, y menor consumo
en modo de operacion que el
necesario normalmente por
los dispositivos bipolares, lo
que resulta altamente intere-
sante en sistemas en los que

-es importante el consumo de

potencia, como pueden ser
juguetes, teléfonos méviles y
sistemas de baterias solares.

La capacidad de programa-
ciéon TTL, suministrada por un
array EPROM (borrable por
ultravioletas), conviente a los
dispositivos en compatibles
con los equipos de programa-
cién estédndar, permitiendo
un disefo eficiente y senci-
Ilo.

Cada dispositivo TIC-
PAL16L8 estd equipado con
10 entradas dedicadas y dos
salidas con latch, mds 6 pa-
tillas de salida programables.
Los dispositivos TIC-
PAL16R4/R6/R8 tiene 8y 4
entradas asi como 6 u 8 pa-
tillas de salida con registros,
respectivamente. Ademds,
en TICPAL16R4 tiene 4 pati-
llas de E/S y el TICPAL16R6
tiene 2.

La serie esta disponible en
encapsulado ceramico DIL
con ventana. En un futuro se
ofrecerdn también dispositi-
vos con encapsulado plésti-
co, que serdn programables
una sola vez.

Nuevas representadas de
BFI IBEXSA Electronica,
S.A

La empresa BFI IBEXSA
Electrénica, S.A. informa que
ha tomado la distribucién y
representacion de la firma
americana EPSILON LAMDA.

Alpen es un fabricante de
ensamblajes de cables y co-
nectores de muy bajas pérdi-
das-potencia-superflexibles-
miniatura semi-rigido en el
drea de microondas.

Epsilon Lamda es un fabri-
cante de osciladores GUNN
hasta 110 GHz y subsistemas
para milimétricas en el drea
de microondas.

Cambio de domicilio de
DESESA en Madrid

La firma DESESA, repre-
sentante en Espafia de Spa-
gue Electric y de Sharp Co.
anuncia el cambio de domici-
lio de su delegacién en Ma-
drid. Las nuevas oficinas se
hallan situadas en la si-
guiente direccidn:

DESESA DIVISION ELEC-
TRONICA

C/ General Perén, 32, 112 M
28020 Madrid

Teléf. (91) 597 11 02
Telefax (91) 597 16 10
Télex 99 596

Nuevo encapsulado para
semiconductores discretos
CMS con disipacion de
hasta 1 W

El nuevo encapsulado
SOT-22 de Philips, comercia-




lizado en Espafia por COPRE-
SA, es el primero del mundo
para semiconductores discre-
tos de CMS capaz de disipar
con seguridad 1 W (hasta una
temperatura de 60°C) en pla-
cas de circuito impreso es-
tandar. Sobre sustratos cerd-
micos, el SOT-223, que no
necesita requisitos de disipa-
cién de calor especiales, pue-
de montarse también si es
necesario sobre las mismas
pistas de soldadura que el
DPack existente.

El SOT-223 proporciona
las ventajas de la tecnologia
CMS en las dreas de aplica-
ciéon de alta potencia que
hasta ahora pertenecian ex-
clusivamente a componentes
con terminales. Se trata del
primer encapsulado CMS de
potencia media adecuado
para soldadura por ola, por lo
gue pasara a ser el encapsu-
lado estandar para semicon-
ductores discretos en CMS.
Resulta previsible la aplica-
cion de este encapsulado en
sectores de la industria tales
como electrénica de consu-
mo, automovil, EDP, radio
movil y telecomunicaciones.
Philips dispone ya de una ex-
tensa gama de semiconduc-
tores en SOT-223, incluyen-
do transistores MOSFET vy bi-
polares; a esta gama se afia-
dirdn diodos, rectificadores y
tiristores.

Gracias a un terminal de
colector no expuesto y a un
disefio de montaje vertical, el
encapsulado SOT-223 de
pldstico de 4 terminales es
adecuado para todas las téc-
nicas modernas de soldadura
tales como soldadura por re-
flujo y por ola. Con radiador
de placa de circuito impreso
modificado, el nivel de disi-
pacion del SOT-223 puede
aumentar hasta 1,5 W.

La resistencia térmica de
este encapsulado es de 83,3
K/W entre unidén y tempera-
tura ambiente, montado so-
bre una placa de circuito im-
preso de prueba: esto corres-
ponde a una méaxima disipa-
cion de 1,5 W para una tem-
peratura ambiente de 25°C.
Ademds, el SOT-223 tiene

excelentes caracteristicas de
alta frecuencia, pudiendo
aceptar transistores con fre-
cuencia de transicién de has-
ta 10 GHz o més. Este encap-
sulado tiene los terminales
doblados que absorben el es-
fuerzo térmico durante la sol-
dadura y el funcionamiento,
evitando posibles dafios al
dispositivo.

Con medidas de
6,6%3,5%x1,56 mm, el SOT-223
tiene dimensiones que son
algo mayores que el SOT-89.
Las dimensiones del encap-
sulado permiten su presenta-
cién en cinta de 12 mm, que
es la cinta aceptada en todo
el mundo para montaje répi-
do y fiable en las maquinas
de colocacién automatica.

Philips ofrecerd su gama
completa de dispositivos en-
capsulados en SOT-89 con el
nuevo encapsulado, junto
con una mayor variedad de
productos.

Controlador de motores
paso a paso de pequenia y
media potencia

La firma espafiola Cypresa
ha desarrollado reciente-
mente un controlador de mo-
tores paso a paso, basado en
microprocesador y denomi-
mado CPP-1000, que ofrece
una amplia gama de posibili-
dades, tanto para aquellas
aplicaciones que requieran
un posicionado preciso como
para las que tradicionalmen-
te venian confiriéndose a mo-
tores de CC, dado el incre-
mento paulatino en el coste
de estos uGltimos.

Una de las caracteristicas
mads sobresalientes de este
producto consiste en el alto
nivel de integracion obtenido,
especialmente si se tiene en
cuenta que con tan sélo una
tarjeta de tamario Europa es
posible efectuar el control de
hasta 2 motores paso a paso
de forma independiente.

La tarjeta controladora dis-
pone de varios interfaces de

conexiéon a equipos exterio-
res, ademads de poder funcio-
nar en modo completamente
autéonomo. Los interfaces
pueden ser de tipo BCD o
Centronics, estando previsto
uno de canal serie RS-232
que serd introducido en un
futuro préximo.

E! controlador puede fun-
cionar en modo auténomo, a
base de programar el nime-
ro de pasos o el dngulo de
avance por medio de conmu-
tadores rotativos BCD. Un
contacto de inicio y otro final,
totalmente libres de tensidn,
proporcionan un medio sen-
cillo e idéneo para la interco-
nexién de fotocélulas, trans-
ductores inductivos o mi-
crointerruptores, con el obje-
to de sincronizar las opera-
ciones con el entorno de la
aplicacién.

La gama de amplificadores
de corriente de salida dispo-
nibles hace posible el control
de motores de potencia gran-
de y pequefia. En este senti-
do, la corriente de salida pue-
de llegar hasta 4 A (80 V)
gracias a un driver fabricado
en tecnologia Bimos de la al-
tima generacién.

Por dltimo, conviene resal-
tar que la serie CPP ha sido
desarrollada con el propésito
de que en el futuro pueda in-
corporar diversas opciones
estandar, a nivel software,
asi como efectuar paquetes
de microprogramacién a me-
dida, en funcién de la aplica-
cién final.

Nueva representante de
DIODE Espafia S.A.

DIODE ESPANA, S.A., ha
firmado recientemente con-
trato de distribucién, en ex-
clusiva para Espafia, con la
firma K.R.P. POWER SOUR-
CEB.V.

La compafia K.R.P. perte-
nece al grupo holandés DE
DRIE ELECTRONICS, vy se de-
dica a la fabricaciéon de con-
vertidores de continua/conti-
nua, fuentes conmutadas, re-
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guladores conmutadores vy
fuentes de alimentacion re-
guladas.

Diode Espafia, S.A., es una
empresa perteneciente al
grupo multinacional DIODE,
con empresas en Holanda,
Bélgica y Espafia, todas dedi-
cadas a la comercializacién
de componentes y equipos
electrénicos e informaticos.

Acuerdo Bull-Philips para
desarrollar tarjetas
inteligentes

Bull CP8 y TRT —sociedad
en la que el grupo Philips ha
encomendado la responsabi-
lidad internacional de la tar-
jeta con chip incorporado—,
han firmado un acuerdo para
desarrollar en comin una
nueva familia de mascaras
para tarjetas con microcalcu-
lador, con el fin de ofrecer a
sus clientes respectivos pro-

ductos totalmente compati-

bles.

La mascara de una tarjeta
define las funciones de la
misma, esta grabada en el si-
licio durante el proceso de fa-
bricacién del componente y
resulta inviolable. Determina
«la inteligencia» de la tarjeta.

Un equipo comun de inge-
nieros apoyandose en las
competencias de ambos gru-
pos, tendré la tarea de defi-
nir una familia de productos
cimentada en las nuevas
maéscaras desarrolladas con-
juntamente.

Este acuerdo permitird a
los dos constructores ampliar
la colaboracion iniciada en
1984, entre los grupos Bull y
Philips, que ya propicié en su
momento la puesta a punto
de la tarjeta en el proyecto de
tarjetas bancarias francesas.

Los dos socios consolidan
de esta manera una etapa de-
terminante en su oferta de
tarjetas con microprocesador
totalmente adaptadas a las
nuevas exigencias de las
aplicaciones europeas e in-
ternacionales.
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(1) Amplificacion
con componentes
discretos (ll):
Configuracidnes
fundamentales. Ver
Elektor.

El objeto de usar configuraciones con mas de un transistor es
obtener toda una serie de prestaciones que dificilmente podrian ser
conseguidas con un sélo transistor. El presente articulo presentara

las configuraciones de varios transistores mas utilizados en

amplificacion.

AMPLIACION CON

COMPONENTES
DISCRETOS (1lI):

ONFIGURACIONES

CON VARIOS

TRANSISTORES

Matias Garrido.

Departamento de Sistemas Electrénicos y de Control. E.U.LT. Telecomunicacién {UPM). Madrid.

Introduccion

Practicamente ningin amplifica-
dor se disefia a partir de un dnico
transistor porque normalmente
las condiciones de disefio (ganan-
cia, ancho de banda, impedancias
terminales, etc.) no pueden ser
satisfechas por ninguna de las
configuraciones bdsicas vistas en
el articulo anterior" por si solas.

El amplificador de la figura 1,
que nos sirve de ejemplo para
toda la serie de articulos, posee
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un total de 8 transistores. En este
caso, entre otras prestaciones, el
empleo de varias etapas en cas-
cada, proporciona una ganancia
total que en modo alguno podria
suministrar una etapa con un sélo
transistor.

Configuraciones con
dos transistores

Las configuraciones mas inme-
diatas se obtienen mediante la

combinacién de dos transistores.
Existen muchas formas de inter-
conexion de dos transistores que
dan lugar a configuraciones Uti-
les, destacdndose entre ellas tres
muy conocidas y ampliamente
utilizadas en amplificacién, que
reciben los nombres de Darling-
ton, Diferencial y Cascodo.

Par Darlington

En la configuracién de dos tran-
sistores que aparece en la figura
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2 se ha conectado el emisor de
uno de ellos (T,) directamente a la
base del otro, uniendo ademds
entre si ambos colectores. Una
pareja de transistores interconec-
tados de ese modo, recibe el nom-
bre de configuracién Darlington.

Podemos considerar a la confi-
guraciéon Darlington, como un
sélo transistor con sus terminales
B’ (base de T,), C’ (colectores de
T,y T, unidos) y E' (emisor de T,),
pero con algunas prestaciones
muy superiores a las de un tran-
sistor «convencional»,

Los circuitos de polarizacién de
un par Darlington podran ser ana-
logos a los ya vistos!" para las
configuraciones basicas E.C., B.C.
y C.C., y se podrd calcular el pun-
to de trabajo, planteando las co-
rrespondientes ecuaciones, Si
bien en este caso debe tenerse en
cuanta que:

® Entre los puntos By E’ (ver
figura 2), existen dos uniones ba-
se-emisor y, por tanto, en el mo-
delo empleado para el transistor
a efectos de polarizacién

{1) Vg, =Vge,=0,6 V.

(2) Ve = Vg, + Ve, =1,2 V.

® |La corriente de emisor del
primer transistor es inyectada di-

rectamente a la base del segun-
do, con lo que la corriente de co-

EI

lector del transistor equivalente
sera

{(3) Ie=ley ey Neerheealay

con lo cual, en el modelo equiva-
lente

(4) hee=hegy gy

El modelo equivalente de la
configuracion Darlington a efec-
tos de polarizacién de la figura 2,
queda entonces como el repre-
sentado en la figura 3. Un mode-

Figura 1.

Amplificador de
audio monocanal

de 7.5 W.

Figura 2.
Configuracion
Darlington.
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Figura 3. Circuito
equivalente para la
configuracién
Darlington a
efectos de
polarizacién.

Figura 4-a. Modelo
equivalente para el
par Darlington en
pequeiia sefial y a
frecuencias
medias.

Figura 4-b. Modelo
equivalente de
parametros [h] para
el par Darlington,
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lo andlogo puede establecerse si
T, y T, son transistores tipo PNP,
cambiando Unicamente los signos
de Vg e lgq v el generador de co-
rriente e =hee . lgg

El comportamiento del par Dar-
lington para sefal variable, se
puede estudiar a partir de los mo-
delos en pequena sefal de T,y T,
en configuracién Darlington, se
muestra en la figura 4a. Por me-
dio de cdlculos no muy complejos,
se puede llegar al modelo equiva-
lente de pardmetros h de la figu-
ra 4b (volvemos a considerar al
par Darlington como un solo tran-
sistor con sus terminales E', B" y
C’) donde

(5) hie‘ hiel+(hle+1 )hweZ
(6) hre' hre1 +hre2

(7) hle, hle1 : her

(8) hce' hce'l(h192+1 )+hc92

Las ecuaciones (b)..(8) permiten
afirmar que, en pequefa sefial, el
par Darlington actia como un
transistor equivalente con gran
impedancia de entrada y elevada
ganancia de corriente. Sera utili-
zada, por tanto, en aplicaciones
que demanden elevadas impe-
dancias de entrada y/o elevadas
ganancias (amplificadores de po-
tencia, amplificadores operacio-
nales, etc.).

La configuracién Darlington
presenta alguna variante como la
representada en la figura 5, util
para obtener un transistor PNP de
alta ganancia a partir de otro de
pobres caracteristicas. No obstan-
te, este tipo de configuraciones
son mds utilizadas en circuitos in-
tegrados, donde normalmente es
méas dificil obtener transistores
PNP de alta ganancia.

Par Diferencial

Una configuracién muy utiliza-
da en las primeras etapas de los
amplificadores es el par Diferen-
cial que consta de una pareja de
transistores acoplados por emisor
(ver figura 6). El circuito de pola-
rizacion basico de esta configura-
cién incluye, como se ve en la fi-
gura, una fuente de corriente
constante en emisor, gracias a la
cual, y si ambos transistores son
idénticos, se cumple

(9) lear =leaz  leqr=leaz

En estas condiciones, los valo-
res de R.y V.. determinan las ten-
siones Vg, Y Ve, de polariza-
cién.

La caracteristica mds sobresa-



liente del par Direccional es que,
al menos en el caso ideal, respon-
de como elemento amplificador
unicamente a la diferencia de ten-
sién entre las bases de los tran-
sistores (sefal diferencial) recha-
zando la sefial comuin a ambas. La
ventaja de este comportamiento
es que si atacamos al amplifica-
dor Diferencial con una sefial di-
ferencial ésta quedard amplifica-
da, pero el ruido, que inevitable-
mente la acompafia y que en la
mayoria de los casos es sefial co-
mun, quedard muy atenuado y
mejorard, por tanto, la relacién
sefial/ruido. El resto de las con-
figuraciones que hemos visto has-
ta ahora, amplifican del mismo
modo la sefal y el ruido.

La figura 7 muestra la caracte-
ristica de transferencia tipica para
un par diferencial, en la cual se
relaciona la corriente de colector
del transistor T,, con la diferencia
de tension entre las dos bases. La
corriente de colector del otro tran-
sistor sera:

(1 0) lCZ lCC_ IC‘I

Para utilizar la configuracion di-
ferencial como amplificador, pue-
de ser atacada en la forma descri-
ta en la figura 8. Siempre debe
existir un camino entre las bases
de T,-T, y masa para que circu-
len las corrientes de polarizacién
de base lgq, € lgq,. La salida se to-
mara bien entre los colectores de
T, y T, (salida diferencial) o entre
cualquiera de ellos y masa (sali-
da asimétrica).

Para explicar su comportamien-
to con sefial variable nos apoya-
remos en el modelo de pequefia
sefial simplificado de la figura 9.
Este modelo se ha construido a
partir de los modelos de pardme-
tros h de T, y T,, considerando
gue, en primera aproximacion,
Ne1 =Ne2=Neer =i =0. EN este mo-
delo se cumple que hy,,=h,=h, vy
he1=h.=h,, ya que ambos transis-
tores son iguales y se encuentran
polarizados en el mismo punto.

La resistencia R, es la resis-
tencia equivalente en pequefa
sefial del generador de corrien-
te lgc.

A partir de este modelo es po-
sible obtener los parametros
(1) Gup= e e

e

ganancia en modo diferencial.
_Rc hle
h|e+2RCC(h1e+1)

ganancia en modo comun.
Los cuales caracterizan el com-
portamiento en pequefa sefial del

{12) Gyc=

12

<

e
=

Teaz
T2 e
=0
D) T oo

—VDD

par diferencial a través de las
ecuaciones

V.-V, V,, tV,
{13) V5, =Gy Mz = +Gye . 2 =

V,,~V V, -V
(14) VSZ:_GVd b12 b2 +GVC b12 b2

De tal forma que, si tomamos
una salida asimétrica (entre el co-
lector de T, o el de T, y masa), se
cumplirdan (13} ¢ (14). Normal-
mente, G,.< <G, Y entonces

~ Gvo
(1 5) Vs1 ~ T (Vb1_vb2)

~ _GVD .
(16) Ve, ® —= (Vir-Via)

Un parametro muy importante
en amplificadores difenciales es

el «rechazo en modo comun»
(C.M.R.R.) que se define como

GVd

.M.R.R.=20 1 —
(17) CM.R.R.=20 log 2G,.

dB

interesa siempre que este para-
metro tenga un elevado valor.

Si tomamos una salida diferen-
cial (entre los terminales C, y C,),
se cumplira:

(18) (V4= Vg,) = Gua(Vin—Vo)

La caracteristica fundamental
del par Diferencial, el rechazo al
modo comun, se basa en la sime-
tria de la pareja de transistores T,
y T,, y su circuito de polarizacién.
Esta simetria es dificilmente al-
canzable con elementos discretos
y en cambio se obtienen parecidos
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Figura 5. Variante
de la configuracion
Darlington.

Figura 6. Par
Diferencial.
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Figura 7.
Caracteristica de 7
transferencia

l.,=(Vg,-V,,) para el e
par Diferencial.

lec

L | /

2

v {
0 / B ;
“up -0 <Ko .ig0 -850 0 50 R T

160
Vg1 -Vgz (V)

Figura 8.
Amplificador
Diferencial
excitado mediante
la aplicacion de
tensiones a las
bases de los
transistores. La
salida se toma
entre un colector y
tierra (asimétricaj o
entre ambos
colectores
{diferencial).

Vs 2

Figura 9. Modelo g
equivalente del 9
amplificador
Diferencial de la
figura 8, para
pequeia seial y
frecuencias
medias.

Re i- £Rc
< b
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razonables con la tecnologia de
circuitos integrados. Por ello, la
mayoria de las aplicaciones tipi-
cas para el par Diferencial (etapas
de entrada en amplificadores de
audio y amplificadores operacio-
nales, modulares, etc.) han sido
llevadas a la préactica en circuitos
integrados. No obstante, para di-
seflos con componentes discre-
tos, existe la posibilidad de incluir
pares diferenciales integrados.

Par Cascodo

En el articulo anterior™ de esta
serie, se calculd la ganancia y el
ancho de banda de una etapa am-
plificadora en E.C. Si quisiéramos
obtener una ganancia mayor con
esta misma etapa aumentando el
valor del pardmetro g, (seria en-
tonces necesario polarizar al tran-
sistor con una l,q mayor) lo haria-
mos siempre a costa de disminuir
el ancho de banda. Por otra parte,
las configuraciones en C.C. y B.C.
proporcionan un gran ancho de
banda, pero poseen ganancias de
tension (C.C.) y corriente (B.C.)
menores que la unidad.

La configuracién descrita en la
figura 10, llamada par Cascodo,
obtiene un aumento efectivo del
ancho de banda (GWB) con res-
pecto a la configuracién en E.C.,
permitiendo un aumento del an-
cho de banda disponible junto con
las elevadas ganancias de tension
(Gy) y corriente (G)) tipicas de E.C.

El par Cascodo consta de un
transistor en E.C. (T,) cuya carga
es otro transistor en B.C. (T,) (en
lugar de la habitual R)). El circui-
to de polarizacién de ambos tran-
sistores, permite fijar convenien-
temente su punto de trabajo. En
sefial variable, el modelo para pe-
quena sefial y frecuencias me-
dias, se muestra en la figura 11,
donde se observa que la carga a
efectos de pequefia sefial de T, la
constituye la baja impedancia de
entrada del transistor en B.C,, lo
cual produce dos efectos:

® El polo dominante

1
(Cbel+(1+RL’ hle‘l/hlcl)cbm)

(19) f, ~

1

(R,/ /h//Ry)

iel

se desplaza hacia frecuencias
mas altas al ser ahora

h|e2
h'eZ+1

(20) R~

; impedancia de entrada del tran-
sistor en B.C.



® | 3 ganancia de tension (de la
etapa E.C))

hey(Re/ /e ™)

R;Hhe/ /Ry)
he Re _

Rghier/ /Ry

(21) Gyn -

disminuye al disminuir R,..

Sin embargo, la ganancia de co-
rriente serd, aproximadamente la
entregada por la etapa en E.C.
cargada con la impedancia de en-
trada del circuito en B.C.

El ancho de banda viene fijado
por la etapaen E.C., ya que la eta-
pa en B.C. introduce polos por en-
cima del dado por (19). Al despla-
zarse el polo dominante hacia fre-
cuencias mds altas, el ancho de
banda aumenta. La caida de la ga-
nancia de tensién sera compen-
sada por la ganancia de la etapa
en B.C.

Los resultudos finales son'?:

her
h 1e2+1

R,/ /h,/ /Ry) % B, ancho
de banda

(22) f,2 1/ {Cyp {1+ )Coct )

_ hlel RL .

Rg+(h|el/ /Rbb) ’
ganancia de tension a frecuencias
medias

(23) Gy ™

Cargas activas

Una carga activa es un elemento
activo (transistor) que se emplea
como carga de otro transistor.

Las cargas activas se disefan
siguiendo la filosofia de las fuen-
tes de corriente constante®: a
efectos de polarizacion, el ele-
mento activo que funciona como
carga constituye una fuente de
corriente constante que fija el
punto de trabajo del elemento
amplificador. A efectos de sefal
variable, la elevada impedancia
interna de la fuente de corriente
hard las veces de carga.

La utilizacién de las cargas ac-
tivas como sustituto de las resis-
tencias de carga en etapas inter-
medias es un hecho generalizado
en todos los amplificadores en
circuitos integrados, ya que el
area de integracién de una resis-
tencia supera con creces el drea
de integracién correspondiente a
un transistor. No obstante, esta
técnica también es usada en al-
gunos amplificadores con ele-
mentos discretos a fin de aprove-
char una ventaja: independiza la
magnitud de las corrientes de po-
larizacién de la impedancia de
carga en pequefia sefial, posibili-

10

et

11
Bl

l’\f@l-(-bl

R

+

R&;‘-M// RZ
Ve

Ci=El @7k
o

tiwe

2Ne1 CD}"?Q"L"‘ %hlez R% Ys

L

w1

B2

F’
T hiez
s hpea+4

tando, asi, la coexistencia de ele-
vadas resistencias de carga junto
con la corriente de polarizacién
adecuadas.

La figura 12 presenta un ejem-
plo de utilizacion de cargas acti-
vas en el par diferencial de la fi-
gura 6. En continua, el punto de
trabajo de los transistores sera:

2VD+VBEQ3
Re

(24) lear=lcar=lcas = lcaa ¥
e

2

mientras que a efectos de sefial
variable la cargade T, y T, (R. en
el montaje de la figura 6), es aho-
ra la impedancia de colector de T,
o T,, montados en B.C. (h_,
(1+hh,)), ya estud iadas anterior-
mente.

Amplificacion de
varias etapas

Normalmente, los requisitos de
disefio de un amplificador no se
pueden cubrir con una sola etapa,
siendo necesaria la inclusién de
varias etapas en cascada. Uno de
los problemas que se derivan de
este procedimiento es el del aco-
plo entre etapas, siendo las solu-
ciones mas comunes el acoplo RC

-y el acoplo en continua, que se

exponen a continuacion.

Acoplo RC

En las redes de acoplo RC, las
distintas etapas amplificadoras,
se encuentran separadas entre si
a efectos de polarizacion por con-
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Figura 10. Par
Cascodo.

Figura 11. Modelo
equivalente para el
par Cascodo en
pequena seinal y a
frecuencias
medias.

{2) Los calculos
son ciertos
tnicamente si f, <<
<f, (f,<10f)
debido a que es
éste el margen de
validez para los
modelos utilizados.

{3) Amplificacion
con componentes
discretos (l):
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Figura 12.
Utilizacién de
cargas activas (T,,
T,) en el par
Diferencial de la
figura 6.
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Figura 13. Etapa 0— - an ’ 4 0
amplificadora con -

acoplo directo.
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Figura 14. Modelo
equivalente para
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los transistores T2
y T3 a efectos de
polarizacion.
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densadores. Los condensadores,
presentan impedancia infinita a la
sefal continua, pero a las llama-
das frecuencias medias y altas,
acttian como cortocircuitos practi-
cos con lo que, a efectos de sefial
variable, todas las etapas se en-
cuentran interconectadas entre si.

Las ventajas del acoplo RC son:

a) Independiza las redes de po-
larizacién de cada etapa, pudien-
do disefiarse éstas por separado
de una manera sencilla.

b) Los puntos de trabajo de los
transistores pueden llegar a ser
muy estables sin necesidad de
emplear técnicas excesivamente
complicadas, ya que las posibles
variaciones que ocurran en una
etapa no afectan al resto de las
etapas.

Sus posibles inconvenientes
son:

a) Es necesario el uso de con-
densadores, frecuentemente
electroliticos de alta capacidad.
Esto estd practicamente vedado
en circuitos integrados, ya que los
condensadores ocupan una gran
superficie de integracién, pero no
suele ser un problema en ampli-
ficadores discretos.

b) Los condensadores introdu-
cen siempre polos a bajas fre-
cuencias, por lo que en un disefio
de este tipo existird siempre una
frecuencia de corte inferior para
la caracteristica de transferencia.
Es més, con este tipo de acoplo no
es posible amplificar sefiales con-
tinuas.

El uso del acoplo RC, se en-
cuentra ampliamente extendido
en amplificacién con componen-
tes discretos. El amplificador de la
figura 1, que nos sirve de ejem-
plo, posee tres etapas acopladas
mediante los condensadores C,,
Ce, Cy vy C,. La polarizacién de cada
etapa puede disefiarse entonces
por separado.

Acoplamiento directo

Otra posibilidad de acoplar va-
rias etapas amplificadoras entre
si, es el acoplamiento directo o
acoplo en continua. En este caso,
tanto a efectos de sefal continua
como de sefial variable, las eta-
pas se encuentran interconecta-
das entre si.

Las ventajas del acoplamiento
directo pueden resumirse en dos:

a/ no existen condensadores vy,
normalmente, el nimero de resis-
tencias en la red de polarizaciori
resulta menor que sus etapas de
acoplo RC.

b) no existen polos ni ceros a



hajas frecuencias y es posible am-
plificar sefial continua.

Sus inconvenientes son:

a) Al encontrarse interconecta-
das las etapas, a efectos de con-
tinua, la polarizacién de cada una
de ellas, afecta a la de las demas.
Por tanto, la red de polarizacién
no podrd disefarse independien-
temente para cada etapa.

b) La interconexién a efectos
de continua de todas las etapas,
crea también problemas de esta-
bilidad en los puntos de polariza-
¢cién. Una variacién del punto de
trabajo de una de las etapas (pro-
vocada, por ejemplo, por las varia-
ciones de la temperatura ambien-
te), serd amplificada por el resto
de etapas en cascada, pudiendo
causar grandes variaciones en las
Gltimas etapas. Estas variaciones
en el punto de trabajo, como ya
sabemos, causan variaciones en
el comportamiento del amplifica-
dor a efectos de sefal variable,
pudiendo incluso sacar el ampli-
ficador de la zona activa, fuera de
la cual se degradan sus caracte-
risticas como amplificador.

Por lodas estas causas, el aco-
plo en continua de un gran nime-
ro de etapas sélo se usa en circui-
tos integrados donde es necesario
el uso de técnicas de compensa-
cién térmica en las redes de pola-
rizacién.

No obstante, los acoplos en
continua con un pequefo numero
de etapas, también se usan en el
disefio de amplificadores con
componentes discretos. Tenemos
un ejemplo en el amplificador de
la figura 1, donde la segunda eta-
pa esté realizada con los transis-
tores T, y T, acoplados en conti-
nua.

En este ejemplo, se analizaré e!
comportamiento en continua y
con sefal variable de la etapa for-
mada por el acoplo directode T, y
T, en el amplificador de la figu-
ra 1. Esta etapa se ha dibujado en
la figura 13.

Para mayor comodidad en el
andlisis, se tendrd en cuenta que:

® V., representa la tension
continua de polarizacién existen-
te en bornas del condensador C,
(ver figura 1).

(25)V,, 20V.

® V.. vy Ry representan el equi-
valente de Thevenin del circuito
de polarizacién en bornas base-
emisor de T,.

—R—7=1.17V.

{26) Vg = Vi R,+R,

(27) Rys=R,/ /R, 6,2 KQ

16

“\ie 2

hoes

|||—

La figura 13 muestra, ademas,
cémo el nimero de resistencias y
condensadores se ha reducido
con respecto al que seria necesa-
rio para polarizar ambos transis-
tores de manera independiente
(formando ‘dos etapas RC). Con-
cretamente, el transistor T; ya no
necesita un divisor de tensién en
su'base debido a que su corriente
de base queda fijada por la etapa
anterior. »

Para el anélisis en continua
(punto de trabajo} utilizaremos

para ambos transistores el mode-

lo de la figura 14, que ya se ex-
plicé en un articulo anterior®,
Analizando el circuito de la figu-
ra 13, teniendo en cuenta el mo-
delo equivalente para cada tran-
sistor, y asumiendo que:

(28) leq; > > laa2
(29) leas > > lgaa

se obtienen las siguientes ecua-
ciones:

(30) VBB R BBIBOZ+VBE02+
+{Ryo+Ryi)lca

(31 ) VDD VCE02+(R9+R‘I1)ICQZ

(32) VCE02 VBEQ3+ R12|C03—(R10+Rl1)|(§02

(33) Vop

VCE03 + RIZ IC03

SegL’m el modelo utilizado,

(34) VBEOI = VBEQ?_ = 0,6 V

(35) lcq1 =B lsan

{36) le02=Br2 laaz

Las soluciones de este sistema,
son: i
VBB_VBE
_ 2 .
(37) Icoz__—— ~
BB
+R10+R1‘I
F1 N
~ VBB_VBEQZ

=1,06 mA
Riot Ry

{38) Vieqr
g2 =8.83 V.

VDD_(R9+R10+R1I)

Veeaz— Veeas T (RiotR11) |
(39) Iogs= CEQ2 BanR 10700} leqa
12

=8,8 Ma

(40) Veeas  Vioo—Rigleas=11.2 V.

Las ecuaciones (39) y (40) con-
firman que el punto de polariza-
cion de T, depende del punto de
polarizacién de T,.

Los valores de Vigq,, leasr Veeqss
Icaas junto con las ecuaciones {34),
(35) y (36) definen el punto de tra-
bajo de los transistores T, y T,. Los
valores que tienen V.,,, lcoss Veras
e l;q3 Son importantes porque de-
terminan las caracteristicas de la
etapa en sefial variable y el mar-
gen dindmico de salida. Los valo-
res de Veeqy, Veeas lsazs laas NO sON,
normalmente, objetivos de disefio
y su valor es intrascendente en la
mayoria de las ocasiones.

En cuanto al andlisis con sefial
variable, la figura 15 muestra el
modelo en pequefia sefial (a fre-
cuencias medias) vdlida para la
configuraciéon de la figura 13. Ei
célculo de los parametros del am-
plificador se hace mas complejo,
pero el método es similar al utili-
zado en el andlisis de etapas con

.un solo transistor en el articulo

anterior' y en todo caso el circui-
to se podra analizar haciendo uso
de la Teoria de Redes.

No obstante, y sin necesidad de
hacer ningun célculo, es evidente
que la etapa amplificadora de la
figura 13 estd compuesta por una
etapa en E.C. (R,, se desacopla a
través de C, y R,, es de pequefio
valor)y una etapa en C.C. o segui-
dor de emisor, con lo cual disfru-
tara de las ventajas de ambas:
gran ganancia de tensién propor-
cionada por T, en E.C. y baja im-
pedancia de salida proporcionada
por T, en C.C. Este tipo de venta-
jas son las que persigue la aso-
ciacion de varios transistores en
amplificacioén. M

Figura 15. Modelo
de la etapa
amplificadora de la
figura 13, para
pequefia sefial y
frecuencias
medias.
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Los fenémenos mecadnicos, magnéticos, quimicos y radiantes, son,
hoy en dia, facilmente detectados y medidos a través de medios
electronicos. La conversion de estos fendmenos analégicos en
senales digitales se realiza mediante sensores. Estos transductores
se han convertido en algo indispensable para el analisis de todos
los fenémenos que nos rodean a diario.

SENSORES Y

Existe una gran variedad de
sensores, se estima que pueden
contarse unos 20.000 tipos dife-
rentes, producidos por varios mi-
les de fabricantes, repartidos por
el mundo entero. Los més desta-
cables pueden ser los que miden
fenémenos como la temperatura,
la presién, la presencia y compo-
sicién de los gases, la radiacién,
la humedad, el grado de magne-
tismo, la aceleracion, la direccion,
la inclinacién angular, el flujo vy
nivel de liquidos, la presencia, la
posicion, el desplazamiento, etc.

El funcionamiento de muchos

sensores estd basado en efectos
opticos (laser, fibras dpticas, emi-
sores y receptores de infrarrojos),
y de semiconductores (fotodiodos,
fototransistores), aunque también
son destacables los basados en
efectos termoeléctricos y piezoe-
léctricos.

Por lo general, a un sensor se
le exigen unas caracteristicas es-
peciales como pueden ser: sensi-
bilidad, resistencia a la corrosién,
precisién, estabilidad, facil inte-
gracion en circuiteria microelec-
trénica y que tenga preferente-
mente unas caracteristicas de en-

ACTUADORES

trada/salida lineales; ademas ha
de tratarse de un elemento eco-
némico.

Sensores

Sensor es el nombre popular
que se le da a un transductor;
siendo éste un dispositivo que
convierte un pardmetro fisico en
una sefial eléctrica o viceversa.
Las variaciones de la sefial eléc-
trica estaran en funcién de los pa-
rametros de entrada.

Tabla 1

Comparacién de Surface LEDs (SLEDs), Edge LEDs (ELEDs), SLDs, y Léser

madulo de estabilizacion

Caracteristicas SLED ELED SLD Laser

Anchura de espectro 80-100 75-80 10-20 0,8-2,5
Energia dptica tipica

(mW) y 100 mA (excepto laser) 0,4-0,5 0,4-0,5 0,6-0,8 5-10

Eficiencia de acoplo de energia Mediocre, necesita .

optica en fibras lente Pequeria Buena Muy buena
Respuesta en tiempo 10-50 5-15 5-15 1-2,5
Estabilidad a temperatura ambiente Minimo cambio Sensible Sensible Min. sensibilidad
Espectativa de vida en afios 1.000 1.000 100 100

Opciones de encapsulados

— Lentes Siff No No Encap. especial
— Conectores de fibra Si Si Si Si

— Terminal a fibra Si Si Si Si

— Calentador termoeléctrico y No Necesita apant. Sii Para todas las

Encapsulado especial aplicac. criticas
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Muchos transductores suminis-
tran una salida analdgica mien-
tras que otros tienen en su salida
una sefial digital. Algunos trans-
ductores son elementos lineales
va que su salida es una funcidén li-
neal del pardmetro de entrada.

Gran parte de los transductores
pueden considerarse como dispo-
sitivos cuadripolos ya que dispo-
nen de cuatro terminales, dos de
los cudles pueden no ser eléctri-
cos.

Alguno de estos elementos re-
quieren un estimulo eléctrico ex-
terno para su funcionamiento;
son excepciones a esta regla los
dispositivos piezoeléctricos, los
fotovoltaicos y los electromagné-
ticos.

Actuadores

Un {transductor) actuador es un
dispositivo que convierte sefales
eléctricas en algun otro tipo de
energia, generalmente mecéanica.
Es pues un tipo especial de trans-
ductor. Ejemplos tipicos son los
altavoces, los conmutadores elec-
trénicos y numerosos instrumen-
tos de medida.

Sensores opticos

Los sensores ¢pticos pueden
ser divididos en tres partes: trans-
misor dptico, modulador éptico y
receptor Optico. Cada una de las
tres partes tiene un componente
activo por excelencia; el transmi-
sor se compone de un emisor de
luz, que puede ser un LED o un I4-
ser, por ejemplo. El modulador
cuenta con un mecanismo Sensi-
ble a estimulos como, por ejem-
plo, un diafragma o un material
especial sensible a la luz. El re-
ceptor estd compuesto por un fo-
todetector.

Los emisores empleados en fi-
bra ¢éptica pueden clasificarse en
las siguientes categorias: banda
ancha (incandescencia), banda
estrecha (LEDs), concentrada (la-
ser) y radiaciones de cuerpo opa-
co (emitiendo desde dentro o fue-
ra de la fibra). La eleccién del tipo
de sensor depende exclusivamen-
te del mecanismo modulador que
se quiera emplear. Por ejemplo,
los termdémetros fluordpticos
usan un tipo de fluorescencia de-
pendiente de la temperatura que
haya en la punta de la sonda tér-
mica. Otros sensores destinados a
la medicién de altas temperaturas
dependen de la radiacién de cuer-

pos opacos, para rangos de medi-
cién entre los 300 y 2.000 grados
Celsius. De cualquier forma, la
gran mayoria de las aplicaciones
emplean sus propias fuentes ex-
ternas de luz bajo la forma de LED
o de rayo ldser; principalmente
para tener un control de la longi-
tud de onda de emisién, de la po-
tencia y modulacién de salida.

Los sensores de fibra éptica han
sido notablemente empujados en
su progreso por el desarrollo de
los LEDs, de los SELDs («Super
Luminiscent Diode», diodos super
luminiscentes) y por la industria
de los discos compactos y video-
discos. Los semiconductores
LEDs pueden emitir por toda su
superficie o por sus éngulos, de-
pendiendo de su disefio. Los LEDs
de emisién de superficie (SLEDs)
cuentan con un &ngulo de salida.
Los LEDs emisores angulares
(ELEDs) disponen de un mecanis-
mo en su estructura interna
{(como los laser) y tienen por tan-
to un estrecho haz de salida.

Un SLD es un elemento a me-
dio camino entre un LED y un l4-
ser. Unicamente cuenta con una
séla etapa de ganancia. A medida
que la densidad de corriente se
eleva, y aunque un SLD presenta
una mayor luminiscencia que un
LED corriente, no llega a alcanzar
el umbral que permitiria ganancia
de multiples pasos. Por tanto, de-
bido a que la luz esta disefiada
para someterse a un simple paso
de ganancia en el drea activa del
SLD, un espectro luminoso es
mas intenso pero mas estrecho
que el de un LED.

La cantidad de energia que ne-
cesita un emisor de luz para apli-
caciones en fibra 6ptica depende
en gran medida del disefio del dis-
positivo; esta energia ha de ser
transferida, en primer lugar a la
fibra optica, lo cudl supone la ne-
cesidad de una adaptacién a este
medio (esto es, mediante un pola-
rizador, en el caso de un girosco-
pio de fibra) antes de su introduc-
cidn.

Los LEDs, los SLDs y los ldse-
res estan no sélo constituidos por
los mismos materiales, sino que
tienen también la misma estruc-
tura bdsica del dispositivo.

En principio estos dispositivos
estdn bdasicamente constituidos
por una unién P-N de material se-
miconductor, la cual al ser direc-
tamente polarizada provoca la
consiguiente recombinacion de
electrones y huecos, con la co-
rrespondiente emisién simulta-
nea de fotones. La concentracién
de aluminio determina el centro

&

o

de la longitud de onda de la luz
emitida.

Los LEDs, los SLDs y los lase-
res tienen un orden cronoldgico
ascendente de complejidad (véa-
se tabla 1). Un SLD puede enten-
derse como un dispositivo a me-
dio camino entre el LED y el Ia-
ser. El LED genera una emision
espontanea de luz en su zona ac-
tiva y en consecuencia un amplio
espectro luminoso, en torno a su
longitud de onda central. Un laser
cuenta con un mecanismo inter-
no en su estructura hace que la
luz generada en su zona activa,
oscile entre sus espejos reflecto-
res, dando lugar a una longitud de
onda primaria, predeterminada

Figura 1. Seleccién
de termopares,
bajo forma de
sonda de
temperatura.
(Cortesia de
Omega
Internacional Inc.).

Figura 2. Tipico
sensor de
infrarrojos.

2
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Figura 3. Partes
que constituyen un

sensor

piezoeléctrico.

{Cortesia de
Telefunken AG).

Figura 4.

Constitucion de un

sensor

piezoeléctrico de
presion. {Cortesia
de Siemens AG.).

dentro de los pardmetros de dise-
fio, o modo de funcionamiento.
Una importante aplicacién de
los sensores opticos, es el campo
de la Robética, ya que hace posi-
ble la visidn artificial, sin la cual,
los robots no tendrian pleno po-
tencial. Otras interesantes aplica-
ciones de los sensores Opticos
son el encarrilamiento de ele-
mentos en cadenas de produccion
automatizadas y también el pro-
ceso de control de las soldaduras
por arco. El sensor, en si, es in-

4
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. Encapsulado metélico

Unién Au-Sn

. Substrato de silicio

Base metédlica

Substrato de sicilio

Capa epitaxial de silicio
Membrana sensible a la presién
. Resistencia implantada

. Oxido de silicio

Nitrato de silicio

. Blogue metélico

Hilos de conexidn de aluminio
Cavidad; fuerza de compensacién par
el lado trasero de encapsulado
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herentemente insensible a la luz
del arco.

Una importantisima aplicacién
es el sensor de oxigeno, que mide
el indice de saturacién de oxige-
no en la sangre humana, como
control de funcionamiento (ca-
dencia) de un marcapasos. El sen-
sor estd integrado en el catéter de
estimulacién y se coloca en el
ventriculo derecho del corazén.

Otro amplio campo de aplica-
cion para los mas modernos sen-
sores inteligentes, es el que abar-
ca coches de carreras, aeronaves,
complejas instalaciones eléctri-
cas en modernos edificios y redes
de acometidas de control y poten-
cia en instalaciones fabriles. Uno
de estos sensores utiliza un codi-
ficador o6ptico multiplexable inte-
grado en un chip, desarrollado
para Honeywell, por su division
de dispositivos optoelectrénicos
de Richardson, en el estado de Te-
jas (EE.UU.) EI chip en cuestién,
reune en una sola pastilla, dispo-
sitivos sensores, a la vez que cir-
cuiteria combinada analégica y di-
gital. Estos sensores integrados
en chip, pueden detectar y deter-
minar direccién o rotacién, asi
como velocidad de giro y posicién
angular.

En la Berg Akademie Freiberg,
Republica Federal de Alemania,
se ha desarrollado una nueva téc-
nica que permite realizar medicio-
nes de correlaciones fisicas, en
sistemas de transportes de fluido
de tipo multiuso. En este caso, se
utilizan sondas de fibra dptica
para medir la concentracién de
particulas, las fluctuaciones, la
velocidad y la distribuciéon seccio-
nal, siendo todos éstos datos fun-
damentales en el control del pro-
ceso y su regulacién. A través de
métodos de este tipo, también se
pueden detectar impurezas en el
agua, ya sean organicas o inorgda-
nicas, burbujas de gas en un li-
quido, cristales en soluciones sa-
turadas, y demas anomalias que
puedan afectar a vdlvulas u otros
elementos del sistema de fluidos.

La Universidad de Sofia, en Ja-
pén, ha desarrollado un sensor
dptico que controla la conmuta-
cién corte/conduccién, para apli-
cacion en computadores épticos.
El conmutador dptico no necesita
circuito electrénico, ya que las se-
fiales dpticas son controladas por
haces luminosos. De esta forma
es posible el intercambio de infor-
macién y el control remoto. Los
equipos de investigacién se han
puesto como reto el profundizar
en el conocimiento y el desarro-
llo de una avanzada tecnologia de

proceso éptico, lo cual forma par-
te de la base de los ordenadores
opticos y las comunicaciones 6p-
ticas.

Sensores basados en
semiconductores

Los sensores semiconductores
tienen dos ventajas importantes
que les destacan del resto: en
efecto, este tipo especial de sen-
sores estdn compuestos, invaria-
blemente, de silicio, que es un
material abundante y muy inves-
tigado, por lo que se les puede in-
tegrar, sin dificultad y en la mis-
ma pastilla de chip, con amplifi-
cadores operacionales o con cir-
cuitos légicos.

Generalmente, se pueden loca-
lizar este tipo de sensores, bajo la
forma de fotodiodos o fototransis-
tores. Un fototransistor es un de-
tector que consiste en una union
bipolar, operando en modo tran-
sistor, y cuya base se encuentra
en estado flotante. El potencial de
la base depende de las cargas
acumuladas en la misma. La ra-
diacién electromagnética (luz)
que ha de ser detectada, se apli-
cara a la citada base y serd la que,
precisamente, determine la co-
rriente de base. Este tipo de tran-
sistores operan, por lo general, en
configuracién de emisor comun.

Un fotodiodo produce una de-
terminada corriente cuando inci-
de en él la luz. Existen, funda-
mentalmente, dos clases de foto-
diodos: los de portadores minori-
tarios y los de efecto avalancha.
Los fotodiodos del tipo portadores
minoritarios, consisten general-
mente, en una unién p-n inversa-
mente polarizada, a una tensién
inferior a la umbral. Los fotodio-
dos PIN y los Schottky, son ver-
siones de los fotodiodos de porta-
dores minoritarios. Los fotodiodos
de efecto avalancha, consisten en
uniones p-n inversamente polari-
zadas que operan por encima de
la tensién de ruptura.

Los sensores destinados a la
deteccion de gases, suelen estar
compuestos por materiales muy
especificos, como por ejemplo,
6xido de estafio, 6xido de zinc, éxi-
do de titanio y otros mas.

Sensores termopares

Los sensores termopares estan
basados en el fenédmeno que afec-
ta a dos metales distintos unidos
en cada extremidad y cuyas extre-
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midades se mantienen a diferen-
tes temperaturas, de tal forma
que se desarrolla una tensién
eléctrica entre ellas. Los termo-
pares de cobre-constantan y hie-
rro-constantan pueden utilizarse
hasta 500 grados °C. Para tempe-
raturas mayores, del orden de los
1.500 grados °C hay que utilizar
termopares de plata/planino-ro-
dio; para mas altas temperaturas
se han de usar termopares de iri-
dio/iridio-rodio.

Sensores
piezoeléctricos

Cuando ciertos minerales se
someten a una determinada pre-
sién mecanica, se genera una po-
larizacién eléctrica en el cristal, y
las caras del mismo se cargan
eléctricamente. La polaridad de
las cargas se invierte si la presion
se sustituye por tensién (mecani-
ca). Inversamente, un campo
eléctrico aplicado al cristal puede
hacer gue éste se estire o se con-
traiga dependiendo de la polari-
dad del primero.

Los sensores piezoeléctricos
tienen una aplicacién muy impor-
tante en el sentido en que aco-
plan energia mecénica con ener-
gia eléctrica. Algunas aplicacio-
nes tipicas pueden ser las agujas
de los gira-discos, altavoces pie-
zoeléctricos, micréfonos y mu-
chas més.

Aplicaciones
prdcticas. Sensores
de temperatura

Como ya hemos mencionado,
muchos sensores de temperatura
estédn basados en el efecto See-
beck de un termopar. Normal-
mente tienen forma de sonda;
precisamente, en la figura 1 se
puede apreciar un amplio abani-
co de modelos distintos.

Otro tipo, bien conocido de sen-
sores de temperatura, es el que
representan los termistores. Un
termistor es, bdsicamente, una
resistencia realizada con material
semiconductor que tiene un coe-
ficiente negativo de temperatura
(NTC). Esta caracteristica supone,

que al elevarse la temperatura, la
conductividad del componente
aumenta (su resistencia disminu-
ve) y el cambio consecuente de
tensién entre sus bornes indicard
la variacion de temperatura. Tam-
bién existen termistores con coe-
ficiente positivo de temperatura
(PTC) cuya resistencia aumenta,
al incrementarse el calor.

Por otra parte, la temperatura
también puede medirse mediante
la radiacién (calor) de infrarrojos
(véase por ejemplo el sensor de
I.R. en la figura 2). Este método
de medida estd basado en la pro-
piedad que tienen todos los cuer-
pos de radiar un determinado ca-
lor; esta propiedad es la llamada
imagen térmica o termografia. Se-
gun esta propiedad, una cdmara
equipada con la lente apropiada,
no necesita fuente de iluminacién
externa. Estos elementos tienen
aplicaciones muy interesante en
los controles de calidad de proce-
sos de fabricacién, para detectar
si algun producto se calienta de-
masiado rdpidamente {para detec-
tar elementos defectuosos). Tam-
bién tiene una importante aplica-
cién en medicina para determinar
si en el cuerpo existe una distri-

Figura 5. Seleccién
de sensores de
presion tipicos.
(Cortesia de Bruel
y Kjaer).

Figura 6.
Constituciéon de un
sensor de
aceleracion.

M =masa sismica.
P=elemento
piezoeléctrico.
B=base. R=tension
inicial. (Cortesia de
Bruel y Kjaer).

Figura 7.
Giroscopios de
doble eje,
pertenecientes a
una serie de
sensores inerciales,
con caracteristicas
especiales de
respuesta rapida,
empleados en
giroscopios
sintonizados
dindmicamente asi
como medidores de
aceleracion.
(Cortesia de British
Aerospace).

Figura 8.
Constitucion de un
sensor combinado
de presion y
temperatura.
{Cortesia de
Sensortechnik
Widemann).
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Figura 9. Seleccién
de sondas de la
serie EPI. (Cortesia
Entran Ltd).

Figura 10. Algunos
sensores de
humedad, tipo
miniatura.
{Cortesia
Valvo-Philips).

Figura 11. Muestra
tipica de sensores
de gas. (Cortesia
Dragerwerk AG).

bucién correcta o no de tempera-
tura.

Sensores de fuerza y
presion

Aunque existen varios métodos
para medir la presion y la fuerza,
el mas usual es el que utiliza el
efecto pizoeléctrico descrito ante-
riormente en este articulo. El ma-
terial mds utilizado para este tipo
de sensores es el cuarzo. Este mi-
neral tiene ciertas ventajas sobre
los demds: 1. robustez; 2. bajo
coste; 3. es un buen aislante eléc-
trico, y por consiguiente, la carga
generada por la presién ejercida
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se desvanece muy lentamente.
Las partes que integran un tipico
sensor piezoeléctrico pueden ver-
se en la figura 3. Consisten en
una pastilla de silicio de tan sdlo
un milimetro de didmetro, sobre
la gue se coloca una fina seccién
de cristal piezoeléctrico en la cual
se han trazado, mediante proceso
de implantacién idnica, cuatro
piezas de caracteristica resistiva.
Cuando alguna presién distorsio-
na fisicamente el cristal, el valor
resistivo de una o mds de las pas-
tillas del puente de resistencias
variard. Este tipo de sensor es
muy versatil: puede ser utilizado
para medir presién absoluta o re-
lativa, sobre presién y diferencias
de presiéon. Su campo de actua-
cién puede extenderse hasta
40MPa.

Este tipo de sensores se usa
ampliamente en todo tipo de dis-
positivos medidores de peso.
Otros campos de aplicacion habi-
tuales son: sistemas hidrdulicos,
detectores de presurizacion en
equipos de inmersion, cdmaras de
despresurizacién, sistemas de
control en refinerias y también
para la fabricacién de altavoces.

Por otra parte, también se utili-
zan sensores de presién en apa-
ratos de medida de aceleracion,
aunque en estos casos, su funcio-
namiento es algo diferente al des-
crito anteriormente. Un sensor
destinado a medir vibraciones
mecdnicas o impactos contiene
una masa sismica libre y un ele-
mento piezoeléctrico, normal-
mente un cristal de cuarzo (véase
figura 6). Cuando la masa sismi-
ca sufre una aceleracién en la
misma direccion que su eje, ésta
ejerce una determinada fuerza so-
bre el cristal de cuarzo, guardan-
do dicha fuerza una relacién di-
recta con el nivel de aceleracién.
A consecuencia de la fuerza ejer-
cida, el cuarzo sufre una distor-
sién fisica proporcional y genera
un voltaje piezoeléctrico con el
que se carga un condensador.
Esta carga puede ser medida, pero
ha de ser una lectura muy répida,
ya gue inmediatamente comienza
la descarga. A frecuencias infe-
riores a la de resonancia del sen-
sor, la masa sismica sigue fiel-
mente las vibraciones mecanicas.
Por lo general, este tipo de sen-
sor integra un preamplificador
operacional.

Sensores de humedad

Los sensores de humedad se
usan de forma practicamente ex-

clusiva, en higrometros, que sir-
ven para medir el grado de hume-
dad del aire. Antiguamente, estos
sensores utilizaban un cabello
(rubio) humano o un hilo de seda;
hoy en dia estos mismos sensores
se basan en un condensador, un
espejo puntual detector de con-
densacion o en dispositivos 6pti-
cos. El espejo puntual detector de
condensacién se basa en el prin-
cipio que dicta que toda superficie
lisa, pulimentada, se empafia al
enfriarla. El instante en que co-
mienza a empaifarse, se detecta
por medios dpticos. Como ya son
conocidos los niveles de tempera-
tura y presion a los que los gases
se condensan, este método de
medicién de humedad es muy
preciso.

Otro tipo de detector de conden-
sacion es el que consiste en una
pequefa pastilla de material re-
sistivo recubierto por una capa de
producto quimico sensible a la
humedad (hidroscépico). A la pas-
tilla resistiva en cuestién se le
han conectado dos terminales
eléctricos. A medida que se va
formando la condensacion, la re-
sistencia del elemento aumenta.
Este tipo de sensor es bastante
vulnerable, aunque debido a su
reducido tamafio encuentra apli-
caciones muy especificas, como
en el caso de la Camcorder de
8 mm de Sony.

Los sensores opticos de hume-
dad, se basan en el principio se-
gun el cual, las moléculas de gas
absorben energia a ciertas fre-
cuencias: el vapor de agua, por
ejemplo, cumple este principio a
la frecuencia correspondiente a
los infrarrojos. En consecuencia,
mediante un sensor de infrarro-
jos, es posible determinar cudnta
energia es absorbida. EI mayor
grado de absorcion de energia, se
dard en condiciones de una hu-
medad mas alta. Este método tie-
ne la desventaja de que los sen-
sores de |.R. se ensucian fécil-
mente y, en consecuencia, con
mejor relacion.

Actualmente, el sensor de hu-
medad, con mejor relacién cali-
dad/precio que existe, y por con-
siguiente, el mas extendido, es el
que se basa en la capacidad de un
condensador. Por supuesto, se
trata de un condensador especial,
cuyo dieléctrico es sensible a la
humedad.

En el caso del sensor Valvo (fi-
gura 10), el dieléctrico tiene la
forma de una fina hoja metélica
cuyos extremos han sido tratados
con un bafio de oro, realizando la
funcién de electrodos. La hume-



dad cambia la caracteristica cons-
tante del dieléctrico (la fina hoja
metadlica), y en consecuencia, va-
ria la capacidad del condensador.
Si dicho condensador representa
una de las ramas de un puente
capacitivo, el cambio de su valor
capacitivo nos daré la correspon-
diente variacion de tension, repre-
sentativa de la presencia de hu-
medad.

Sensores de gas

Como ya se ha indicado ante-
riormente, los sensores sensibles
a los gases, se basan en las pro-
piedades de determinados semi-
conductores. Algunos materiales
tienen la propiedad de disminuir
su resistividad ante la presencia
de gases en su entorno. Este efec-
to esté justificado por la absorcién
de moléculas del gas en cuestidn,
en la superficie del semiconduc-
tor altera su conductividad y como
resultado, la resistencia del ele-
mento. Esta clase de sensores
son verdaderamente muy sensi-
bles: con una concentracién de
tan sélo 1 ppm del gas adecuado
en el aire ambiente, son capaces
de detectar su presencia.

Una variante de este tipo de
sensores, es el ISFET de Telefun-
ken {figura 12). Basicamente, se
trata de un MOSFET modificado,
en el que se ha sustituido la ha-
bitual puerta de metal convencio-
nal, por un substrato que reaccio-
na ante la presencia de los iones
de ciertos gases. Los ISFETs son
irrompibles, diminutos, tienen
una bhaja impedancia de salida,
disponen de una amplia y lineal
caracteristica de operacién, estan
térmicamente compensados y fa-
cilitan un nivel de salida capaz de
gobernar un microprocesador.

Muchos sensores de gases de-
penden (y seguiran dependiendo)
de reacciones quimicas que gene-
ran una tension eléctrica, corrien-
te o una variacién de resistencia.
Otros sensores se basan en el ca-
lor resultante por reaccion de
combustién cuando un gas incide
en la superficie sensible del ele-
mento detector. Este calor se apli-
ca a un filamento de platino cuya
resistencia varia, en funcion del
aumento de temperatura experi-
mentado.

También existen detectores 6p-
ticos de gases, y generalmente se
utilizan para la deteccién de fue-
go o de humo. Normalmente usan
un fotodiodo o un fototransistor
para interpretar la situacién de
absorcién de luz en el aire am-

biente. Cuando el humo oscurece
el aire, el fototransistor conmuta
y da sefial al circuito de proceso
de alarma correspondiente.

Sensores de luz

Quiza sean los sensores de luz,
los popularmente mdas conocidos.
Pueden estar basados en fotodio-
dos o fototransistores (véase figu-
ra 13), diodos PIN, fotovaristor o
células solares. Todos estdn com-
puestos por el mismo material, si-
licio, y reaccionan de forma simi-
lar para longitudes de onda com-
prendidas entre 400 y 1.000 nm.

Los fotones penetran en el sili-
cio y producen que un cierto ni-
mero de electrones salten a un ni-
vel diferente de energia; este fe-
némeno causa una corriente eléc-
trica capaz de activar una etapa
siguiente de proceso. Para longi-
tudes de onda inferiores a 400 nm
(luz ultravioleta), se utilizan foto-
multiplicadores. Estos estédn
constituidos como una vélvula y
cuentan con las ventajas de un
tubo electrénico: buena anchura
de banda, bajo ruido, alta amplifi-
cacion. Los electrones primarios,
emitidos por el catodo, como re-
sultado del bombardeo de foto-
nes, se ven acelerados entre el
cétodo y el dnodo, llegando a éste
ultimo con gran energia, a la vez
que provocan una determinada
corriente en el circuito de catodo
de la valvula, de ahi que se le dé
a este componente el nombre de
fotomultiplicador.

Los fotodetectores del tipo des-
crito, son los que se suelen utili-
zar para el control de luminosidad
en el interior de los tubos-imagen
de las camaras. Hoy en dia, los tu-
bos-imagen de las camaras estan
ampliamente superados por los
dispositivos CCD {(«Charge-Cou-
pled Device», dispositivos de aco-
plo de carga); estos nuevos sen-
sores tienen especial aplicacion
en las cdmaras de video, cdmaras
de electromedicina y en robética.
Un sensor CCD del tamafio de un
integrado DIL de 28 patillas tiene
una resolucion de 60.000 ele-
mentos. Cada uno de estos ele-
mentos consiste en un fotodiodo
cuya sensibilidad a la luz cubre
un area de sélo unas pocas mi-
cras. Cada fotodiodo estd asocia-
do a un pequefio condensador
MOS, que almacena los fotoelec-
trones generados. La carga acu-
mulada en los condensadores es
leida periodicamente mediante un
barrido regular, realizado por un
registro de desplazamiento. Pos-

12

Electrodo de control

Fuente S
o

Substrato B

o Drain D

[E==] Electrolito
Resina
=l
&

3 TaQ,

] s,
Y
T iy,
za wsi

M »s

teriormente ciertos circuitos inte-
grados especificos, procesan la
informacién y se la introducen a
un microprocesador.

Sensores biolégicos

En estos ultimos afios, han sur-
gido una serie de sensores, que
entran de lleno en los campos de
la Biologia y de la Medicina. Es-
tos, llamados biosensores, con-

Figura 12. El
ISFET, un MOSFET
modificado que se
utiliza como un
perfecto detector
de gas. (Cortesia
Telefunken AG).

Figura 13. Un par
de fototransistores
tipicos,
flanqueando a un
fotodiodo de
infrarrojos.

13
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Figura 14.
Fotodiodo utilizado
en aplicacion de
sensor de gas.
(Cortesia Plessey
Semiconductor).

Figura 15. DART
(«<Dual Axis Rate
Transducer»,
Transductor
proporcional de
doble eje)
giroscopio
miniatura, cuya
aplicacion
fundamental es la
estabilizacion de
posicion de laseres,
infrarrojos, y
sistemas de radar.
El sensor tiene
40,6 mm de largo,
por 18 mm de
diametro y esta
basado en un
cristal
piezoeléctrico
giratorio. {Cortesia
de British
Aerospace).
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sisten en moléculas bioldgicas,
como encimas y anticuerpos.
Cuando los citados sensores reac-
cionan ante determinadas sustan-
cias, se produce una pequefa co-
rriente eléctrica que puede ser
detectada, mediante la ayuda de
una sonda especial.

Sensores remotos

Otro campo de aplicacion inte-
resante para los sensores es el de
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los que han de reportar los para-
metros captados a cierta distan-
cia. El ejemplo por excelencia de
este tipo de sensores, son los que
se instalan en los satélites artifi-
ciales. Los datos recogidos por es-
tos sensores espaciales, y envia-
dos a la Tierra, recogen informa-
cién de siete bandas de ondas
electromagnéticas, de luz visible,
radiacion infrarroja reflejada y ra-
diacion infrarroja térmica. Super-
ficies diferentes reflejan las ra-
diaciones de formas diferentes;
ésta es la razén por la cual se nos
transmiten a nosotros con dife-

rentes colores e intensidades de
luz. De la misma manera que no-
sotros distinguimos los objetos
por su aspecto (aunque de una
forma mucho mds compleja), es-
tos sensores remotos Nos permi-
ten identificar los diferentes tipos
de zonas que existen en una de-
terminada drea de la tierra, inclu-
so detalles que en condiciones
normales, no se pueden; por
ejemplo, normalmente, no nos es
posible ver los cuerpos o elemen-
tos que se encuentran en la zona
de infrarrojos, aunque éstos exis-
tan realmente. Mediante estos
modernos métodos, se pueden
determinar el estado y condicio-
nes de las cosechas, las propie-
dades térmicas de los edificios o
de las masas de agua.

Los sensores remotos permiten
a los cientificos estudiar la super-
ficie de la Tierra, a una escala y
con una precisién, dificilmente
imaginable, hace unos afios. En
una pequefia parte del tiempo que
tomaria observar amplias dareas
mediante métodos convenciona-
les, la informacién digitalizada
puede ser utilizada para identifi-
car y cuantificar, las extensiones
y tipos de cultivos, latifundios, te-
rrenos, propiedad de las masas de
agua, estructuras geoldgicas y las
condiciones de crecimiento de la
vegetacion. En dreas geogréficas
poco conocidas, esta técnica estd
permitiendo descubrir territorios
por primera vez. Una gran ventaja
de los sensores remotos es el re-
lativo bajo coste de la vigilancia
de amplias zonas de terreno. Por
ejemplo, se pueden obtener imé-
genes orogréficas con un relieve
apreciable de 10 metros de des-
nivel, y con una cobertura de
50 kmx50 km por menos de
220.000 ptas.

Por altimo

Aunque la Ciencia y la Tecno-
logia de los sensores y transduc-
tores, han dado pasos inmensos
en estas dltimas décadas, el sis-
tema de sensores mas completo,
versatil y mas perfeccionado si-
gue siendo el Hombre. Todos los
sensores humanos, sincronizados
con la inteligencia, como supre-
mo procesador de datos, no podra
ser emulado; o por lo menos, no
lo veremos, ninguno de los que
hoy poblamos el Planeta. Es una
pena, que no sepamos, en mu-
chos casos, apreciar la perfecta
Obra de Ingenieria Genética que
supone nuestro Cuerpo. M
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Para verificar el buen funcionamiento de los componentes, les
proponemos un pequeno circuito que les dara un magnifico servicio
en conjuncion a vuestro osciloscopio.

COMPROBADOR DE
COMPONENTES

En la actualidad, cada vez son
mas y mas frecuentes los oscilos-
copios en los que se incorpora un
trazador de curvas. Para aquellos
de entre nuestros lectores que no
se encuentran en posesion de un
aparato de estos, o que tienen un
osciloscopio de fabricacion menos
reciente, pero capaz de funcionar
en el modo X-Y, hemos puesto a
punto un trazador de curvas.
.Como fuente de seRal, utilizare-
mos un transformador de alimen-
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tacion de 6V, si se dispone de un
generador capaz de suministrar
una onda sinusoidal de b0 Hz con
una amplitud en torno a los 6V
éste podré realizar la funcién del
transformador. Sobre la pantalla
del osciloscopio, la desviaciéon ho-
rizontal del trazo corresponde a la
tensién en los bornes del compo-
nente, mientras que la desviacion
vertical corresponde a la corrien-
te que circula por dicho compo-
nente. Un simple vistazo sobre la

pantalla del osciloscopio, es sufi-
ciente para establecer un diag-
néstico claro del estado de los
componentes.

El circuito de la figura 1 esta
alimentado por dos pilas puestas
en serie, para obtener una ali-
mentacion simétrica. Un detector
de descarga de las pilas, hace que
se ilumine LED D1, cuando {a ten-
sién de trabajo se hace muy baja.

La tensidon de medida alterna,
se aplica a través de una resisten-
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cia limitadora (R1 o R2) al compo-
nente a comprobar, conectado a
su vez a los bornes «—» y «+», mien-
tras que las salidas X e Y se co-
nectan a las entradas del oscilos-
copio, mediante cable coaxial, con
el mismo nombre. La entrada Y
del osciloscopio, es la que se uti-

liza normalmente; mientras que
la entrada X, lleva normalmente
la denominacion «Tigger externo»
(«Ext. Trigger»), o cualquier cosa
de este estilo. No olvide colocar el
osciloscopio en el modo de dispa-
ro exterior con un conmutador
previsto a este efecto (general-

mente llamado «MODE»). Como
sucede frecuentemente que los
amplificadores X de los oscilosco-
pios no presentan una elevada
ganancia, hemos previsto un am-
plificador cuya ganancia es con-
mutable entre la unidad (R3) y
diez (R4).

87100

Figura 1. Esquema
de un comprobador
de componentes
con una fuente de
tension alterna {un
transformador o
generador de BF).
Los componentes a
probar se conectan
a los puntos - y
““+", y la curva
aparece en la
pantalla de un
osciloscopio.

Lista de
componentes

Resistencias:

R1=1kQ 1%

R2, R4 =19 kQ 1%
R3, R6 =100 kQ 1%
R6 = 4k7

R7, R9 =47 kQ
R8=330Q

Semiconductores:

D1 =LED

D2 = zéner 6V8/400
mwW

IC1 = LM 358 (0 MC
1458, MC 1558)

Varios:

S1,82=
Conmutadores
miniatura de un
circuito

S3 = Conmutador
miniatura de dos
circuitos

2 conectores BNC

2 clavijas de banana

2 cables de medida
con pinzas de cocodrilo
o sondas de prueba
miniatura

2 Pilas de 9V con sus
respectivos conectores

Figura 2.
Disposicion de la
colocacion de los
componentes sobre
la placa de circuito
impreso del
trazador de curvas,
cuyas dimensiones
permiten colocarlo
en el interior de
una pequefia caja
transparente.
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Figura 3. Estos
simbolos
cabalisticos no son
otra cosa mas que
las curvas de
tensién/corriente
de algunos
componentes: en a)
podemos ver una
resistencia; en b),
un condensador de
100 n; en ¢}, un
diodo Zener y en
d), diversas
uniones de
semiconductores.
Atencion, segun las
circunstancias
‘algunas de las
curvas pueden
aparecer invertidas.

Para la realizacién del circuito,
proponemos la placa de la figu-
ra 2, la cual permitira montar el
comprobador dentro de una caja
de tipo transparente, como hemos
hecho con nuestro prototipo. Mu-
chos de nuestros lectores saben

‘que estas cajas estan concebidas

muy ingeniosamente, estando
compuestas por dos partes simé-
tricas que se introducen unaen la
otra. Una tapa y un fondo, en
suma. Para los dos conectores
NBC, taladraremos dos orificios
en el pequefio costado solidario al
fondo. En la parte de la tapa que
se encuentra por el lado de los co-
nectores NBC, hace falta hacer
tres agujeros para los conmutado-
res miniatura y un cuarto para los
cables de medida. Como hay sitio
de sobra, en lugar de hacer pasar
los hilos de prueba a través de la
tapa de la caja como se ve en la
foto del prototipo, también pode-
mos utilizar un conector (Jack de
3,6 mm por ejemplo). Como plan-
tilla de taladro, sugerimos basar-
se en la serigrafia de la figura 2.
Las conexiones de los conmuta-
dores serdn realizadas con la ayu-
da de pequerfios trozos de cable
soldados primero a los bornes de
los conmutadores y después so-
bre el circuito impreso. Una vez
que todos los componentes se en-
cuentran colocados sobre la pla-
ca, y que los conectores para las
dos pilas se encuentran coloca-
das, asi como los cables de medi-
da, y los cables hacia los conec-
tores de salida, colocaremos la
placa dentro de la caja, con las
dos pilas. Al extremo derecho de
la tapa se realizardn los otros dos
orificios que nos permitirdn colo-
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car en su lugar los dos bornes
para la entrada de la tensién al-
terna.

La medida se desarrollard de la
siguiente forma: conectaremos el
comprobador a las entradas Xe Y
del osciloscopio, y por otra parte,
a la fuente de tensién alterna
(transformador de alimentacién
de 6 voltios, por ejemplo), la base
de tiempo del osciloscopio se re-
gulard a 2 V/div. Se coloca el
conmutador S1 en la posicién de
corriente baja, que pone una re-
sistencia de 10 k en serie, con los
puntos «—» y «+», (el componente a
probar es entonces una resisten-
cia de 10 kQ). Regule la ganan-
cia del amplificador de entrada
del osciloscopio de manera que se
obtenga una linea oblicua que
forme un anguio de 45° de un
punto a otro de la pantalla. Si es
necesario, conmute la ganancia X
con la ayuda de S2. Si su oscilos-
copio poseyera la opcion de inver-
sién del canal Y, activela, lo que
permite una visualizacién de las
curvas con la polaridad conforme
a la realidad (ver figura 3). Si co-
nectamos el cdtodo de un diodo a
un cable de medida «», y su dno-
do al cable «+», reconoceremos la
curva caracteristica de un diodo (a
condicién de que el componente
no esté en mal estado). En el caso
de un corto circuito, apareceréd un
trazo vertical, mientras que un tra-
20 horizontal, serd sintoma de que
el circuito se encuentra abierto.

El uso de pila de 9 voltios limi-
ta la capacidad de comprobacion
de diodos zéner a 7,6 voltios. Si
se dispone de una alimentacion
simétrica, capaz de proporcionar
una tensién més elevada, el mon-

taje permitird comprobar diodos
zéner de valor més alto. En gene-
ral, podemos considerar, con una
tensién de alimentacion de =9 v.
y los diodos zéner de valor supe-
rior a 7,5 V, que el diodo estéd en
buen estado siempre que obten-
gamos en la pantalla la curva ca-
racteristica de un diodo ordinario
(ver figura 3c y 3d).

Cuando procedamos a compro-
bar un transistor o un tiristor, co-
menzaremos siempre por dejar la
base o una de las pantallas al
aire, y conectaremos los otros dos
terminales a los bornes del com-
probador. Después, basta con rea-
lizar la conexion de la base a
cualquiera de las dos conexiones,
para ello se puede utilizar el ex-
tremo de un destornillador, o
cualquier otro objeto metélico
(pero con mango aisiante). Es muy
facil verificar asi la unién entre el
colector y el emisor, o si el anodo
o el cdtodo estadn abiertos o comu-
nicados. La posicién de <«ALTA
CORRIENTE» estd4 prevista para
realizar comprobaciones de com-
ponentes en un circuito, y sirve
particularmente cuando la co-
rriente que pasa al circuito es in-
suficiente para hacer conducir un
diodo, por ejemplo. Cuando ten-
gamos que realizar este tipo de
prueba en circuito, se hace indis-
pensable que la tension de ali-
mentacién del circuito bajo prue-
ba se encuentre apagada.

En ciertos casos, las curvas no
son iguales que las ideales; esto
puede ser debido, habitualmente,
al contexto (componentes conec-
tados alrededor del mismo) en el
que se encuentre el componente
que estamos probando.
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Foto 1. Ejemplo de
electrodo tipo clip
para fijar en el
I6bulo de la oreja.
A pesar de la
{posible) aprension
no resulta
doloroso.
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La aparicion de kymdgrafo, aparato que permitiria registrar de forma
gréfica el movimiento de los drganos, se remonta a la mitad del
siglo XiX. Actualmente, nos encontramos en situacién de ser
capaces de medir los tiempos de reaccion de estimulos nerviosos
con una precision del orden de una milésima de segundo.

MEDIDA DE LAS
SENALES
FISIOLOGICAS

En la actualidad, las memorias
RAM CMOS han entrado en este
campo, con su corte de amplifica-
dores de muy bajo ruido, de cap-
tadores ultrasensibles y de micro-
procesadores. La miniaturizacion
ha permitido convertir en portati-
les una gran cantidad de apara-
tos. Con el paso de los tiempos,
los conocimientos en materia de
la interpretacion, la evaluacion y
la explotacion de los resultados
de las medidas, han progresado
también. Diremos también que la
mayor parte de las medidas de se-
fales fisiolégicas no empiezan a
tener sentido mas que una vez in-
terpretadas en el marco de una
teoria bien fundamentada. Lo que
nos puede llevar tanto a lo mejor
como a lo peor. Citaremos el
ejemplo dramatico del «detector
de mentiras», este aparato que in-
dica las variaciones de la resis-
tencia de la piel {produccion mas
o menos fuerte de sudor), pero
gue no proporciona, contraria-



mente de los que intentan per-
suadirnos algunos de sus utiliza-
dores, ninguna informacion obje-
tiva sobre la veracidad de las de-
claraciones del individuo interro-
gado.

Los resultados de las medidas
de hechos fisioidgicos deben ser
combinadas con las informacio-
nes recogidas en el curso de las
experimentaciones y con las ob-
servaciones hechas sobre la base
de las técnicas de los estudios de
comportamiento. Estos datos no
adquieren su valor de diagndstico
mas que cuando se ponen en co-
rrelacién los unos con los otros.
Los problemas fundamentales en
la materia de tratamiento de las
sefiales bioldgicas son las si-
guientes:

1. Laley de los valores inicia-
les dice que la amplitud de la
reaccién a un estimulo depende
del nivel del pardmetro antes de
la aparicién del estimulo. La figu-
ra 1 ilustra esta ley: cuando en el
momento de la excitacién, el pa-
rametro a medir tiene un valor an-
terior relativamente elevado (den-
tro de un rango de reacciéon defi-
nido por un valor maximo y un va-
lor minimo), es evidente que la
reaccion a esta excitacion apare-
cerd mucho menos fuerte que si
el valor inicial del pardmetro a la
excitacion tuviera anteriormente
un valor menor.

2. Parasitos individuaies in-
ternos o externos. Las medidas
efectuadas dentro del marco de
las experiencias psicoldgicas es-
tdn influenciadas por variables
externas como la temperatura
ambiente, la situaciéon meteorolé-
gica general, el grado de hume-
dad o la hora del dia {en funcion
de los biorritmos del sujeto). El re-
gistro paralelo de estas variables
permite tenerlas en cuenta poste-
riormente para la interpretacion
de las medidas principales. Mu-
cho mds dificiles de integrar son
las variables internas, como por
ejemplo la motivacion, la apren-
sién de un sujeto cara a una ex-
periencia dada, o el hecho de que
el sujeto conoce o no el objeto de
las experiencias realizadas. Los
estudios realizados sobre el es-
trés han mostrado después de
mucho tiempo que la apreciacién
fisica de una situacion estd deter-
minada por las reacciones fisiol6-
gicas a los factores estresantes.
Asi como son la edad del sujeto,
su sexo, su inteligencia, las in-
fluencias culturales, etc.

No es suficiente con disponer
de un buen amplificador para las
sefiaies fisioldgicas, también
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Figura 1. La
interpretacion del
resultado de la
medida de un
hecho fisiolégico
dado, teniendo en
cuenta el valor del
parametro antes
del estimulo.

Figura 2. Bucle de
realimentacion de
sefial fisiologica: el
organismo produce
las sefiales que son
devueltas al sujeto
después de un
tratamiento
selectivo.

Figura 3.
Dispositivo de
medida unipolar de
un sélo canal (3a) y
de varios canales
(3b).



Figura 4. Electrodo
cutaneo adhesivo
con orificio de
llenado por un gel
conductor. En 4b,
el esquema -
eléctrico de
sustitucion. Ver
también la
fotografia
siguiente.
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hace falta dominar el contexto de
las medidas, y todas las implica-
ciones tedricas. También diremos
que para el aficionado, el campo
de experimentaciéon queda limita-
do a un cardiotaquimetro, la bio-
rrealimentacién y otros equipos,
no siempre inofensivos por otra
parte. El registro selectivo y en
tiempo real de ritmos fisiolégicos
como por ejemplo el ritmo cardia-
co o la respiracién para provocar
una modificacion voluntaria o in-
voluntaria de estos ritmos, un me-
canismo donde su gravedad no se
puede minimizar. |No-se trata de
un videojuego! Los procesos de
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biorrealimentaciéon, como hemos
dicho, pueden provocar serios
problemas. En el caso de perso-
nas sensibles, estos problemas
pueden persistir incluso después
de que el aparato utilizado haya
sido desconectado.

La figura 2 muestra cémo fun-
ciona un bucle para realimenta-
cién de sefales fisiolégicas. Hay
que sefialar que en la rama supe-
rior del gréfico, se presentan las
sefiales pardsitas y que en la
rama inferior se detallan tres in-
dicadores para la realimentacién
de la informacion; el tipo de indi-
cador {dptico, acustico, etc.) juega

un papel por si mismo, de la mis-
ma manera que la resolucién (in-
dicacién continua, intermitente,
progresiva, analégica, digital,
etc.).

Un aspecto vital de la experi-
mentacién con las sefales fisio-
Iégicas es la seguridad del sujeto
a la hora de soportar las tensio-
nes eléctricas presentes. Por ello
nada mds que se deben utilizar pi-
las 0 acumuladores. Si hace falta
recurrir a la red, en este caso se
deberd recurrir de forma obligato-
ria a dos transformadores uno de
proteccion y otro de aislamiento.
El sujeto debe quedar perfecta-
mente aislado eléctricamente del
aparato. La transmisién sin hilos
de los valores de medida (teleme-
tria} permite conciliar los dos fac-
tores, el de seguridad satisfacto-
rias. jDesconfie de las informacio-
nes que circulan sobre los valo-
res maximos tolerados! Demasia-
do habitualmente son fantasticas.
En el caso grave, es decir cuando
hay contacto con el corazén, las
corrientes BF de algunas decenas
de microamperios pueden dejar
secuelas. En el caso de los con-
tactos con la piel, el valor limite
de las corrientes es afortunada-
mente més elevado. Si partimos
de una resistencia cutdnea varia-
ble en torno a los 10 a 100
KQ/cm?2, hace falta asimismo,
una tension de una centena de
voltios antes de que aparezcan las
quemaduras. jPero atencién! Una
vez que la epidermis se ha perfo-
rado {en el sentido eléctrico de la
palabra), es decir inmediatamen-
te después del contacto entre la
piel y el conductor eléctrico, la re-



sistencia interna de los tejidos no
es mds que del orden del Kiloh-
mio, y las corrientes que circulan
se convierten entonces en morta-
les. Las tensiones continuas y las
tensiones alternas de frecuencia
elevada son menos peligrosas
que las tensiones de frecuencias
bajas. A 50 Hz, es suficiente con
corrientes de 10 mA para parali-
zar los musculos de ciertas perso-
nas, que permaneceran «pegadas»
al conductor eléctrico incapaces
de hacer el menor gesto.

Un pequeio detalle que no de-
bemos olvidar: ;de qué sirve ali-
mentar un aparato de medida de
sefiales fisioldgicas con unas ba-
terias, si el mismo aparato esta
conectado eléctricamente (masa
comun por ejemplo) a un monitor
0 a un ordenador alimentado di-
rectamente a la red?

Podemos dividir las sefiales fi-
siolégicas en tres grupos segun
su naturaleza.

1. Las sefiales fisioldgicas di-
rectas: el generador de las sefia-
les se encuentra en el organismo
(electrocardiograma o electroen-
falograma).

2. Las sefiales fisioldgicas in-
directas: por ejemplo la medida
de la resistencia (o conductividad)
de la piel con la ayuda de una co-
rriente eléctrica aplicada desde el
exterior.

3. Las sefales fisioldgicas no
eléctricas: el ritmo de la respira-
cién, la temperatura o la tensién

magnitudes eléctricas con la ayu-
da de captadores adecuados. En
este articulo no nos detendremos
sobre detalles de esta ultima ca-
tegoria.

El dispositivo de la figura 3 es
valido para la casi totalidad de las
sefales bioldgicas directas. En
este caso preciso se trata del
electroencefalograma. El amplifi-
cador diferencial estd concebido
para eliminar todas las compo-
nentes de sefial presentes a la vez
sobre una y sobre la otra de las
dos entradas (alto rechazo al
modo comun), para no dejar pasar
mds que la diferencia entre las
dos entradas. Segln la calidad de

ticas de rechazo en modo comun,
sera mas o menos buena. Se ha-
bla {(un poco abusivamente) de la
medida unipolar, porque ésta se
efectia por la conexién al I6bulo
de la oreja, utilizado como punto
de referencia. El dispositivo de la
figura 3b es unipolar también
(esto es, por ser la oreja la que sir-
ve de punto de referencia). Para
una medida bipolar hace falta re-
currir a dos parejas de electrodos
cuya disposicién geométrica so-
bre la cabeza del sujeto se en-
cuentra normalizada.

Los captadores son general-
mente captadores cutédneos adhe-
sivos como el de la figura 4, don-

Ejemplo de
electrodo de gran
superficie, en plata
fina, para fijar en la
frente del paciente.

Figura 5.
Dispositivo de
medida universal,
con filtro paso-alto
y filtro paso-bajo

arterial se pueden convertir en los componentes, sus caracteris- de aparece la resistencia de sus- | variables.
Desplazamiento
Preamplificador Filtro paso-alto —— ~—  Amplificador
Gréfico

Filtro paso-bajo

de visualizacién

Ordenador

£ ;

y v

(50Hz)

Filtro selectivo
de alto Q

Registrador Cinta

Soporte
magnético
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Figura 6.
Amplificador
diferencial reducido
a su mas simple
expresion. Todas
las resistencias
deben presentar
una tolerancia del
1%.

Figura 7. A pesar
de sus entradas a
alta impedancia,
este amplificador
diferencial esta
compuesto por
resistencias con
una tolerancia del
1% solamente.
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titucion (4b), equivalente de uno
de tales electrodos. Podemos
imaginar facilmente que el elec-
trodo completo, mas el gel con-
ductor, mas la epidermis, estd le-
jos de ser simple desde el punto
de vista de la electricidad; hace
falta sin duda tener en cuenta las
impedancias variables en funciéon
de la frecuencia y de las tensio-
nes de polarizacion variables en
el transcurso de la medida, debi-
dos al desarrollo de los procesos
quimicos. La amplitud de estos
parasitos es frecuentemente un
multiplo de la amplitud de la se-
fial util. Para reducir lo mds posi-
ble sus efectos, es importante la
buena eleccion de los materiales
empleados, y utilizar las técnicas
adecuadas, como por ejemplo la
amplificacién diferencial.

Hemos llegado al diagrama de
bloque de la figura 5, con tres
electrodos, de los cuales uno es
de masa, un amplificador diferen-
cial con una ganancia de 103 a
1076, un circuito con el cual es
posible medir aproximadamente
cualquier sefial fisiolégica direc-
ta. En la mayor parte de las apli-
caciones, el ancho de la banda de

paso util es reducido; de aqui el
interés de los filtros pasa-bajo y
pasa-alto regulables sobre una
gran region del espectro. El filtro
de rechazo de banda no es nece-
sario nada mas que si hace falta
suprimir la.banda estrecha de ri-
zado de 50 Hz. Este filtrado no es
posible sin una distorsion, sobre
sefiales que de todas formas no
pasan de 30 Hz (EEG y ECQG). La
segunda parte de este articulo
sera mas técnico, o, por ser mas
preciso, mds electrénico.

El circuito de la figura 6 es ya
conocido por los lectores; tiene
como principal inconveniente el
presentar una resistencia de en-
trada relativamente baja, espe-
cialmente sobre la entrada inver-
sora, y una diferencia sensible
entre las caracteristicas de estas
dos entradas. De esto podemos
deducir un rechazo en modo co-
mun mds o menos eficaz. Las va-
riaciones de impedancia de los
electrodos cutdneos no son previ-
sibles, lo cual no arregla nada. El
circuito de la figura 6 es poco
practico si tenemos que mantener
una resistencia de entrada eleva-
da, con una ganancia elevada al

6 R3

Ui ; R2 Ic1

R4

CMRR,,,,x cuando R1=R2 y R3=R4

870786

i R1+R3\ R5
us—ue(1+—R2 =

.RS

*—g Ug

e

CMRR cuando RS = R7
mes R4 ~ R6

870787
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mismo tiempo. Si adoptamos para
R1 y R2 un valor de 470 KQ {(re-
sistencia de entrada diferencial
de 1 MQ)y se desea una ganan-
cia de 100, el valor de R3 y R4 al-
canza unos cincuenta MQ.

Con el circuito de la figura 7 te-
nemos un amplificador diferen-
cial con bajo ruido. El ruido de la
corriente de entrada (esto es, la
corriente que circula dentro de las
entradas del amplificador da lu-
gar a una tension de ruido sobre
la resistencia de entrada) y el rui-
do térmico de la resistencia de en-
trada son despreciables, ya que lo
mads frecuente es que se pueda
prescindir de las resistencias de
entrada. La resistencia de entra-
da diferencia, es mas elevada que
la impedancia maxima que se le
supone a los electrodos. Las dis-
persiones de las caracteristicas
entre los electrodos no son origen
de perturbacidn, ya que IC1 e IC2
estan montados como adaptado-
res de impedancia, delante del
amplificador diferencial propia-
mente dicho que es IC3. Para ob-
tener la mejor calidad de senal
posible, importa que la tolerancia
de los componentes pasivos sea
también lo mds baja posible. Para
R1 y de R3 a R7 es interesante
utilizar una red de resistencias de
baja tolerancia y deriva térmica.
Una resistencia variable multi-
vuelta conectada en serie con R7
proporciona la posibilidad de
efectuar un ajuste fino del recha-
zo en modo comun.

T PR U
rarasitos
Ruido y blindaje

En electrénica médica, las se-
fiales eléctricas de baja amplitud,
deben ser transmitidas por cables
bindados con todos los refina-
mientos del arte sobre apantalla-
miento que se encuentran en los
manuales de electrénica (aque-
llos capitulos que habitualmente
nos saltamos alegremente). Y es
que en el momento de amplificar
las sefiales del orden de 1 a 10
MV todo ello conservando una re-
sistencia de entradade 1 a 10 MQ
o mas, hace falta conceder toda
su importancia a los factores ta-
les como el apantallamiento, la
masa en estrella, el disefio del
circuito impreso y la configura-
cién mecdnica de los maddulos.
Por estos motivos, el uso de am-
plificadores diferenciales es vital
en electrénica médica, para resol-
ver los problemas relacionados
con el tratamiento de sefiales de



baja amplitud tomadas sobre un
organismo que funciona a la vez
como generador y como antena:
entre el elevado nimero de gran-
des pardsitos «concentrados», so-
bre el cuerpo humano, podemos
citar el mas vigoroso entre ellos,
a saber los 50 Hz de la red eléc-
trica, que aparece por acopla-
miento capacitivo. Por otra parte,
las impedancias del organismo,
tomado como generador, son ele-
vadas y sujetas a fuertes variacio-
nes.

El ruido intrinseco del amplifi-
cador de entrada no juega mas
que un papel secundario, sobre
todo si se trata de un amplificador
operacional de precision, como
por ejemplo, el LT1018 que pro-
duce un ruido de 50 nVcc de 0,1
a 10 Hz, o incluso un AD624 o un
ADG625 gue con sus 200 a 300 nV
con sus ganancias de 100 a 1.000
son menos ruidosos que las resis-
tencias de proteccién de la entra-
da descritas anteriormente. Mds
criticas para el buen funciona-
miento de un preamplificador de
sefales fisiolégicas, son la tem-
peratura y la tension de desplaza-
miento.

Ya hemos dejado claro la im-
portancia del rizado de 50 Hz
como el primero dentro del rango
de los pardsitos: los Unicos me-
dios para desembarazarnos de él
son las medidas de apantalla-
miento apropiadas, la reduccidn
de la impedancia de los electro-
dos y el mejor rechazo en modo
comun gue sea posible. La regu-
lacion de la tension de alimenta-
cién merece la mayor de las aten-
ciones... y contra las fuentes pa-
rasitas de alta frecuencia como
son los ordenadores, las fuentes
de alimentacién conmutadas, y
los receptores o los emisores de
radio, no hay medidas, por draco-
nianas que sean, que resulten efi-
caces: o bien suprimimos la fuen-
te, o bien construimos una caja de
Faraday realizada con la ayuda de
hojas o malla de cobre.

La masa

La importancia de la linea de
masa es enorme dentro de un cir-
cuito susceptible de tratar las se-
flales de muy baja amplitud. La fi-
gura 8 muestra un ejemplo de lo
qgque no se debe hacer. Admitire-
mos gue la salida de A1 estd co-
nectada a la masa por R1 y que
la resistencia entre la masa y R1
sea de 0,1 Q; en el punto X, se
tendrd cualquier cosa como
1/10.000 de la sefial de salida de
A1, de forma que este punto, que

-

87078-8

Potencial de
masa comun

deberia estar puesto a masa, y R1
sea de 0,1 Q; en el punto X, se
tendréd cualquier cosa como
1/10.000 de la sefial de salida de
A1, de forma que este punto, que
deberia estar puesto a masa, es-
tara a un potencial de -60 dB.
Imaginemos que la negligencia
del disefiador del circuito impre-
so haya permitido que el punto de
la entrada no inversora de IC2
(que debe estar a masa) tiene la
misma desgracia que el punto X
de la figura 8, y se comprenderé
que este circuito presenta una in-
termodulacién o una sefial en
modo comun de j-60 dB! En otras
circunstancias el circuito puede
volverse inestable (oscilaciones
de RF) o producir un efecto de
bombeo de las bajas frecuencias
(«motor boating»). Para evitar es-
tos problemas, el circuito de la fi-
gura 9 esta concebido sobre una
linea de masa en estrella.

Circuitos impresos

El disefio de las placas de cir-
cuito impreso para los circuitos de
impedancia elevada y, por lo tan-
to, sensibles es muy delicado.
Cuando hace falta amplificar se-
fiales del orden de microvoltios,
no se puede olvidar ningdn deta-
ile, incluso la resistencia de ais-
lamiento del material de la placa,
los residuos de las substancias
utilizadas para la serigrafia y la
soldadura, o los depdsitos de su-
dor o grasa dejados por los dedos
del manipulador. La figura 10
muestra lo que pasa. Se trata de
un amplificador de impedancia
elevada (Zi=1 MQ) y una ganan-
cia de 100. Una nefasta disposi-
cién de la pista entre el diodo de
proteccion D1 vy la tension de ali-
mentacién positiva puede provo-
car consecuencias desastrosas. Si
admitimos para Rp una resisten-
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Figura 8. Este
esquema no es un
esquema teérico
ordinario, sino que
se trata del circuito
equivalente de un
proyecto de placa
de circuito,
caracterizada por
un error de
conexiones de la
masa. El punto X
que esta conectado
a la masa segun el
esquema teodrico
{no representado
aqui como tal) esta
a un nivel de

-60 dB debido a la
resistencia de las
pistas de masa.

Figura 9. El
circuito equivalente
de un proyecto de
placa conveniente
en razon del diseiio
de las lineas de
masa en estrella.
Los riesgos de
intermodulaciéon
por la masa son
reducidos de forma
considerable.

&)}
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Figura 10. Circuito
equivalente de un
proyecto de placa
estudiado
especialmente para
las entradas de alta
impedancia. El
amplificador
operacional es del
tipo FET.

Figura 11.
Amplificador
diferencial
estudiado
especialmente para
obtener una buena
tasa de rechazo en
modo comun
(CMRR=Common

Mode Rejection
Ratio) a las
frecuencias
elevadas, con
circuito de
polarizacion del
apantallamiento
para los cables de
conexién blindados
cuando estos son
largos.

Figura 12. Ejemplo
de placa para el
circuito de la figura
11 con una placa
de blindaje para las
lineas de entrada.

cia con un valor de 5.000 MQ, po-
demos considerar Rp y R1 como
un divisor de tensidon que se su-
ministra a la entrada no inverso-
ra de A1 una tensién de despla-
zamiento de 3mV, que se convier-
ten en un offset de 300 mV a la
salida del amplificador, ya que
hemos indicado que la ganancia
es de 100. Si el acoplamiento del
amplificador esta realizado en al-
terna, su funcionamiento no serd
perturbado realmente, conside-
rando que este tipo de circuito
suele ir dotado de una compensa-
cion de offset. jPero esta ultima
medida preventiva no tiene en
cuenta las posibles variaciones de
Rp con el tiempo! La limpieza del
circuito impreso no es una opera-
cién secundaria, sino todo lo con-

trario; se debe hacer con el mis-
mo cuidado que, por ejemplo, la
soldadura de los componentes. La
utilizacién de laca de aislamiento
se recomienda, pero solamente
después de que las soldaduras
estén cuidadosamente desengra-
sadas. jLa luz misma puede pro-
vocar pardsitos en componentes
como los diodos de proteccién con
encapsulado de cristales trasldci-
dos! La figura 11 muestra cémo
eliminar las corrientes de super-
ficie. En ella, encontramos a
nuestro amplificador diferencial,
precedido por un circuito de pola-
rizacién del blindaje. Este circuito
estd representado sobre la figura
12 con un disefio de circuito im-
preso que incorpora un bucle de
proteccidén a lo largo de las lineas

Tabla 1

Sefiales bioldgicas directas e indirectas

Nombre Abrev, Amplitud Frecuen. Captador
Electrocardiograma ECG 200 uV-5mV  0,7-20 Hz  Electrodo
Circulacién sanguinea — — 0,7-20 Hz  Fotocaptador
Temperatura — °C — Captador
térmico
Electromiografia EMG 10-500 puv 10-5.000 Hz Electrodo
(intradérmico)
Electroencefalograma EEG 10-200 uv 01-100 Hz Electrodo
Electro-oculografia EOG 5-500 uv CC-40 Hz  Electrodo
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de entrada. El circuito de polari-
zacién del blindaje no tiene razén
de ser nada mds que en el caso
de que las conexiones cableadas
sean largas. En el ejemplo de la
figura 12, se pueden ver los en-
capsulados DIL que se utilizan
para los amplificadores operacio-
nales: en la practica, sera preferi-
ble recurrir a encapsulados meta-
licos.

Hasta fecha reciente, todas las
medidas clinicas estaban refleja-
das sobre papel y, en una peque-
fia cantidad, sobre banda magné-
tica: cuando pensamos en el he-
cho de que el EEG de un sujeto
dormido representa una pila de
papel de 6 a 10 cm, nos podemos
hacer una idea de los problemas
que se pueden encontrar a nivel
de archivo de estos documentos.
En la actualidad, los medios infor-
maticos permiten a la vez una re-
duccién formidable del espacio de
almacenamiento en los archivos,
al tiempo que se mejoran también
la resolucién de las medidas y de
su registro, sin hablar de los ho-
rizontes ilimitados en todo lo que
concierne al tratamiento. La ta-
bla 1 resume las caracteristicas
fundamentales de las sefales fi-
sioldgicas mds usualmente medi-
das. M



Para la realizacion de los circuitos impresos de
ELEKTOR se pueden emplear los productos INE-
LECK-KF ({transparentizador, atacador, circuitos im-
presos fotosensibles, insoladores, reveladores, etc.).
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La mayoria de los cassettes y radios portatiles tienen un consumo
de corriente relativamente alto, por lo que es mds que razonable
alimentarlos con baterias recargables. El inconveniente es que los
cargadores de baterias disponibles en el mercado poseen unos
tiempos de carga de hasta 15 horas. Por el contrario, el cargador de
baterias que proponemos aqui, lo hace en menos de una hora.

CARGADOR
RAPIDO
DE BATERIAS NiCd

La mayor parte de las baterias
de NiCd comerciales de pequefio
tamano, tienen electrodos sinteri-
zados que pueden soportar co-
rrientes medianamente altas.
Esto permite recargar tales bate-
rias, con capacidades de hasta
500 mAh, hasta el 80% de su ca-
pacidad en menos de una hora.

El problema que hay con la car-
ga répida de baterias de NiCd es
la desconexién de la corriente de
carga en el momento adecuado.
Con estas baterias es posible de-
terminar este instante a partir de
la tensién de carga, al igual de lo
que ocurre con las baterias de aci-
do-plomo.

Fl circuito

El circuito se compone de cua-
tro etapas diferentes, segtin pue-
de verse la figura 3. En la figura
3a se halla la etapa de alimenta-
ciéon, con el rectificador B1, un re-
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Figura 1. Tensiones
de desconexion y
sobrecarga de
baterias de NiCd
sinterizadas en
funcion de la
temperatura
ambiente, durante
la carga. No es
recomendable el
empleo de la carga
rapida a
temperaturas
inferiores a 10° C.

Figura 2. Tensién
tipica de carga
frente a la corriente
de carga (en tanto
por ciento respecto
a la capacidad de la
bateria) de baterias
sinterizadas de
NiCd para una
corriente de carga
de 1C (=0.5 A para
una bateria de 500
mAh). Se alcanza
una carga del 80%
de la capacidad
total cuando la
tension de la
bateria llega a

1.5 V.

Figura 3. Esquema
del circuito para el
cargador de
baterias: si s6lo se
necesita cargar una
bateria, se puede
omitir la seccion de
la figura 3C.

3b

OPbriir

% ver texto

D1 C1

D1...D3, D5 = 1N4148

NiCd 1

3¢ BD680

D6...D8, D10 = 1N4148

NiCd 2




Lista de
Componentes

Resistencias {+5%):

R1=2K7

R2; R5; R16=1K

R3; R6; R14;
R17=1MO

R4; R15=6M8

R7; R11; R18=10K

R8; R19=3Q3; 5 W

R9=4M7

R10=820K

R12=100K

R13=560Q

P1=1KO ajustable

Condensadores

C1;, C2=470n
C3=4700u; 16 V
C4,; C5; C7=100n
€6=220n

Semiconductores
B1=840C1000 {40 V;

1
D1; D2; D3; D5...D8
incl; D10;
D12=1N4148
D4; D9=rojo LED
D11=verde LED
1C1=7805
1C2; IC3=TLC271CP
IC4=4060
T1; T2=BD680

Varios

S1=interruptor
miniatura una
posicién y un
contacto.

Radiador para T1; T2,

EPS 87186

Figura 4. Placa de
circuito impreso
del cargador de
baterias.

gulador de tensién de 5 V, IC1, y
un temporizador 4060, IC4. Las
etapas de las figuras 3b y 3c son
idénticas, para permitir la carga
simultdnea de dos baterias del
tipo LR6 (U7). Debe notarse que
las baterias no se pueden conec-
tar en serie en un cargador con-
trolado en tension debido a que
nunca terminan de cargarse a la
vez. Cada una de las etapas de la
figura 3b y 3c comprende un mo-
nitor de tensién de carga y con-
mutacién {IC2 6 IC3), y un Dar-
lington BD680 (T1 6 T2), que ac-
tlia como generador de la corrien-
te de carga.

La etapa de alimentacidén posee
un indicador de encendido, D11.
La entrada se toma de un trans-
formador de alimentacién con un
secundario de 8 V, 1.5 A. La ten-
sién rectificada es filtrada por C3.
La salida de 5 V del regulador de
tension IC1 se emplea como ten-
sién de referencia, y para alimen-
tar a IC4.

El reloj del integrado 4060 tra-
baja a una frecuencia de 2.5 Hz,
fijada por R10 y C6. Después de
transcurridos 213 (8192) ciclos
de reloj (alrededor de 54 minutos)
tras haber pulsado la tecla S1, la
seflal de salida Q14 (patilla 3)
pasa a un estado [égico alto.

La tension de referencia de 1C2
e IC3 se obtiene de la salida de
IC1 (6 V regulados) mediante el
divisor de tensiéon R1-P1-R2. La
tension de referencia es el valor
de la tensién de la bateria en el

que debe finalizarse el proceso de
carga: es siempre 1.5 V.

La tensién de referencia se lle-
va a la entrada inversora de |C2
(IC3) a través de R3 (R4). La ten-
sién de la bateria se lleva a la en-
trada no inversora de los opera-
cionales. Los operacionales fun-
cionan también como biestables
y, junto con IC4, reciben de S1 un
pulso de arranque al comienzo
del proceso de carga.

Cuando se pulsa S1, la entrada
inversora de IC2 (IC3) se conecta
por un breve periodo a +8 V a tra-
vés de D1. Esto es suficiente para
conmutar la salida de los opera-
cionales a O V. Si la tensién de ia
bateria es menor que la de refe-
rencia, el comparador permanece
en este estado y la fuente de co-
rriente T1 se mantiene activada.
Entonces circula a través de la ba-
teria (o baterias) una corriente de
aproximadamente 0.5 A y se ilu-
mina el diodo D4 (D9). Este LED
no sdlo sirve como indicador de
carga, sino que junto con D3 (D8)
actiia también como referencia de
tensién para T1(T2). La magnitud
de la corriente de carga viene de-
terminada por el valor de R8
(R19).

Cuando la caida de tensién en
la bateria pasa a ser mayor que la
tension de referencia, el operacio-
nal IC2 (IC3) conmuta. Su salida
pasa entonces a estado légico alto
y el proceso de carga termina, ya
que no puede circular corriente de
base en la fuente de corriente,

que queda por tanto desactivada.
La realimentacién a través de R4
(R15) y D2 (D7) mantiene al ope-
racional en este estado. El proce-
so sélo puede volver a comenzar-
se pulsando de nuevo S1.

Si debido a diferencias entre las
tensiones de la bateria y la de re-
ferencia no se desconecta la
fuente de corriente, el temporiza-
dor entra en accién. Después de
aproximadamente 54 minutos
(ver la descripcién anterior), la sa-
lida Q14 (patilla 3) pasa a un es-
tado légico alto, lo que hace que
los operacionales se inicialicen
y termine por tanto el ciclo de
carga.

Carga extra

Después de unos 54 minutos,
las baterias se hallardn cargadas
mds o menos al 80% de su capa-
cidad, lo que es suficiente para
emplearlas en los radiocassettes
portatiles. Teniendo en cuenta
que tales aparatos consumen
aproximadamente 100 mA de co-
rriente, las baterias proporciona-
ran unas cuatro horas de uso. Si
se cargasen al 100% de su capa-
cidad, podrian dar hasta cinco ho-
ras.

Para permitir la carga de las ba-
terias al maximo de su capacidad,
puede ponerse la resistencia que
se ve dibujada en trazo disconti-
nuo en las figuras 3b y 3c. Esta
resistencia permite que contintie

4
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circulando un pequefio flujo de
corriente de carga después de que
se haya desconectado la fuente
de corriente (ya sea por nivel de
tension o por la temporizacién).

Durante el periodo de carga ra-
pida, la resistencia se halla préc-
ticamente cortocircuitada por el
darlington, y por tanto no tiene
efectos significativos.

Para una corriente de carga
‘normal’, de 40 a 50 mA, el valor
de esta resistencia debe ser de
150 Q y de un minimo de 0.5 W,
o mejor aun de 1 W. Generalmen-
te no sucede nada si se dejan car-
gar las baterias a este ritmo dia
tras dia; sin embargo, si se va a
hacer esto habitualmente, es me-
jor colocar entonces una resisten-
cia de 220 Q o incluso 270 Q vy
05 W.

Una bateria cargada razonable-
mente, puede mantenerse a ese
nivel dando a la resistencia en pa-
ralelo un valor de 330 Q.

Para terminar

Aunque al comienzo se indicé
que la tension de alimentacidén se

obtenfa de un transformador de
alimentacién, es también posible
conseguirla de un adaptador de
alimentacién, que dé una salida
de 8 Vac u 8 Vdc (en este ultimo
caso, por supuesto, no es necesa-
ria la etapa rectificadora de la fi-
gura 3a).

Los Darlington T1 y T2 necesi-
tan radiadores.

Si no hace falta cargar dos ba-
terias simultdéneamente (algunas
radios portatiles emplean sélo
una pila de 1.5 V), puede omitirse
una de las etapas de las figuras
3b o 3c. En este caso, la corriente
de entrada sélo es necesario que
seade 0.7 Aenvezde 1.5 A.

Las tensiones de las baterias
varian entre los distintos fabri-
cantes, pero mas o menos se ha-
llan siempre en tornc a los 1.5 V.

Durante los primeros ciclos de
carga recomendamos por tanto,
ajustar P1 para conseguir 1.5 V.
Asegurese de que las baterias es-
tén completamente descargadas
antes de conectarlas al cargador,
y verifique (con la ayuda de D4 y
D9) cuando se desconectan las
fuentes de corriente. El periodo
6éptimo de carga es de alrededor

de 55 minutos. Si la fuente de co-
rriente se desconecta antes de
este tiempo, debe incrementarse
ligeramente la tension de refe-
rencia. Si inicialmente se puso la
tensién de referencia demasiado
alta, el temporizador serd el que
desconecte la fuente de corriente.
El punto ideal es aquel en que los
comparadores desconecten las
fuentes de corriente justo antes
de que lo haga el temporizador.

Todo lo anterior es vélido para
una temperatura ambiente mas o
menos constante. A temperaturas
mads bajas, el cargador se desco-
nectard algo méas pronto, mien-
tras que para temperaturas supe-
riores lo hard algo més tarde.

La construccién del cargador
sobre la placa de circuito impreso
no deberia presentar problemas.
Después de haber colocado los
componentes en la placa, puede
instalarse, junto con el transfor-
mador de alimentacién (si se em-
plea), el pulsador de comienzo,
los indicadores luminosos, el in-
terruptor de apagado/encendido,
y el conector para las baterias, en
una pequefia caja como la mos-
trada en la figura 5. |
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Figura 5. Vista
superior del
prototipo del
cargador de
baterias.
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... | TRAZADOR GRAFICO
(PLOTTER)(1)

soporte movil del
trazador lleva tres
rotuladores
recargables de
distintos colores.
En la fotografia no
se pueden apreciar
los eiectroimanes
asociados para
controlar su subida
y bajada.
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Las impresoras de agujas son
muy adecuadas para escribir en
modo texto, pero ya no lo son tan-
to para dibujar gréficos. Son ine-
vitablemente lentas debido a que
en modo gréafico sélo se imprime
una linea de pixels (PICture-Ele-
menS) cada vez. Ademas de esto,
su resolucion suele ser insufi-
ciente para la mayor parte de las
aplicaciones, son bastante ruido-
sas, y muy pocas admiten hojas
de tamafio grande (A2 y A3).

El trazador que describimos
aqui no es del tipo X-Y al que ge-
neralmente pertenecen los traza-
dores mas baratos que pueden
encontrarse en el mercado, sino
que es similar a una impresora
normal en el sentido de que tiene
un soporte movil en el sentido ho-
rizontal (X) para el ldpiz o rotula-
dor, y un rodillo que arrastra al
papel en el sentido vertical (Y).
Este disefio hace que la parte me-
canica sea relativamente sencilla,
y permite también la utilizacién
de distintos tamanos de papel. El
rodillo lo controla directamente
un motor paso a paso mientras

Bastantes propietarios de ordenadores personales han tenido en
algun momento la necesidad de enviar la informacion gréfica de la
pantalla a un trazador («plotter»), en vez de a una impresora de
matriz de agujas, las cuales son, por otro lado, lentas y ruidosas al
trabajar en modo gréfico. Pero incluso el mas sencillo de los
trazadores graficos existentes en el mercado es mas caro que el
propio ordenador. No ocurre asi con el trazador que aquf
describimos con tres objetivos basicos: que sea lo suficientemente
simple de construir, junto con un eficaz sistema controlador del
motor paso a paso disponible en kit, y que ofrezca una buena
relacion precio/rendimiento. La precision final del trazador es
adecuada para la mayor parte de las aplicaciones graficas, y
depende fundamentalmente de las habilidades mecédnicas del
constructor en cuestion.

que el plumin o rotulador lo con-
trola de forma indirecta un segun-
do motor paso a paso, a través de
un cordel. Se podria argumentar
gue debido a la ausencia de un
punto de referencia absoluta X-Y
en este disefio, se estd bajo la in-
fluencia de la acumulacién de los
errores de posicionamiento. Afor-
tunadamente, las desviaciones
provocadas por estos errores son
suficientemente pequefias en la -
prdctica, siempre que el papel y el
rodillo puedan moverse libremen-
te y sin obstrucciones.

Para subir y bajar los tres rotu-
ladores se emplean pequefios
electroimanes. Estos rotufadores
son recargables, y pueden conse-
guirse sin ningun problema a bajo
precio en librerias y papelerias,
en distintos colores. El soporte
para los rotuladores del trazador
puede verse en la figura 1.

La tarjeta de interface para el
motor paso a paso del trazador
puede controlarse a través de un
puerto Centronics de 8 bits, dis-
ponible de forma estandar en la
mayor parte de los ordenadores
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actuales. Los bits de control estan
dispuestos de tal forma que per-
mitan la conexién directa del
puerto Centronics a la tarjeta de
interface del trazador mediante
un cable paralelo. El disefio del
circuito de control esta concebido
para alimentar de forma eficaz los
motores paso a paso y los imanes
de los rotuladores. La fuente de
alimentacion, a excepcion del
transformador de red, se halla en
la tarjeta de interface, para con-
seguir una unidad compacta y
sencilla de conectar.

Construccion
mecanica

El trazador es fundamental-
mente alargado y de forma rec-
tangular, segin puede verse en
las figuras 2a y 2b. Dos placas de
aluminio (60x70%x2 mm), una a
cada lado, soportan todos los
componentes. Los motores paso a
paso se hallan sujetos en el exte-
rior de dichas placas. Entre estas

placas de soporte, van tres vari-
llas redondas de 6 mm de didme-
tro, bien de aluminio macizo o
bien de tubo de acero, y una vari-
lla cuadrada de 10x10 mm de
aluminio. La longitud de tales ba-
rras determina el maximo tamario
del papel, y puede ajustarse a los
requisitos particulares de cada
caso. Con una longitud de 508
mm, por ejemplo, permite colocar
hojas tamafio A2 de lado. Este ta-
mafo es el mas empleado en Ia
industria grafica.

Los detalles para la construc-
cién de todas las piezas mecani-
cas del trazador pueden verse en
la lista de materiales de la figura
3. El rodillo del papel es una ba-
rra redonda de aluminio de
12 mm de didmetro, colocada in-
mediatamente detrds de la barra
cuadrada. Para conseguir una
buena sujecion de la hoja de pa-
pel puede rebajarse el didmetro
del rodillo en algunas decenas de
milimetro, en dos dreas de unos
30 mm cada una, con un torno.
Hecho esto, se toma papel de lija
muy fino y se pega con goma so-

bre las dreas rebajadas del alumi-
nio, en forma espiral. Debe tener-
se el suficiente cuidado para que
el didmetro total en las zonas en
gue se halla pegado el papel de
lija, no sobrepase el didmetro del
rodillo. Sobre el papel de lija de
sujecién, descansan dos rodillos
de goma, situados en un eje mé-
vil. Para insertar o retirar el pa-
pel, se empuja para arriba el eje
mediante dos palanquitas de alu-
minio con perfil en U. Los rodillos
de goma se apoyan firmemente
sobre el papel mediante dos pe-
quefios muelles.

El rodillo del papel es movido
directamente por un motor paso a
paso con 200 pasos por revolu-
cién. Como el didmetro de este ro-
dillo es de 12 mm, la resolucién
conseguida es por tanto de 0,19
mm/paso. La tarjeta controladora
soporta también el modo de ope-
racion de medio paso, con lo que
la resolucion a la que se puede
llegar es de algo menos de 0,1
milimetros.

El soporte de los rotuladores es
fundamentalmente una corta pla-
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Figura 2. Vistas = var lg lists de piezas mecénicas 8716718
frontal y superior
(a) y laterales (b)
del trazador.
Lista de piezas mecanicas Varios:
1. Placa lateral de la izquierda, de aluminio, 60 x 70 x 2 6 anillas para deslizamiento, nylon.
milimetros. 1 forro para el rodillo, nylon.
2. Placa lateral de la derecha, de aluminio, 60 x 70 X 2 mm. 2 arandelas; didmetro interno 3 mm, 2 mm de grosor.
3. Soporte en dngulo recto para el motor X, aluminio con 2 rodillos de goma.
perfil en L, 20 x 40 x 4 mm, 60 mm de largo. 4 abrazaderas para un eje de 6 mm de didmetro.
4. Barra cuadrada de conexién, de aluminio, seccién 10 % 1 ruedecilla para pasar el cordel.
10, largo 400 mm (*). 3 tornillos de cabeza redonda M4x5,
5. Barra de conexién cilindrica, varilla de aluminio o ace- 2 tornillos de cabeza redonda M4x10 (sujecién de la pieza
ro, 6 mm de didmetro, 400 mm de longitud (*). num. 3).
6. Varilla cilindrica que sujeta el soporte de los rotulado- 1 tornillo de cabeza redonda M4x20, con tres tuercas.
res. Iguales dimensiones que (5). 5 tornillos con cabeza avellanada M4x5.
7. Varilla cilindrica guia del soporte de los rotuladores. 4 tornillos de cabeza redonda M3x40, para fijar los motores
Iguales dimensiones que (5). paso a paso.
8. Varilla cilindrica de aluminio o acero para los rodillos 2 tornillos de cabeza redonda M3x50, para fijar la pieza 15.
de goma, 6 mm de didmetro, 393 mm de longitud (*). 2 tornillos de cabeza redonda M3x10, para fijar el cordel.
9. Rodillo, barra cilindrica de aluminio, 12 mm de didme- 2 tornillos de cabeza redonda M3x15, para fijar los muelles.
tro, 400 mm de largo (*). 4 tornillos de ajuste sin cabeza para sujetar las piezas 9 y
10. Véstago de aluminio, 11.2 mm de didmetro (ver texto), 10.
25 mm de longitud. 6 pernos M2.6xb, para fijar los electroimanes elevadores de
11. Palanca elevadora del eje soporte de los rodillos de los rotuladores.
goma; placa de aluminio con perfil en U, 10 x 10 x 1 16 tuercas hexagonales M3.
mm, 48 mm de longitud. 2 muelles para mantener presionados los rodillos de goma
12. Ver (11). del eje.
13. Brazo acodado soporte de la rueda del cordel; placa de cordel: hilo de pescar, 1100 mm (*).
aluminio con perfilen U, 16 x 15 x 2 mm, 15 mm de lon- papel de lija muy fino, para pegarlo en el rodillo.
gitud.
14. Soporte para los rotuladores; placa de aluminio con per-
filen U, 15 x 15 x 2 mm, 60 mm de longitud. Piezas electromecénicas
15. Varilla para el posicionamiento de los rotuladores; alu-
minio, 8 X 50 X 2 mm. 2 motores paso a paso, 200 pasos por vuelta, bipolares de
16. Enganche para el soporte de los rotuladores, nylon, 8 doble fase, 200 mA/fase (p.e., los empleados en las uni-
mm de didmetro, 23 mm de longitud. dades de disco, Berger).
2 electroimanes para elevar los rotuladores, de 12 V; p.e.,
Binder Magnete 40031-09B00.
(*) El largo debe estar de acuerdo con la longitud del trazador.
12-52 elektor diciembre 1988
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Figura 4. Vista de
la lija pegada sobre
el rodillo del
trazador y del
rodillo de goma
para presionar
asociado a éste, y
los clips del eje
movil. Observe
cémo se coloca
enrollado el cable
plano de 4 hilos
alrededor de la
varilla trasera, para
conseguir asi una
conexion flexible
con la tarjeta de
interface del
trazador.

Prototipo completo
del trazador. Estaes
una versiéon relati-
vamente ancha
{508 mm), montada
sobre una base pla-
na de aluminio para
proporcionar mas
estabilidad al papel.
El papel puede lle-
gar a tamafio A2 a
lo ancho y A3 a lo
largo. Hay cuatro
zonas de lija en el
rodillo, para asegu-
rar que incluso las
lineas mas finas se
dibujen con preci-
sion y fiabilidad.

ca de aluminio con forma de U. La
barra guia pasa a través de ani-
llas de nylon para deslizamiento,
sujetas en agujeros practicados a
tal efecto en los laterales de la
placa en U. El cabeceo del sopor-
te de los rotuladores se evita apo-
yando su parte trasera en otra va-
rilla. El soporte se mueve a lo lar-
go de la guia mediante un cordel.
Este cordel debe enrollarse una
vuelta y media en el vastago, has-
ta el tornillo de seguridad, y des-
pués de seis a diez vueltas mds
hacia arriba. El véstago es del
mismo material que el rodillo, y
se halla fijado al eje del motor
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paso a paso. Para conseguir la
maxima precision, el didmetro to-
tal del véstago junto con el cordel
deberia coincidir con el del rodi-
llo {12 mm). Esto asegura enton-
ces el mismo desplazamiento por
paso en ambos sentidos, X e Y.
Cada rotulador estd situado en un
agujero perforado en [a parte su-
perior del perfil en U, mientras
gue sus puntas se mantienen fir-

‘memente situadas bien en el pa-

pel, o bien por encima de él me-
diante una placa de soporte ade-
cuada. La barra cuadrada de alu-
minio situada enfrente del rodillo
actia como una superficie plana

sobre la que descansa el papel
mientras los rotuladores dibujan.
Un electroiman para cada rotula-
dor se encarga de levantarlo para
evitar que dibuje cuando no se ne-
cesite su color en concreto.

Los dibujos y fotografias de este
articulo, junto con la lista de com-
ponentes mecanicos, dan los de-
talles suficientes para la cons-
truccién del trazador.

Descripcion de la
tarjeta de interface
del trazador

El circuito de control disefado
para el trazador se compone de
una fuente de alimentacién, dos
controladores de motores paso a
paso, tres etapas para excitar las
bobinas que empujan a los rotu-
ladores, y un interface digital de
8 bits para Centronics.

El esquema de la figura 5
muestra el disefio, basado en los
controladores de motores paso a
paso MC3473, de Motorola o
SGS. Tres de las entradas de es-
tos controladores, el reloj, el me-
dio paso o paso completo, y la di-
reccién, son gobernadas directa-
mente por el ordenador a través
del conector de entrada. La cuar-
ta sefial de entrada, OIC, permite
seleccionar la terminacién en alta
o baja impedancia del devanado
del estdtor excitado durante el
funcionamiento en modo medio-
paso. La resistencia conectada a
la entrada del controlador, deter-
mina la corriente del estator. Du-
rante la inactividad, T4 y TH estéan
desconectados, asi que la resis-
tencia entre las entradas SET vy
masa es relativamente alta. De
esta forma se mantiene la co-
rriente del estator entre 60 y 70
mA, lo que asegura una baja disi-
pacion en el motor y en los con-
troladores integrados, a la vez que
se mantiene la suficiente fuerza
de torsién como para sostener a
los rotuladores y al papel firmes
en su sitio. Los motores paso a
paso se excitan cuando el interfa-
ce recibe una transicion positiva
en la sefal de reloj de la entrada
adecuada (clc 1/2). El monoesta-
ble asociado se dispara, conec-
tando el transistor (T4 6 Tb), y ha-
ciendo que la gorriente del esta-
tor del motor en cuestién suba
hasta 200 mA por fase. Esta co-
rriente repentina circula sélo du-
rante un breve instante de tiempo
a causa de la inductancia del es-
tator, y depende del ritmo del
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Figura 6. Los
controladores
integrados de los
motores paso a
paso de la tarjeta
de interface
necesitan
radiadores para su
refrigeracién. Son
convenientes los
radiadores para
pegar sobre
integrados DIL.

paso. El controlador integrado, sin
embargo, contrarrestard esta re-
duccion dentro de los limites im-
puestos por la tensién de alimen-
tacién, para obligar a un flujo de
corriente de unos 200 mA.

La apertura del interruptor S2
desactiva el motor paso a paso
para permitir la colocacién ma-
nual del carro y/o el papel en el

trazador. Ademas, la apertura de
S2 inicializa toda la circuiteria 16-
gica de los controladores a su es-
tado inicial, como deben indicar
los LEDs correspondientes.

El circuito que controla las bo-
binas de elevacién de los rotula-
dores, es relativamente sencillo.
El decodificador dos-a-cuatro IC3
selecciona uno de los tres rotula-

Notas acerca de los motores paso a paso

Los motores paso a paso utilizados en la construccién de)
prototipo fueron de la marca Berger, obtenidos de unidades
de disco estropeadas. Pueden usarse tipos similares que po-
sean las siguientes caracteristicas:
® 200 6 100 pasos por vuelta (1.8° o 3.6° por vuelta).
® consumo de corriente: aproximadamente 200 mA por. fase

dos fases bipolares
® resistencia de cada fase (estator). de 30 a 40 Q.

Desgraciadamente, hay bastantes motores que probable-
mente no cumplirdn las especificaciones dadas con respecto
a la resistencia del estdtor. Tales motores tendrdn general-
mente unos valores bastante més bajos (p.e. 1,33 Q), y ne-
cesitan fuentes de corriente adicionales. De acuerdo con los
fabricantes, el controlador integrado MC3479 de la tarjeta del
interfaz posee etapas de salida de corriente, pero en la préc-
tica pueden dafiarse si se conectan directamente a un estator
con muy baja resistencia. Por tanto, es conveniente el com-
probar previamente la resistencia del estdtor de los motores
que se vayan a utilizar en el trazador grdfico. En caso nece-
sario, deben ponerse en serie con los estator resistencias para
que la resistencia total cargada en el controlador sea del or-
den de 30 6 40 Q. Por ejemplo, debe emplearse una resis-
tencia de 33 Q y 4 W cuando el estadtor tenga una resistencia
de 1,33 Q.
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dores. Cuando ambas entradas de
los integrados se hallan a nivel
alto, o cuando no estdn conecta-
das, los tres rotuladores estan
elevados. Los electroimanes se
activan a través de transistores
Darlington y redes RC. En ellas,
el condensador proporciona una
corriente de activacion relativa-
mente alta, mientras que la resis-
tencia limita la corriente mante-
nida al minimo nivel necesario
para mantener los electroimanes
activados. Los diodos de retorno
de las bobinas contribuyen a eli-
minar los picos de tensién induci-
dos.

Cortar, limar,
taladrar...

Las piezas mecdnicas deben com-
prarse o realizarse segun lo indi-
cado en la «Lista de Piezas Mecé-
nicas» y en el Plano de la figura
3. Cada una de las 16 piezas que
deben hacerse a escala, se mues-
tran separadas y con las dimen-
siones adecuadas. Las placas la-
terales deben cortarse de una
hoja de aluminio de 2 mm de
grueso. Es conveniente sujetarlas
juntas y perforarlas entonces a la
vez para asegurar una mayor pre-
cision. Debe emplearse un pun-
z6n para centrar el taladro, y lu-
bricarlo de vez en cuando con al-
cohol desnaturalizado para evitar
rebabas y virutas en el aluminio.
Para ajustar el agujero superior
de la placa soporte del lado dere-
cho, se empleara una avelianado-
ra. En este agujero ird la cabeza
del perno roscado M4 avellanado.
La cabeza no debe sobrepasar la
superficie de la placa debido a
que en ésta se apoya un lado del
motor paso a paso. En |la placa so-
porte del lado izquierdo hay dos
agujeros de 3 mm para sujetar el
motor Y. Las varillas 4, 5, 6 y 7
se cortan a la misma longitud,
que debe ser la del ancho del tra-
zador. En el centro de ambos ex-
tremos de cada varilla debe mar-
carse previamente la perforacién
antes de hacer una rosca M4. El
centro debe estar exactamente en
el centro de las varillas. Para con-
seguirlo seria ideal un torno, aun-
que no es imprescindible.

De todas formas no hay mane-
ra de evitar el uso de un torno
para reducir el didmetro del rodi-
llo en la zona donde debe ir el pa-
pel de lija. Por desgracia, un tor-
no ni es facil de utilizar, ni es una
herramienta muy frecuente de te-



Figura 7. Dibujo
del trazador ya

montado, del que
cabe resaltar su

disefio compacto y

su sencillez
mecanica.




Figura 8. Vistas de
la cara de pistas y
componentes de la
placa de circuito
impreso para el
interface del
trazador.

Lista de
componentes

Placa de interface del
motor paso a paso

Resistencias (+5%):

R1...R4 incl.; RE;
R17...R20 incl.;
R26; R27=10K

R5; R21=1K5

R7; R8; R9=15K

R10;R11; R12=47;1W

R13; R22=56K

R14; R23=220K

R15; R24=1M

R16; R25=47K

Condensadores:

C1; C5;, C8; C9; C11;
C12=100n

C2;C3;C4=470; 16 V;

radial
C6=4700u; 26 V
C7=220n
C10=10v; 16 V
C13; C14=10n

Semiconductores:

D1; D2; D3=1N4148
D4; D7...D10
incl.=1N400A

D5; D6=rojo LED

T1, 72; T3=BC517

T4, T5=BC547

IC1; IC2=MC3479 (Mo-
torola; SGS)

1C3=74L5139

1IC4=45386
74HCT4538

1IC5=7812

1IC6=78L05

Varios:

S1:interruptor miniatu-
ra una posicion y
un contacto.

S2: interruptor miniatu-
ra de dos posicio-
nes y dos contac-
tos.

K1: conector IDC de 26
contactos, en 4an-
gulo recto, para
montaje en placa
de circuito impre-
so.

Transformador de ali-
mentacién; 15V /
1.5 A

Cable de alimentacién,
con fusible incor-
porado en el en-
chufe.

Fusible de accién retar-
dada, 200mA.

Radiador para I1C5.

Radiadores DIL para
IC1, 1C2.

12-58 elektor diciembre 1988

B
o

N

0
+ ]
o]
Y
“ 0
Q:!%
R26
R27
o CHLDTI
n -
3 -

[#

00000s

©
/s

0000cL

RN

£9LL8 SA3 OI




ner. Por tanto recomendamos lle-
var el eje a rebajar a un taller me-
canico que disponga de torno.
También conviene recordar que si
se taladra un agujero descentra-
do respecto al eje del rodillo que
va al vastago del motor paso a
paso, causard algunos destrozos
debido a la friccién de la anilla de
nyion en el otro extremo del rodi-
llo, y ademds, movimientos irre-
gulares del papel. El extremo li-
bre del rodillo se tornea con un
didmetro de entre 4.2 a4 mm me-
diante un torno para permitir que
gire dentro de la anilla de nylon.
El eje que se ajusta en el vdstago
del motor paso a paso se obtiene
cortando un trozo de varilla tubu-
lar. Los restantes elementos, del
11 al 16 inclusive, son relativa-
mente sencillos de hacer, y no ne-
cesitan mas discusiones.

Construccion del
interface

La tarjeta de interface del traza-
dor es de simple cara, y se en-

cuentra disponible, y lista para
usar, en el servicio EPS. La reali-
zacion estd clara a partir de la lis-
ta de componentes y la serigrafia
de los mismos en la placa, que
puede verse en la figura 8. Las re-
sistencias R10, R11 y R12 son de
1W y van montadas dejando algo
de espacio entre ellas y la placa,
para permitir una mejor ventila-
cién. Los controladores IC1 e IC2
necesitan radiadores DIP pegados
sobre ellos (ver la figura 6). Reco-
mendamos que los integrados se
suelden directamente sobre la
placa, para que las pistas de masa
ayuden en la disipacién del calor
por conveccién. El integrado 1C4
es de la serie 4000, y tiene la des-
ventaja de que su entrada no es
compatible TTL. En la practica, sin
embargo, las resistencias «pull-
up» R4 y R20 aseguran un funcio-
namiento correcto del interface
con virtualmente todos las salidas
tipo Centronics de cualquier orde-
nador. De todas formas, si se sos-
pecha la existencia de algun pro-
blema de incompatibilidad (los
motores no tienen aspecto de fun-
cionar adecuadamente), puede
sustituirse el integrado 1C4 por un
equivalente del tipo HCT. En este

caso no deben ponerse los puen-
tes JP1 y JP2.

Como ya se indico, la conexidn
a la placa esta cableada de tal for-
ma que facilita la conexién al
puerto Centronics mediante un
cable plano. En este sistema en
concreto, no se emplea protocolo
de intercomunicacion {(<handsha-
king»).

La tarjeta se sujeta al transfor-
mador de alimentacién y al traza-
dor. Los dos conmutadores se co-
nectan de forma que se puedan
controlar desde el exterior, junto
con el interruptor de alimenta-
cién. No debe olvidarse el fusible
de alimentacion, que debe estar
antes de dicho interruptor de ali-
mentacion, de dos posiciones y
dos contactos. Un enchufe con fu-
sible incorporado es desde luego
la solucién mas préactica y segu-
ra. Los indicadores D5 y D6 no ne-
cesitan verse si se va a meter el
interface en una caja, pero son de
gran utilidad durante la puesta en
marcha y el ajuste.

La segunda parte de este arti-
culo, el mes que viene, versara
sobre consideraciones generales
acerca del software de control
para el trazador. M
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Figura 1.
Estructura basica
del soporte
electrostatico.

}__C_

1 érea de trabajo
2 papel
3 pistas conductoras
87046-1
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Actualmente hay gran cantidad
de equipos y sistemas que permi-
ten reproducir informacion grafi-
ca sobre papel. Entre tales equi-
pos pueden citarse impresoras,
trazadores y registradores X-Y, y
X-t. En todos ellos es necesario
gue o bien un rotulador o plumin,
o una cabeza impresora, puedan
moverse con respecto a la super-
ficie-del papel. Generalmente, el
papel se encuentra colocado so-
bre un rodillo, que se gira para ob-
tener asi el movimiento en la di-
reccion Y. Para conseguir el mo-
vimiento en la direccion X se em-
plea un carro para mover ya sea
el rodillo o el papel, en la direc-
cién X. Hay ademds sistemas en
los que el papel se fija sobre una
superficie plana mientras que se
desplaza el plumin en ambas di-
recciones. Esta configuracién es
esencialmente la misma de las ya
conocidas mesas de dibujo, para
las que se desarrollaron soportes
electrostéticos de papel hace mas
de 20 afios. Sin embargo, la ten-

Bastantes profesionales, como los fotégrafos, delineantes,
litégrafos, disefiadores artisticos y técnicos y, por supuesto, los
arquitectos, emplean tableros de dibujo. En tales tableros es
necesario que las grandes hojas de papel puedan ponerse, retirarse,
ajustarse y fijarse con rapidez y seguridad. Para este fin, los
soportes electrostaticos presentan ventajas importantes frente a los
clips o los trozos de cinta adhesiva utilizados habitualmente.

SOPORTE
ELECTROSTATICO
PARA PAPEL

dencia actual en el disefio de tra-
zadores graficos se decanta clara-
mente hacia el rodillo giratorio
para el papel.

Para evitar que los soportes
electrostdticos de papel caigan en
el olvido, este articulo proporcio-
na la informacién necesaria para
el diseflo, construccion y empleo
de esta herramienta de ayuda en
el dibujo.

Descripcion tedrica

En la figura 1 se muestra la es-
tructura general del soporte elec-
trostatico de papel en forma es-
guematica. En principio, la cons-
truccién es bastante sencilla,
pero son necesarios algunos co-
nocimientos tedricos para expli-
car y comprender el efecto y el
funcionamiento bésico de los pa-
rametros implicados.

El sistema puede analizarse de
dos maneras distintas. La prime-
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ra se basa en la teoria de los cam-
pos eléctricos. Esto incluye la
consideracién de los posibles (e
importantes) efectos de bordes,
gue los restantes modelos no tie-
nen en cuenta.

La segunda forma de analisis
del soporte electrostatico de pa-
pel es fundamentalmente una
aproximacién cualitativa, que tie-
ne la ventaja de ser mas ilustra-
tiva y facil de entender que la teo-
ria de los campos eléctricos.

La figura 2 muestra un esque-
ma de una seccién del soporte
electrostatico. En este esquema
puede verse la tensién U existen-
te entre dos pistas del elemento
conductor, que causa la aparicion
de un campo eléctrico E entre ta-
les pistas. La intensidad del cam-
po E es directamente proporcional
a la tension aplicada. Las lineas
de campo no sélo cruzan la zona
de trabajo, sino que van mas alla,
atravesando las hojas de papel.
Esto provoca una cierta polariza-
cién del papel debido a un despla-
zamiento dieléctrico, que a su vez
se explica por la permisividad re-
lativa del papel, que es de aproxi-
madamente 3 {( r = constante die-
léctrica).

La atraccion existente entre el
papel y el tablero de dibujo puede
comprenderse mejor si se consi-
dera como una fuerza entre dos
cargas: una es la carga aparente
provocada por la polarizacion de!
papel (proporcional a la intensi-
dad del campo E vy, por tanto, a la
tension U), y la otra, la carga de
los electrodos del tablero de dibu-
jo (proporcional también a la ten-
sion U y ademads a la capacidad).
Puesto que la tension U determi-
na no sélo el grado de polariza-
cién del papel, sino el grado de
carga de los electrodos, puede su-
ponerse que la fuerza es propor-
cional al cuadrado de U. Adems3s,
la fuerza entre dos cargas es in-
versamente proporcional al cua-

drado de la distancia, lo que im-
plica que el grosor de la capa ais-
lante situada sobre los electrodos
juega un papel importante. Debe
notarse también, que el nimero
de lineas de fuerza que atraviesan
el papel decrece con la distancia
existente entre la hoja de papel y
los electrodos.

La humedad relativa del papel
es un pardmetro importante. La
permitividad relativa del agua es
tan alta como 70, debido a los mo-
mentos de dipolo de las molécu-
las individuales del agua. Como
resultado, el desplazamiento die-
léctrico en un papel con un alto
grado de humedad relativa serd
considerable, provocando un in-
cremento de la fuerza de adhe-
sién. Sin embargo, debe conside-
rarse que el papel himedo tiene
propiedades conductoras, que son
aumentadas por las impurezas
del agua. Como la intensidad del
campo eléctrico es anulada efec-
tivamente en un conductor, no se
ejercerd ninguna fuerza sobre un
papel demasiado humedo. En la
practica, se ha comprobado que
una humedad relativa del 40 al
50% es Optima para la mayoria de
las aplicaciones.

Otro parametro importante a
considerar es la geometria de los
electrodos, ya que determina la
disposicion de las lineas de fuer-
za. Las pistas estrechas respecto
a la distancia entre pistas conti-
guas generan un campo tan pla-
no que no se nota su efecto sobre
el papel.

Segun aumenta la relacién an-
cho/distancia de las pistas, la dis-
tribucién de las lineas de campo
es mas adecuada para nuestro
propdsito (ver figura 3). Una rela-
cién algo mayor a 2 es la que ha
demostrado dar mejores resulta-
dos prdacticos.

El ultimo parametro a conside-
rar es la permisividad del material
del tablero de dibujo. Una alta

permisividad relativa nos lleva a
una alta capacidad entre los elec-
trodos y, por tanto, a una mayor
carga de los electrodos (Q = U.C),
de lo que se desprende que la
fuerza adhesiva es asi mayor.

Las curvas que pueden verse en
la figura 4 se obtuvieron de forma
experimental. El eje Y muestra la
fuerza por unidad de drea en fun-
cién de la tensién y de distancia
de los electrodos. Si se aumenta
esta distancia puede verse una
cierta subida de las curvas. Si se
aumenta la tensién por un factor,
se comprime la escala vertical por
el cuadrado de dicho factor.

De acuerdo con las considera-
ciones anteriores, deben darse las
siguientes condiciones para lle-
gar a una fuerza adhesiva adecua-
da sobre el papel:

— La tensién debe ser tan alta
como se pueda, pero sin que lle-
guen a producirse descargas en-
tre las pistas.

— La distancia papel-electro-
dos debe ser la minima posible.

— La permisividad relativa del
tablero de dibujo conviene que
sea alta.

— La relacién ancho de pistas
/ distancia entre pistas debe ser
mayor de dos.

Otro aspecto de importancia a
considerar, y que no se ha tenido
en cuenta hasta ahora, es la se-
guridad. Estd claro que las dos
primeras condiciones expuestas
estadn en conflicto directo con la
seguridad. Para un fijapapeles efi-
ciente, la distancia entre el papel
vy los electrodos deberia ser de
centésimas de milimetro, o a lo
sumo de una décima. Una tensioén
de 1 KV requiere caracteristicas
especiales en la capa superior del

Figura 2. El campo
eléctrico provoca
un desplazamiento
dieléctrico en el
papel, por lo que
aparece una fuerza
entre el papel y los
electrodos.

Figura 3. El cambio
de las lineas de
fuerza viene
determinado por la
geometria de las
pistas conductoras.
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a=ancho de las pistas

b=distancia entre pistas
r=permisividad del area de trabajo

X=distancia papel-electrodo

A=superficie del papel

U=tension del electrodo

K=constante, depende de X,

y de la permisividad y
humedad relativa del papel

F=fuerza sobre el papel

Figura 4. Fuerza
por unidad de area
en funcién de la
relacién ancho de
pistas / distancia
entre pistas, con la
permisividad
relativa del area de
trabajo como
parametro. La
fuerza es una
funcién cuadratica
con respecto a la
tension.

Figura 5.
Estructura del
soporte
electrostatico de
papel segun el
disefio clasico,
realizado de forma
manual.

tablero de dibujo en cuanto a ais-
lamiento se refiere. El epoxy de
las placas de circuito impreso no
es adecuado aqui debido a que es
demasiado fino. Se consigue una
fuerza adhesiva suficiente cuando
el papel se coloca directamente
sobre las pistas de cobre, pero el
efecto corona se hace audible a
través del papel (U = 2.5 KV, dis-
tancia de pistas: 2.5 mm.) Las Ia-
minas de policarbonato, como las
empleadas en los paneles fronta-
les adhesivos de ELEKTOR, dan
suficiente aislamiento eléctrico,
pero como contrapartida reducen
el efecto electrostatico al incre-
mentar la distancia entre el elec-
trodo y el papel. Se consiguen

1 epoxy, base de |a placa de C.I.
2 compuesto de poliéster
3 pista de cobre
4 pelicula adhesiva de poliéster
870466
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mejores resultados con las peli-
culas delgadas que se emplean
para recubrir los aviones de aero-
modelismo.

Este material se puede fijar de
forma sencilla a las superficies
con la ayuda de una plancha eléc-
trica, pero de todas maneras de-
ben comprobarse sus propiedades
aislantes en cada caso concreto.

Consejos practicos

El esquema de la figura 5
muestra la estructura aconsejada
del soporte electrostatico. Como
base pueden emplearse las pla-
cas de circuito impreso normales.
La manera de obtener las pistas
es la misma que en el disefio de
circuitos impresos. Primero se di-
bujan las pistas con material ad-
hesivo resistente al &cido. Una
hoja completa, con pistas de un
ancho de 3 mm y una separacién
de 1.5 mm, se transfiere comple-
tamente sobre la placa virgen. Las
pistas se recortan alternativa-
mente, uniendo luego todas las
correspondientes por un lado (las
gue sobresalen por dicho lado) y
las restantes por el otro. Tras el
bafio de acido, la superficie de la

placa se puede igualar con una
fina capa de algun material ade-
cuado, como la masilla empleada
para reparar la carroceria de los
coches. Una vez endurecida, se
limpia, se pule y se cubre con las
peliculas empleadas en aeromo-
delismo (figura 5).

La fuente de alta tensién del so-
porte de papel no necesita entre-
gar corriente, ya que el consumo
entre las pistas es practicamente
despreciable. El uso de transfor-
madores de red es imprescindible.
Si no se puede obtener un trans-
formador de seguridad 1:1, puede
emplearse uno reductor (240
V/117 V) afiadiendo en cascada
el nimero de secciones elevado-
ras adecuado. La tensién necesa-
ria en cada caso depende en gran
medida del grosor de la pelicula
del recubrimiento. Por tanto, la
mejor forma de proceder es ir
afadiendo secciones en cascada
hasta que se vea que la adhe-
rencia es la adecuada. Los sopor-
tes electrostdticos de papel co-
merciales trabajan generalmente
con 1 KV.

Nuestro prototipo del soporte
electrostético requirio de 2 a 3
KV, con ancho de pistas de 3 mm
y una distancia entre pistasde 1.5
mm. El grosor de la pelicula ais-
lante era de 0.05 mm aproxima-
damente. El esquema del circuito
de la fuente de tensién empleada
puede verse en la figura 6. Para
obtener la tension adecuada,
8x330 V = 2.640 V, se utilizaron
cuatro secciones elevadoras en
cascada en cada brazo. Las resis-
tencias puestas en paralelo con
los condensadores de alta tensién
permiten que el papel quede libe-
rado de dos a tres segundos des-
pués de haber apagado. Las resis-
tencias de alto valor en serie ac-
tian como un limitador de co-
rriente para proteger al usuario
de descargas peligrosas en caso
de que se toquen los electrodos.
De todas formas, deben tomarse
las precauciones necesarias para
gque esto no ocurra, ya que inclu-
so una pequefia descarga de co-
rriente cerca del corazén puede
ser mortal.

Alternativas

El efecto electrostatico del dise-
fio anterior es de todas formas re-
lativamente pequefio, sobre todo
con ciertos tipos de papeles foto-
sensibles u hojas cuyo material
esté basado en PVC. Por tanto, se
realizé un disefio alternativo que



C1...C5=100n/ 630V
D1...D8= 1N4006 , IN40C7

1 placade C. I.

4 compuesto de poliéster

R7 R8
1 oM |— 1om

R14

R13

2 area de cobre {electrodo inferior)
3 pista de cobre conectada {electrodo superior)
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Figura 6. Fuente
simétrica de alta
tension para el
soporte del papel.

paliara esta deficiencia. La nueva
estructura puede verse en la figu-
ra 7: la superficie de trabajo estd
compuesta por una capa de circui-
to impreso de doble cara, aunque
se recomienda el empleo de dos
placas distintas de circuito impre-
so de simple cara, ya que asi se
asegura aun mas el aislamiento
de la cara superior. El electrodo
inferior consiste Unicamente en
una amplia superficie conductora.
La cara superior contiene la es-
tructura de las pistas interconec-
tadas segun se indica en la figura
7, pero también puede resultar
adecuado un dibujo en forma de
recuadros. Las pistas de esta cara
superior forman el electrodo com-
plementario. El papel situado en
la cara de arriba queda al mismo
potencial que dicho electrodo su-
perior. La misién del dibujo for-
mado poi las pistas superiores es
el asegurar una distribucién uni-
forme sobre toda la hoja. La suje-
cion no se consigue por desplaza-
miento dieléctrico en el papel,
sino como resultado de la fuerza
existente entre la carga transferi-
da al papel por el electrodo supe-
rior, y la carga del electrodo infe-
rior. No aparece un desplaza-
miento dieléctrico en el papel de-
bido a que éste esta situado sobre
un drea de potencial constante.
Esta disposicion tiene diversas
ventajas por lo que respecta a se-
guridad y a construccion, ya que
el electrodo superior puede co-
nectarse a tierra, mientras que la
alta tensién sélo estd presente en
la placa inferior, que estard per-
fectamente aislada.

Ef esquema del circuito de la fi-

gura 8 muestra que la configura-
cién en cascada utilizada en este
disefio alternativo es asimétrica
para prevenir las posibles altas
tensiones entre los devanados
primario y secundario del trans-
formador. La disposicién en cas-
cada de 5 etapas de alta tension
proporciona una salida de 1.700
V. La figura 8 también muestra
el empleo de dos pequefios trans-
formadores de baja tensidn cuyos
devanados secundarios estan
conectados para comportarse
como un transformador de segu-
ridad 1:1.

Como inconveniente cabe sefia-
lar la necesidad de que el papel

esté en contacto directo, sin capas
aislantes intermedias, con la su-
perficie conductora superior. Esto
lleva a un mayor riesgo de oxida-
cion de las pistas de cobre, a no
ser que se estarien. La cara supe-
rior del soporte electrostatico
puede cubrirse con una capa de
material apropiado (segun se in-
dicé antes), para lijarse e igualar-
se después.

Esperemos que este articulo
proporcione las bases necesarias
para que emprendais la construc-
cion de soportes electrostaticos
del tamafo que necesitéis. jSe
agradecerdn vuestros comenta-
rios y sugerencias al respecto! W

Figura 7. Disefio
alternativo del
soporte
electrostatico,
consistente
fundamentalmente
en un sandwich de
placas de circuito
impreso. El
electrodo de alta
tension esta
formado por la
superficie de cobre
completa de la
placa de circuito
impreso inferior,
mientras que la
superior esta
puesta a tierra.

Figura 8. Fuente de
alta tension para el
disefio alternativo.
La tensién de salida
es de 1.700 V de
continua para una
entrada de 220 V

de alterna.

8
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La funcion de este circuito es la de ajustar el nivel de salida medio
de un amplificador de baja frecuencia. Es de una relativa
simplicidad, que permitira emplearlo en las aplicaciones mas
diversas, como por ejemplo un interfono, un sistema de
amplificacion, en el equipo de sonido de una discoteca, e incluso en

un emisor/receptor.

COMPRESOR

La compresién de la mdsica y
de la palabra es una prdctica nor-
mal, incluso y sobre todo en «alta
fidelidad». Es un medio de adap-
tar la muy elevada dindmica de
los fendmenos acusticos natura-
les a la dindmica limitada de unos
soportes mecdnicos {disco micro-
surco) y magnéticos (cinta) co-
rrientes, y de liberar de una parte
de los ruidos intrinsecos de estos
soportes {aumentando la ampli-
tud de las partes mds débiles de
la sefial a comprimir). Por regla
general, la compresién de la ma-
sica y de la palabra afecta por
consiguiente a la dindmica del es-
pectro de baja frecuencia de en-
trada, a la vista de modular el am-
plificador de potencia BF a un ni-
vel tan constante como sea posi-
ble, justo debajo del umbrai de
saturacion. Esto se traduce en
una elevacion de la potencia me-
dia de salida del sistema. Es ine-
vitable que el proceso de amplifi-
cacion de las sefales mds débiles
y la atenuacién de las més fuer-
tes se traduzca en un cierto grado
de distorsién; y es el control del
dispositivo de amplificacién y ate-
nuacion dentro del compresor el
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que determina en gran medida la
importancia de la tasa de distor-
sion.

Antes de insertar un compresor
como el que hemos descrito, den-
tro del recorrido de una sefial de
baja frecuencia hace faita cono-
cer los tiempos de subida, es de-
cir, los tiempos que necesita el
circuito para detectar y corregir
una subida brusca de la amplitud
de la sefial de entrada. En los cir-
cuitos corrientes, este tiempo se
puede regular, entre 0,5 y 5 m,
segun los gustos del usuario, las
necesidades precisas para un
contexto determinado y el tipo de
sefial a comprimir. La inercia del
compresor estd caracterizada
también por el tiempo que tarda
en volver al estado en el que se
encontraba antes del pico de am-
plitud. Este tiempo es relativa-
mente largo, por lo que se expre-
sa en la mayoria de los casos en
segundos. Si adoptamos un tiem-
po de recuperacion demasiado
corto, la atenuacion puede provo-
car interferencias con las compo-
nentes mas bajas del espectro de
frecuencia de la sefial de entrada.
En el otro extremo las duraciones

PARA BF

demasiado largas (10 s y mas)
crean un efecto de recubrimiento
de las sefales muy desagrada-
bles; la sefal queda atenuada
cuando esto ya no tiene razén de
ser. En la préactica los tiempos de
recuperacion deberdn estar deter-
minados en funcion de las nece-
sidades particulares del contexto
dentro del que va a ser empleado
el compresor de modulacién, y en
funcién del tipo de sefial; asi, la
palabra se acomoda bien a un
tiempo de recuperacién mas bien
largo, pero esto no es el caso de
la musica.

El compresor que presentamos
aqui no posee sistema de ajuste
de la duracién de recuperacion, ya
que el ajuste es automdtico. En
efecto, el circuito, adapta la dura-
cién de la recuperacion al valor
instantdneo de la amplitud de la
sefial de entrada.

Resistencia
controlada en
corriente

El esquema de compresor apa-
rece en la figura 1; a pesar de su
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aparente simplicidad, responde a
una buena cantidad de exigencias
en ocasiones contradictorias. Su
respuesta dindmica le permite
transformar una sefial de entrada
cuya amplitud varia desde 25
mVcc a 20 Vee (58 dB) con una se-
fial de salida cuya amplitud esta-
rad comprendida entre 1,5 Vcec y
3,4 Vce (7,1 dB). Con una dindmi-
ca de entrada mas moderada de
25 mVcee a 2,5 Vee (40 dB), por
ejemplo, la dindmica de Ia sefial
de salida sera de 1,5 Vcc a 2,25
Vce (3,6 dB). La banda pasante del
compresor se extiende de 20 Hz a
40 kHz, gracias a la utilizacion del
amplificador operacional répido
IC1 (LF357), cuya ganancia esta
fija en torno a 471 [(R6+R5)/R5].
El condensador C5 corta el cami-
no a las tensiones continuas en la
entrada del inversor de IC1, vy,
asociado a R15, fija la frecuencia
de corte del amplificador opera-
cional a 16 Hz.

Las resistencias R3 y R4 polari-
zan la entrada no inversora del
amplificador operacional, y por
consiguiente su salida, a un po-
tencial equivalente a la mitad de
la tensién de alimentacién de ma-

nera que se obtiene una lineali-
dad éptima. El condensador C2,
transfiere la sefial de entrada ha-
cia el amplificador operacional
bloqueando totalmente la compo-
nente de polarizacién continua
sobre la patilla 3. Su valor no es
critico en si, pero ejerce una cier-
ta influencia sobre las respuestas
del compresor en la parte baja del
espectro BF. La red de atenuacién
de este circuito se compone esen-
cialmente por R2 y T1. El colector
del transistor se mantiene a O vol-
tios por R1 y R2, de forma que T1
trabaja permanentemente en el
limite del régimen de saturacion,
y que su unién colector-emisor
funciona como una resistencia
variable controlada por la corrien-
te de base. Cuanto mas elevada
sea ésta, mas baja serd la resis-
tencia de la unién c-e; la atenua-
cién instantdanea de la seial apli-
cada a IC1, serd por lo tanto més
elevada. El rectificador compues-
to por D1, C5 y R7, se encarga
de modular la corriente de base
de T1.

El transistor T2 proporciona la
corriente de carga de C7; se ob-
tiene asi que la salida de IC1 no

sufra los efectos de una carga de-
masiado fuerte, lo que se traduci-
ria en un aumento de la distor-
sion. La tensidon rectificada en
bornes de C5 es una medida di-
recta de la amplitud de la sefial
de salida, y polariza la base T1
para obtener la regulacién de la
atenuacién anteriormente citada.
El empleo de un diodo de una baja
resistencia interna (D1), y de un
tampén ({T2), permite obtener una
carga répida, pero una descarga
lenta de C5, lo que se traduce en
un tiempo de respuesta cortoy un
tiempo de recuperacién largo.
Como C5 se descarga a través de
C7 y la resistencia de base de T1,
el tiempo de recuperacién del
compresor, corresponde entonces
al producto del valor de estos tres
componentes.

Si reducimos la polarizacién de
la base de T1, obtenemos un au-
mento de la resistencia de base
de T1, y de hecho un alargamien-
to de los tiempos de recuperacion.
Esto es preferible a la hora de
comprimir la sefiales de tipo pala-
bra.

La salida del ampiificador ope-
racional ataca directamente la red

Figura 1. El
esquema del
compresor de
modulacién
universal; para
sonido
estereofénico hay
que realizar dos
circuitos, y unir los
puntos X e Y de un
médulo con los
homélogos del
otro.
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Figura 2. Para
obtener un
funcionamiento
satisfactorio del
montaje del
compresor, es muy
importante que los
componentes
determinantes de la
regulacion de la
atenuacion
presenten las
mismas
caracteristicas.
Estos dos circuitos
auxiliares permiten
comprobar diversos
ejemplares de
transistores y de
diodos para D1 y
T1 y emparejarlos
dos a dos.

; 87411-2a

; 87411-2b

C4,P1yR10, que permite a la vez
el bloqueo de las sefales conti-
nuas al tiempo que el ajuste del
nivel.

Es posible combinar dos com-
presores para obtener un disposi-
tivo estereofénico. En este caso
conectaremos el punto X del cir-
cuito de uno con el punto X del
circuito del otro, y haremos lo
mismo para los dos puntos mar-
cados con Y. jNo debemos esta-
blecer nunca una conexién cruza-
da entre los puntos X e Y! La pila
de la alimentacion podrd hacer
funcionar a los dos al mismo
tiempo. Es importante que el tran-
sistor T1 y el diodo D1 de cada
uno de los circuitos estén aparea-
dos, para ello se puede utilizar
la ayuda de los circuitos de la fi-
gura 2. Es importante que los
componentes que elijamos ten-
gan unas caracteristicas casi
idénticas en corriente continua. El
método es muy simple, y consiste
en leer el nivel de la tensién con-
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tinua indicada por el voltimetro
para un componente dado, bus-
cando posteriormente un compo-
nente similar al anterior que dé la
misma lectura de tensién en el
circuito de pruebas. El diodo LED
del circuito de comparacién de
diodos se iluminard en ausencia
de diodos o cuando el diodo se in-
serte al revés.

Es posible utilizar el circuito de
compresién como limitador de
ruido. Volvamos sobre el esque-
ma de la figura 1: cerrando S1 en-
contramos C8 en paralelo con el
transistor de regulacién, con lo
que, junto con R1 y R2, tenemos
un filtro pasa-bajos. La frecuencia
de corte del filtro varia en funcion
de la corriente enviada sobre la
base de T1, de forma que el efec-
to general que obtenemos es una
supresién eficaz del ruido (soplo)
durante los momentos de nivel
mas bajo. Sabemos que es impo-
sible eliminar los ruidos en los
pasajes de nivel alto, ya que esta

cubierto de hecho por la sefal
atil.

Para acabar, hay que verificar la
ventilacién de las etapas de po-
tencia ya que al utilizar un com-
presor como el que describimos
aqut, el régimen de potencia es li-
geramente superior al ordinario
ya que la sefal se mantiene a un
nivel medio mas elevado. Igual-
mente hay que asegurarse de que
la potencia que admiten los alta-
voces es la conveniente, ya que
también tendrdn mdés trabajo que
hacer.

Tabla

A=0V

B=+4,5V
C=6 mA
D=39V

Valores tipicos (tolerancia de
10%). Tensiones medidas con
respecto a la masa con un multi-
metro digital con Z=1M.
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Figura 1. Modelo
de Bohr del atomo 1
de hidrégeno.

Figura 2. Modelo
de un atomo de
varios electrones.
Cuando un electrén
salta a un nivel de
menor energia, se
emite un foton.

p=mv
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drbita del electrén
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LASER:

Los primeros laseres
aparecieron entre 1960 y 1961,
cuando Javen, Bennett, y
Herriott de los Laboratorios de la
Bell Telephone presentaron un
idser de Helio-Nedn, justo
después de que Theodore
Maiman, que trabajaba en la
Hughes Aircraft Corporation,
construyera un laser practico de
rubi. Apenas un afio mas tarde,
fue desarrollado un ldser de
semiconductores, mas 0 menos
simultdneamente, en Inglaterra y
Estados Unidos.

Fundamentos

Un dtomo puede ser represen-
tado por el modelo de Bohr; en la
figura 1 aparece un atomo de Hi-
drégeno. Bohr consideraba un
electron de carga ~e y masa m
moviéndose con velocidad v y
aceleracién v2/r en una érbita al-
rededor de un nucleo central con
carga +e. En la fisica clasica, las
cargas sometidas a aceleracion
emiten radiacion, y por tanto pier-
den energia. Bajo esta perspecti-
va, el electrén debe describir es-
pirales hacia el ntcleo, y el ato-
mo quedaria a la larga colapsado.
Bohr sin embargo postulé que en
aquellas drbitas en las que el mo-
mento angular es un multiplo, n,
de h/2m, la energia es constan-

El desarrollo de los laser desde su aparicion en los principios de la
década de los sesenta ha sido espectacular. En apenas 25 afios, se
ha convertido en practicamente indispensable en aplicaciones tan
diversas como los reproductores de Compact-Disc, comunicaciones
por fibra éptica, cirugia, o aplicaciones militares.

ESTADO ACTUAL

te. Al principio de la década de los
veinte, De Broglie propuso que un
electréon puede ser considerado
en su comportamiento como una
onda con longitud de onda A=h/p
donde h es la «constante de
Planck» (4.14%x10°-15) evs) y p es
del momento del electrén en mo-
vimiento.

Si el electrén puede ser consi-
derado como una onda, debe ser
posible encontrar un nimero en-
tero de longitudes de onda alre-
dedor de la ¢rbita. En este caso,
se da una situacién de onda esta-
cionaria y la energia de la onda
permanece confinada en el ato-
mo. Si hay n ondas en la érbita y
2 es la longitud de onda:

nA=2mr

de forma que,
2=2nmr/n=h/p=h/mv
de la cual,
mvr=nh/2m

Esta formula muestra que mvr,
el momento angular del electrén,
es un multiplo enésimo de h/27r.

En la figura 1, el electréon que
se mueve alrededor del nucleo
tiene una energia cinética debida
a su movimiento y energia poten-
cial por el campo electrostético de
la carga +e en el nicleo.
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Tigide Presién  Eficacia Potencia Longitad
He-Ne | 0.1—25 mbar |0.01—0.5% | 0.1—10 W 632.8 nm
1.15 um
3.39 um
CO2 1.3 bar 10—30% | 10—100 kW |9.6—10.6 um
XE2 30 bar 30% 200 nm
Dye 10—15% 0.1—10 W
Cr3+ 1% 1000 W + 694.3 nm
Nd/YAG 1% 1—500 W 1.06 um
GaAs 0.1—-0.5 W 900 nm
{pulse:
1 kW+)
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Bohr calculd la energia total, E,
del electrén en funcién de su car-
ga, radio orbital, y el nimero n
que cuantifica el momento angu-
lar. Para ello supuso que el elec-
tron puede pasar de un nivel de
energia a otro. Si, por ejemplo, el
electrén salta del nivel de energia
E3 correspondiente a n=n3, a un
nivel mas bajo E2, correspondien-
te a n=n2, la diferencia de ener-
gia es cedida como radiacién de
energia hv, donde h es la constan-
te de Planck, y v es la frecuencia
de la radiacion.

Por tanto:

E3-E2=hv=hc/4

donde 4 es la longitud de onda de
la radiacion, y ¢ es la velocidad de
la luz en el vacio.

Aungue la teoria de Bohr sobre
el 4tomo de hidrégeno no era ca-
paz de predecir los niveles de
energia en atomos con varios
electrones, la idea fundamental
se mantiene valida. Por ejemplo,
el momento angular del electrén
tiene valores cuanticos y los nive-
les de energia del adtomo sdlo tie-
nen valores discretos: EO, E1,
E2... En, sin que haya otros valo-
res posibles o intermedios. El me-
nor nivel de energia, EQ, se deno-
mina energia de reposo. Todos los

espejo

tubo flash

tubo de rubi
espejo

semi-
transparente

871285

sistemas fisicos estan en equili-
brio estable en el menor estado
de energia.

Si un atomo absorbe energia, y
la energia del dtomo alcanza uno
de sus niveles discretos E1, se
dice que el atomo esta en estado
excitado. Una vez que un atomo
ha sido excitado a un nivel mayor
de energia, En, intentard reducir
su energia. La pérdida de energia
si el atomo pasa directamente al
estado de reposo es En-EQO. Esta
energia es radiada en forma de ra-

diaciones electromagnéticas, esto
es, mediante «cuantos» de energia
hv (ver figura 2). Estos cuantos
son denominados fotones. La fre-
cuencia de los fotones estd com-
prendida entre 5 nmy 10 um. De
lo anterior se deduce que:

hv=En-EO.

Un dtomo puede influir recipro-
camente con un fotén de tres ma-
neras posible: Absorcion, emisién
espontdnea, y emision estimulada
(ver figura 3). Si un 4tomo absor-

Figura 3. Un atomo
puede interactuar
con un fotén de
tres formas
distintas.

Figura 4.
llustracion del
efecto de
avalancha cuando
se introduce uno o
varios fotones en
un sistema de
atomos.

Figura 5.
Representacion
artistica de la
construccion de un
laser de rubi.



Figura 8.
Representaciéon
esquematica de la
construccion de un
laser de He-Ne.

Figura 9. Corte
transversal de un
tubo de laser de
He-Ne (cortesia de
Siemens).

Figura 6.
Funcionamiento
(simplificado) de un
laser de tres
niveles.

Figura 7.
Funcionamiento
(simplificado) de un
laser de cuatro
niveles.

be un fotén de energia hv, y la di-
ferencia en niveles de energia del
dtomo es hv, el fotén llevara al
dtomo a un nivel mayor de ener-
gia. En la emisién espontdnea, un
dtomo en nivel 3 puede por si mis-
mo emitir un fotén hv, quedando
el &tomo en nivel de energia 2. En
la emisién estimulada, un atomo
de energia 2 puede ser estimula-
do para emitir un fotén hv por in-
fluencia de otro fotén de la mis-
ma energia.

Si un sistema de 4tomos con un
nivel de energia En sobre el esta-
do de reposo no tiene fotones de
energia En-EO, donde EO es la
energia del estado de reposo, los
4tomos permanecen estables. Sin
embargo, si se introducen unos
pocos fotones de energia En-EOQ,
éstos estimularan inmediatamen-
te la emisién de un numero de fo-
tones de la misma clase. Esto in-
crementa el nimero de fotones
en el sistema, lo cual a su vez es-
timula la emisién de nuevos foto-
nes. De esta manera se produce
un efecto de avalancha, que hace
que todos los 4tomos del sistema
entreguen rapidamente sus foto-
nes (ver figura 4). Este proceso se
denomina accién laser (LA-
SER=«Ligth Amplification by Sti-
mulated Emision of Radiation»,
Amplificaciéon de luz por emision
estimulada de radiacién).

En un sistema de dtomos en
equilibrio térmico, el nimero de
atomos en estado de reposo es
mucho mayor que el de los que
tienen el nivel superior de ener-
gia. En un sistema asi, las canti-

dades, n1yn2, de dtomos con dos
estados de energia sucesivos, E1
y E2, estdn relacionadas por la
ecuacion de Boltzmann:

n,=n, exp[-{E,~E,}/KT]

En la cual, k es la constante de
Boltzmann igual a -1,38 x 10-23
J K’-'. De la férmula se puede de-
ducir que a temperatura ambien-
te (T=300 °K), n2 es considera-
blemente més pequefio que n1,
esto es, hay una distribuciéon de
poblacién normal. Si resulta posi-
ble hacer n2> n1, se produce una
inversion de poblacién, lo que
permite que se de origen a una
accién laser.

La salida de un ldser puede ser
continua, como es usual en los l8-
ser de gas, o pulsante, como la de
los laser de estado sélido. La ta-
bla 1 muestra una variedad de |a-
ser y algunas de sus caracteris-
ticas.

Ldaser de tres niveles

Actualmente, los principales
laser de estado sélido son el de
rubi (Cr 3+) y el de Aluminio-Neo-
dimio/Itrio. El ldser de rubf es un
laser de tres estados
(E3>E2>E1), con una fuerte cai-
da entre los niveles 2 y 1, y una
caida lenta entre 1 y 0. La figura
5 muestra una construccion tipi-
ca de este tipo de laser.

El rubi consiste en una peque-
fia concentracion de iones de Cr

6 Ez A
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Eq

estado excitado

calda rdpida
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nivel ldser superior

emisién estimulada
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3+ en una celosia de Al203 cris-
talino. Cuando se aplica un alto
potencial al tubo flash, los iones
son excitados, o bombeados, por
fotones con longitud de onda de
550 nm (verde brillante) y energia
E2-EOQ, como se muestra en la fi-
gura 6. Los iones excitados caen
espontaneamente al nivel de
energia E1, emitiendo fotones de

. energia E2-E1.

El estado de energia E1 presen-
ta la propiedad especial de tener
una alta probabilidad de emisién
estimulada y una baja probabili-
dad de emision espontdnea. Por
tanto, estd rellena con un nime-
ro muchisimo mayor de iones que
el estado de reposo EOQ. Hay una
inversion de poblacion entre estos
dos niveles, por lo que se da co-
mienzo a un efecto laser, que da
como resultado la emisién de luz
roja (1=694,3 nm).

Laser de 4 niveles

Excepto en algunos casos,
como ocurre en el ldser de rubi,
resulta dificil producir una inver-
sidén de poblacion entre el estado
de reposo y el estado de excita-
cion, debido a que inicialmente
todos los dtomos estdn en el es-
tado reposo, y hay que «bombear»
mas de la mitad de los 4tomos al
nivel 2 antes de conseguir una in-
versién de poblacién. Un método
mucho mas sencillo para conse-
guir esto se logra mediante el em-
pleo de un ldser de cuatro nive-
les, en los cuales la inversién de
poblacién se crea entre dos esta-
dos excitados (ver figura 7). Ini-
cialmente, todos los dtomos estan
en estado de reposo, Eo, y ningu-
no en los estados excitados 1, 2y
3 (E1<<E2<E3). El nivel 3 se es-
coge de forma que tenga una
transicion muy répida al nivel 2,
por lo que el bombeo entre los ni-
veles O y 3 produce inmediata-
mente una inversién de poblacién
entre los niveles 2 y 1. A medida
que el nivel 2 empieza a emitir un
haz estimulado a la frecuencia
(E2-E1)/h, la inversion de pobla-
cion decrerd paulatinamente.
Para minimizar este efecto, el ni-
vel 1 se elije de forma que pre-
sente una répida transicién al ni-
vel de reposo.

Los ldser de gas son ejemplos
préacticos de sistemas multinivel,
en los que el bombeo se produce
por descargas eléctricas en lugar
de por radiacion incidente. Un
modelo importante es el ldser de
He-Ne, en el cual el material ac-
tivo es una mezcla de gases de



Helio y Neén contenidas a baja
presién dentro de un largo tubo de
cuarzo con espejos 6pticos planos
en cada extremo (ver figura 8, y
bibliografia al final del articulo).
Dos terminales cerca de ambos
extremos del tubo permiten la
aplicacién de una tensién eleva-
da que produce la descarga en Ila
mezcia de gases. En la figura 9 se
puede ver el diagrama tipico de un
tubo laser de He-Ne.

Mediante una descarga eléctri-
ca, los d&tomos de Helio se Ilevan
aniveles 2°1 Sy 2" 2 S, que son
metaestables (ver figura 10). Por
colisiéon con estos &tomos, los
atomos de Nedn son excitados a
su vez al nivel 3, de manera que
se produce una inversion de po-
blacién y por tanto ocurre una ac-
cioén laser. La longitud de ocnda de
la luz emitida depende del indice
de reflexién de los espejos entre
los cuales estd colocado el gas.
La oscilaciéon se presenta en la
longitud de onda para la cual esta
reflexion es, tipicamente, de 633
nm (luz roja); también se puede
apreciar que se generan otros dos
rayos: unoa 3.39 umyotroa 1.15
um, pero estos son suprimidos
efectivamente por la accién fil-
trante de los espejos.

Polarizacion de la luz

laser

A pesar de que la luz ldser es
coherente, ya que todos los foto-
nes (u ondas) estdn en fase, la po-
larizacién de esta luz es aleatoria
(ver figura 11). Para linealizar la
polarizacién se emplea una «ven-
tana de Brewster», como se mues-
tra en la figura 9. Este tipo de ven-
tana es, en realidad, un disco de
cristal (ver figura 8) que se coloca
con un angulo de Breswster res-
pecto a la luz incidente para ase-
gurar que sélo la luz de una de-
terminada longitud de onda pasa
a través de él.

La ley de Brewster dice que
cuando un haz de luz cae sobre
una superficie de cristal con un
angulo de incidencia dado por
tan"™1 (n), donde n es el indice de
refraccién, la luz reflejada esta
polarizada en un plano. Con este
angulo, la luz que no esté polari-
zada en el plano adecuado, es re-
flejada con un &ngulo de 90°.

Cavidad resonante

El emisor ldser se coloca entre
dos espejos paralelos, de forma
que los fotones se reflejan una y
otra vez sobre ambos, lo que da
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semitransparente

Ventana de Brewster (sélo para
laser polarizado)
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Figura 10.
Representacion
esquematica del
funcionamiento de
un laser de He-Ne.
La letra S
mayuscula es un
cé6digo asociado
con el valor del
nimero cuantico
del momento
angular de la érbita

722 electrénica, L. Las

letras minuasculas s
y p se emplean en
la denominada
notacion
espectroscopica,
en la cual se indica
el nimero cuéntico
del momento
angular de la
érbita, L. Los
superindices a la
izquierda de S dan
el valor de 258+1, o
sus multiplos, que
es igual a 1 (S=0)

estado de reposo7

» para estados de
energia simples, y
3 (S=1) para
estados triples.
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Figura 11. La luz
puede estar
polarida
aleatoriamente,
pero un
determinado
nimero de
aplicaciones con
laser necesitan luz
polarizada
linealmente.
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longitud de la cavidad resonante

espejos planos

espejo
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ondas estacionarias

espejos semitransparente

Figura 12. Es
imprescindible que
se generen ondas
estacionarias entre
los espejos
terminales de la
cavidad resonante.
La forma de los
espejos determina
la eficiencia del
laser.

Figura 13.
Hustracién del
funcionamiento de
un léser de CO, en
un proceso
industrial de
soldadura.

Figura 14.
Representacion
artistica de un laser
de «tintes».

Figura 15. Laser de
semiconductor
(diodo GaAs).

Figura 16.
Distribucién del
mercado mundial
de laser en 1986.

como resultado la generacién de
una elevada densidad de fotones
por el efecto de avalancha. Desde
luego es necesario que uno de los
espejos sea parcialmente trans-
parente, de forma que la luz pue-
da alcanzar el exterior para ser
usada.

Los espejos pueden ser planos
0 curvos, como se ve en la figura
12. Cuando se emplean espejos
planos, parte de la emision puede
reflejarse de forma espurea hacia
el exterior del sistema. Estas pér-
didas deben mantenerse lo mas
bajas posibles. Cuando se em-
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plean espejos esféricos, el haz se
mantiene exactamente paralelo
dentro de la cavidad. La ligera di-
vergencia en el haz de salida se
controla mediante lentes colima-
doras.

Divergencia del haz

En la mayoria de los tubos l&-
ser viene indicado su «radio inter-
no del haz», Rbi, mediante el cual
se puede calcular el didmetro del
haz, Dx, a una cierta distancia, m:

Dx=20 m

donde 20 es el &ngulo de diver-
gencia, que es igual a (ver origi-
nal; siendo (¥ idem), la longitud de
onda de la luz léser.

Si, por ejemplo, un laser de
He-Ne que trabaja con una longi-
tud de onda de 633 nm, tiene un
radio interno del haz de 0.375
mm, el didmetro del haz a una
distancia de 100 metros serd de:

D100=20 m=2 m/7 Rbi = 2 x
100 x 633 x 107-9/3.142 x 375 x
10>-6 = 107,5 mm.

El ldser y sus
aplicaciones

Debido a que el desarrollo del
ldser contindia de forma especta-
cular, sélo es posible dar una pe-
quena visién del estado actual de
esta tecnologia.

Laser de He-Ne: dada su pe-
queda potencia de salida (0,1 a 10
mW} es el tipo mds empleado en
los laboratorios y para técnicas de
medida, aunque también se em-
plea para aplicaciones médicas.
Sus longitudes de onda son 632,8
nm, 1.15 um, y 3.39 um.

Laser de Argon: con potencia
de salida de hasta 15 W, se utili-
za frecuentemente en medicina
para fotocoagulacién. Su luz ver-
de azulada (488 nm y 514.5 nm)
es absorbida selectivamente por
la hemoglobina y la melanina. Su
principal campo de aplicacién es
la cirugia ocular.

Laser de dioxido de carbén
(CO,): funciona en la regién de
los infra-rojos (9.6 a 10.6 ), y son
empleados principalmente en
aplicaciones industriales en ta-
reas tales como: endurecimiento,
taladrado, soldadura, refinado y
envejecimiento de materiales. El
empleo del ldser de CO, para sol-
dadura industrial estd reflejado
en la figura 13. El ldser de «tin-
tes» trabaja a pulsos, siendo exci-
tado bien por un tubo flash de xe-



non (ver figura 14), o por el haz
pulsante de otro ldser. También
es posible el funcionamiento con-
tinuo de este tipo de laser, ha-
ciendo rotativa la rejilla que for-
ma un extremo de la cavidad re-
sonante por su haz extremada-
mente estrecho y su amplio mar-
gen de frecuencias, el ldser de
«tintes» resulta muy adecuado en
aplicaciones de espectroscopia y
en la industria quimica.

Laser de estado solido: tiene
su principal campo de aplicacion
universal en las técnicas de me-
dida, como por ejemplo en la me-
dida exacta entre la tierra y la
luna, o la velocidad de un auto-
mévil. Muchas de estas aplicacio-
nes son derivadas de investigacio-
nes en el campo militar.

El Unico laser de estado sdlido
que se emplea en el campo médi-
co es el de Nd/YAG, debido a su
alta potencia de salida (funciona-
miento continuo a mas de 100 W),
y a su emisién en la zona de los
infra-rojos (0.9 a 1.25 w); este tipo
de ldser es particularmente ade-
cuado para operaciones en tejidos
blandos, como la eliminacién de
tumores en el eséfago.

Los laser de estado sélido pue-
den producir pulsos de una poten-
cia extremadamente alta: se ha
conseguido hasta 100 TW (TW Te-
ravatio=10"12 W) de pico con un
pulso de 2 ns. Esta enorme poten-
cia es necesaria en algunas apli-
caciones de la SDI (popularmente
conocida como guerra de las ga-
laxias), y en investigaciones en
el campo de la energia nuclear. El
haz de salida de estos ldseres
es ampliado artificialmente hasta
1 m para evitar la vaporizacién de
las lentes.

Indudabiemente, los ldseres
mé&s empleados actualmente son
los de tipo semiconductor o «ldser
de inyeccién». Este tipo de l4ser
estdn basados en el hecho de que
una inversién de pobfacién puede
ser obtenida aplicando una ten-
sién sobre una unién p-n de un
material dopado con GaAs (Arse-
niuro de Galio). Existen ldseres de
semiconductores para funciona-
miento desde cerca de los ultra-
violetas hasta la region de los in-
fra-rojos. Un dibujo esquemadtico
de la construccién de un laser de
GaAs se muestra en la figura 15.
Los ldseres de semiconductores
revisten una gran importancia en
las modernas comunicaciones
(por cable 6ptico), memorias dpti-
cas, y reproductores de compact-
disc. En las comunicaciones por
fibra dptica, por ejemplo, permi-
ten alcanzar velocidades de trans-
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misién de hasta 1.400 Mbits/s.
Sin las pequefias dimensiones del
diodo laser, hubiera resultado im-
posible desarrollar los reproduc-
tores de compact-disc. Un desa-
rrollo bastante reciente basado en
el diodo ldser es el reproductor de
video en compact-disc.

En la vanguardia del desarrollo
del laser estd el ldser excimer,
que utiliza haluros diatémicos de
gases raros como material activo.

Consideraciones
comerciales

En 1986, el mercado mundial
del ldser se cifraba en méas de
50.000 millones de pesetas. Los
principales sectores de consumo
son la investigaciéon y el trata-
miento de materiales (ver figura
16). Al estudiar esta figura debe
tenerse en cuenta que un diodo
l&ser para un reproductor de com-
pact-disc cuesta unas 500 pese-
tas, mientras que un modelo para
aplicacién industrial puede valer
unos cinco millones. Los expertos
estiman que a principios de la
proxima década el mercado de 13-
ser crecerd hasta alcanzar méas de
150.000 millones de pesetas. M

Bibliografia:

«lgser herramienta luminosa»,
Elektor n.2 92, enero 88. «Practi-
cas con ldser», Elektor nimeros
94 y 95, Marzo y Abril 88.
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Cajas de plastico ABS para
montaje en panel

KOPA Electrénica presenta
una serie de cajas de plasti-
co ABS para montaje en pa-
nel, seguin normas DIN
43700.

La gama se compone de un
amplio tipo de formatos ho-
mologados, con dimensiones
de 36x72, 48x48, 72x72,
48%x96, 96x96, y 72x144
mm. La caja de ABS autoex-
tinguible (clase «VO»), anti-
choque, impide la posibilidad
de cortocircuitos en los dis-
positivos que puede conte-
ner, al tiempo que proporcio-
na un acabado profesional de
los montajes.

La ausencia total de torni-
llos permite un montaje rapi-
do y sencillo de las cajas; la
cornisa anterior y el cuerpo
de la caja forman una sola
pieza. La tapa posterior se
encaja a presién, desmontan-
dose con una simple presién
sobre el encaste. Las grapas
para la fijacién al panel son
metdlicas y se insertan en la
caja de forma répida y fécil.
El interior de las cajas esta
provisto de multiples guias
de circuitos impresos para
ofrecer diferentes posibilida-
des de montaje.

Existe una gran variedad
de combinaciones de tapas
frontales y posteriores: filtros
polarizados, tapas ciegas, co-
nectores, etc. Asimismo, hay
disponible una gama amplia
de accesorios.

KOPA Electrénica dispone
de material en stock para en-
trega inmediata.

KOPA Electrénica, S.A.
Tierra Baja, 63, sobreatico
L‘Hospitalet (Barcelona)
Teléf. (93) 338 50 90

Nuevo transductor de
presion

La compafiia Schaevitz EM
Limited anuncia la introduc-
cion del transductor de pre-
sién de la serie P1000.

Esta serie de transductores
pertenece a la serie econdémi-
ca de alta prestacion. Se su-
ministra en el rango de 0-5 a
700 bar, y soporta presién de
hasta cinco veces su valor de
fondo de escala.

Las caracteristicas mds re-
levantes son: rango de tem-
peratura de trabajo de -20
°C a+100 ° C {sensor y ca-
ble); frecuencia natural mini-
ma de 5 KHz, y choque de
1.000g/5 milisegundos.

Construido con bandas ex-
tensométricas, incorpora la
electrénica de acondiciona-
miento por lo que se alimen-
ta a 10 V.c.c. y su salida es
de 5 V. 6 20 mA, para fondo
de escala.

PACISA

Ayala, 83

28006 Madrid

Teléf. (91) 402 70 60
Télex 23014

Telefax (91) 402 89 38
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Acuerdo TRIAX-SVS para
productos de TV via
satélite

La Compafiia danesa
TRIAX y la empresa espafio-
la SISTEMAS VIA SATELITE
{SVS) han llegado a un
acuerdo de distribucién por el
que la segunda distribuira la
marca TRIAX de productos de
televisién via satélite que in-
cluye antenas parabdlicas de
1.2,1.4, 1.8y 2.2 m, recep-
tores TRIASAT, entre los que
destaca el modelo 2000, con-
vertidores LNB, actuadores y
otros accesorios.

Asimismo, SVS distribuird
la antena TRIAX de 90 cms y
la plana TRIAX SHF, para la
recepcién de sefales de sa-
télites que serdn presentados
en SONIMAG 88 (19 al 25 de
septiembre en Barcelona) y
en los principales distribui-
dores espafioles de octubre a
diciembre. TRIAX estad consi-
derada como una de las pri-
meras marcas de la via saté-
lite en Europa, lider del mer-
cado escandinavo, donde ha
alcanzado una cuota del
75%. Cuenta con 450 em-
pleados y tuvo una cifra de
negocio en torno a los
35.000 millones de pesetas
en 1987. Distribuye sus pro-
ductos en toda Europa, y esta
vinculada en disefio y comer-
cializacién a la marca Bang
And Olufen, en varios paises
europeos.

SVS es una compafiia es-
pecializada en la distribucion
de equipos de alta tecnolo-
gia para la via satélite en Es-
panfia.

Sistemas Via Satélite
Bretén de los Herreros, 46
E-3

28003 Madrid

Teléf. (91) 542 51 11

Fax (91) 542 52 67

Triple generador de sonidos
de disparo

El UM3562 es un circuito
LS| CMOS de bajo consumo
y bajo coste, fabricado por
UMC (UNITED MICROELEC-
TRONICS CORP), su campo
de aplicacién es el de la ju-
gueteria, pues reproduce per-
fectamente tres tipos de so-
nidos que corresponden a
tres tipos de arma de fue-
go: rifle, ametralladora y rayo
laser.

El Circuito Integrado inclu-
ve el oscilador y el circuito de
seleccién, con lo que para
realizar el montaje son nece-
sarios muy pocos componen-
tes externos. Como otras ca-
racteristicas interesantes a
afadir, diremos que puede
alimentarse a sélo 3V, pres-
taciones Mono-tone, la sali-
da puede aplicarse a un alta-
voz magnético con sélo afa-
dir dos transistores NPN vy
lleva incorporado el circuito
de reset, que acttia al conec-
tar la alimentacion.

VENCO Electrénica, S.A.
Galileo, 249

08028 Barcelona

Teléf. (93) 330 97 51
Ferrocarril, 36

28045 Madrid

Teléf. (91) 468 55 63

Cierre roscado para
conductores Opticos

Siemens simplifica el mon-
taje de las vias de transmi-
sién oOpticas mediante con-
ductores Opticos de plastico:
El transmisor y el receptor
estan dotados de un cierre
roscado que, girandolo a
mano, sujeta imperdiblemen-
te los extremos de los con-
ductores opticos. Puede em-
plearse cualquier fibra de




plastico de 2,2 mm de didme-
tro exterior, corriente en el
mercado, cuyos extremos,
ademds, no necesitan ser de-
saislados ni confeccionados.
Esta innovacién facilita la
primera instalacién y el man-
tenimiento y, a diferencia de
los cables de cobre, como los
utilizados en el hogar o los
vehiculos, la transmisién de
datos es inmune a las in-
fluencias originadas por se-
fiales perturbadoras.

Para iniciarse en el sector
de la transmisién Optica de
datos, Siemens ofrece un kit
de aplicacién que incluye un
transmisor (SFH 750 V) y un
receptor (SFH 250 V) con cie-
rre roscado y dos conducto-
res opticos de 20cmy 5 m de
longitud respectivamente.
Ademids, el Kit ofrece el
transmisor y el receptor tam-
bién sin cierre roscado, cuan-
do, por ejemplo, el usuario
quiera montar un acoplador
de alta tensidn, en el cual un
tubo termocontractil enlaza
los componentes al principio
y final de un trozo de conduc-
tor dptico, cuya longitud de-
termina la rigidez dieléctrica.
Como regla empirica rigen «8
KV por cm». Indicando el nu-
mero 062901-B77 puede pe-
dirse dicho Kit a todas las
agencias, representaciones y
sociedades Siemens.

Al kit de aplicacién se ad-
junta una descripcién deta-
llada de la técnica de trans-
misién optica mediante fibra
de pldstico. Las aplicaciones
ya experimentadas (datalink
de 2 Mbit/s, optoacoplador
ripido, barrera luminosa) se
describen con todo detalle.
Ademas del transmisor de
luz roja SFH 750 V para en-
laces de hasta 100 m, se dis-
pone también del transmisor
infrarrojo SFH 450 V que,
asimismo con cierre roscado,
estd concebido para enlaces
cortos {méx. unos 2 m). El fo-
todiodo pin SHF 250 V del kit
es un receptor para la trans-
mision réapida de informacio-
nes; por lo demds, se dis-
pone del fototransistor SFH
350 V.

Todos los tipos V con cie-
rre roscado pueden empla-
zarse en cualquier punto de

una tarjeta mediante un
equipo automatico de monta-
je y luego soldarse fijamente.
De este modo puede estable-
cerse una transmisién de da-
tos inmune a las perturbacio-
nes, a precio razonable, in-
cluso en armarios de distri-
bucién de un médulo a otro,
o en el control de procesos
industriales, de equipo a
equipo.

SIEMENS, S.A.
Orense, 2

28020 Madrid

Teléf. (91) 455 25 00

Familia de MOSFET de
potencia con niveles
logicos de escitacion

La nueva familia de FETS
de potencia encapsulados en
TO-220 de internacional
Rectifier se han disefado
para poder conmutar con ten-
siones de niveles légicos TTL
y CMOS.

Con una tension de ruptu-
ra drenador-fuente de BV
DSS de 100 V {min.) los cua-
tro nuevos miembros de la
familia ofrecen corrientes
continuas de drenador (l,) de

5,7 A. (IRL510), 9,7 A.
(IRL520), 14,8 (IRL530) vy
28,8 A. (IRL540).

La resistencia de conduc-
cién para Vys=5,0 V son res-
pectivamente 0,54, 0,27,
0,16 y 0,08 ohms. La familia
proporciona alta capacidad
de conduccién de corriente
con velocidades de conmuta-
cién en el margen de nano-
segundos; con tensiones de
actuacién de niveles légicos
«0» y «1», permitiendo asi una
interface directa entre el cir-
cuito de control y la etapa de
potencia.

Las aplicaciones tipicas in-
cluyen reguladores conmuta-
dos, convertidores y drivers
de motor.

DIODE ESPARNA, S.A., es

una empresa perteneciente
al grupo multinacional DIO-
DE, con empresas en Holan-
da, Bélgica y Espafia, todas
dedicadas a la comercializa-
cién de componentes y equi-
pos electrénicos e informéti-
cos.

DIODE, S.A.

Avda de Brasil, 5
28020 Madrid

Teléf. (91) 455 36 86
Avda. Diagonal, 601, 4.2
08012 Barcelona

Teléf. (93) 322 12 51

Multimetro digital
inteligente

KAISE, representada en
Espafia por TEMPEL, S.A.,
presenta el SK-4010, su nue-
vo modelo de multimetro di-
gital inteligente.

El SK-4010 realiza una do-
ble funcién. Por un lado se
puede considerar como un
multimetro digital de cuatro
canales con los siguientes li-
mites de medicion: 1000 V y
3A en continua, 750 V y 3A
en alterna, 30 MQ de resis-
tencia y funcién termdémetro
con un margen de medida
gue oscila entre -50 °C vy
300°C.

Por otro lado, esta funcion
de multimetro esté potencia-
da por la posibilidad de usar
el instrumento de forma inte-
ligente. De esta. manera, el
SK-4010 puede efectuar to-
mas de decisién y funcionar
como «data logger».

Permite el almacenamien-
to de datos en memoria, pos-
terior recuperacion de los
mismos en pantalla e impre-
sién numérica y gréfica.

Posee funciones progra-
madas que dan la posibilidad
al usuario de efectuar com-
paraciones, establecer tiem-
pos e intervalos de medida
variables y realizar funciones
matematicas, tales como por-
centaje de desviacién, medi-
das diferenciales, decibelios,
célculos estadisticos, VA vy
variacion de escala.

La presentacién de datos
se efectia por medio de un
display de 7-seg de 4 V2 digi-
tos, que visualiza la medida
directa seleccionada. Tam-
bién posee una presentacion
de otro tipo de datos en cris-
tal liguido de 32 caracteres.
Este LCD permite recuperar
datos en memoria, ver el es-
tado del instrumento, resul-
tados de funciones matema-
ticas, etc.

El SK-4010 puede funcio-
nar con baterias y existen ac-
cesorios para ampliar sus
mérgenes de medicidn, tales
como un interface para bus
IEE-488, pinza amperimétri-
ca de 1200A y sonda AT de
50 KV.
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AGRADECERIA me regalérais ma-
terial placas solares para practicas y
libros temas solar y electrénica, en-
viar:

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

PENSIONISTA 54 afios continua es-
perando alguna donacién materiales,
libros electrénica 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 I, 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.

NECESITO distribuidor KITS electré-
nicos.

Antonio Navarro Cebridn. C/ Jorge
Juan, n.2 10, 2.2 D. 02006 Albacete.
Tif.: 22 29 59.

VENDO pilas recargables NI-CAD
por 300 ptas. Receptor AM-FM esté-
reo o montado y ajustado por 2.500
ptas.

Antonio Navarro Cebridn. C/ Jorge
Juan, n.2 10, 2.2 D. 02006 Albacete.
TIf.. 22 29 59.

Agradeceria que me facilitasen el n.2
14 de la revista Micro Et Robots o fo-
tocopias del mismo. Pagaré gastos.
José Miguel Cabrelles. Pzo. San
Agustin, 3 - C - 48. 46002 Valencia.
Ti.: (96) 351 82 48.

VENDO libros, revistas y diverso ma-
terial de electrénica e informética.
Gonzalo Viejo Gonzélez. La Magdale-
na, 24, 9.2 B. Avilés - Asturias. TIf..
{985) 54 27 91.

Amiga Owner looking for Pen-Pals to
swap programs, send your la test si-
tuff oir your la test list to:

Joseph Beesley. P. 0. Box 10951.
38080 s/c de Tenerife.

NECESITO ayuda para usar el gra-
bador de EPROMS aparecido en esta
revista. Pago gastos e informacion.
Jestis Ramén Figueroa. Apdo. 260. El
Ferrol, La Corufia.

VENDO curso completo de libros de
electrénica AFHA a buen precio. Lla-
mar al teléfono 54 03 40-José Ma-
nuel.

José Manuel Gonzélez Molina. C/
Princesa, n.2 4, buzén 16. 29740 To-
rre del Mar (Mélaga).

SE VENDE disco duro para IBM-AT
o compatible AT de 130-150 Mg vy
TES modelo Maxtor 2190. Precio eco-
némico.

Miguel Gener. Rodriguez San Pedro,
4, 28015 Madrid. TIf.: (91) 448 32 89.

VENDO dos unidades de disco 3,5”
para el ordenador QL. Perfecto esta-
do. Interface inclufdo o utilizadores de
regalo.
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Jorge Sénchez Pérez. C/ Augusto Fi-
gueroa, 22, 28004 Madrid. TIf.: (91)
521 22 16.

CLUB de usuarios QL. Mas de 200 ti-
tulos. Importamos de Inglaterra. Haz-
te socio. Pide informacién sin com-
promiso aiguno.

Jorge Sanchez Pérez. C/ Augusto Fi-
gueroa, 22. 28004 Madrid. TIf.: (91)
52122 16.

VENDO impresora Citizen-120 D
nueva.

Pere Masats Tarrats. TIf. (93) 711 47
20 6 691 05 28. Noches.

VENDO Apple 1l Plus, monitor Am-
bre, su disco, impresora, placas ex-
tension, 250 discos, revistas, Prog.,
Doc. técnica.

Patricio Fayolle. Rambla Espartal,
Conjunto Montemar, 14. 04720
Aguadulce {Almeria). TIf.: (3951) 34 33
89.

VENDO mira TV Promax, modelo
PGV 625 casi nueva.

Francisco Bach. C/ Pera Bosch Gim-
pera, 27 Salt. 17190 Gerona. Tif.: 24
01 84.

DISPONGO de datos de averias de
TV, video, ordenadores. Facilitados
por grandes marcas y laboratorios
para técnicos.

Jim Handley. Apdo. Correos 138.
28100 Alcobendas (Madrid). TIf.: (91)
653 86 10.

VENDO osciloscopio Hameg
HM-203 20 Mhz, 2 canales. Nuevo
por 60.000 més 50.000 con sondas.

David Sandoval. C/ Emilio Pifiero,
1 - 6.2D. 30007 Murcia. TIf.: (968) 23
14 87.

VENDO ordenador AMS-TIRAD
CPC-6128 con monitor en color.
Udad. de disco por 75.000.

David Sandoval. C/ Emilio Pifiero,
1-6.2 D. 30007 Murcia (968) 23 14
87.

VENDO varios cientos de condensa-
dores poliéster y electroliticos. Tam-
bién transistores. Envio listado:
Rodrigo Lépez-Carrillo Solis. C/ de la
Termica, 12. Mélaga. TIf.; (952) 31 89
95.

VENDO o cambio Junior Computer
con caja y tarjeta programador de
EPROM. Llamar horas de comida o
cena.

Carlos Yecora Rosaenz. C/ Padre Cla-
ret, 14 -5-B. Logrofio 26004. TIf.
(941) 24 59 61.

CHIP magazine, boietin electrénico
de difusién gratuita. Pide tu ejemplar.
Miguel Angel Clavijo. José Antonio,
5, 1.2, 38320. La Cuesta, Tenerife.

VENDO impresora para PC sin de-
sembalar con un dia de antigiedad.
Precio a convenir.

Cristébal Damian Garcia-Baquero. C/
Sevilla, n.2 22, 1.2 L. La Rinconada
{Sevilla). TIf.: 78 04 52,

VENDO reloj digital coche. Cuarzo li-
quido. Precio 2.000 ptas. Emisora FM
montada, 15.000 ptas., potencia 1 W,
Antonio Navarro Cebridn. C/ Jorge
Juan, n.2 10, 2.2 D. 02006 Albacete.
Tif.: 22 29 B9,

OFREZCO programas para IBM
PC/XT/AT/PS2, y compatibles en
formatos de 5" Y4 y 3" 1, de disefio
de placas, y anélisis de circuitos, més
de 150 discos de electrénica, y 1.500
de otros temas. Todos con sus ma-
nuales.

José Luis Sanchez Arribas . C/ Co-
rregidor José de Pasamonte, n.2 5 3¢
5)3 28030 Madrid. Tel.: (91) 430 04

PC. Si buscas los mejores programas
para tu PC compatible escribe al apar-
tado 1.598.

Gonzalo Alonso. Camino Mendiola,
15. 01006 Vitoria.

VENDO frecuenciémetro Promax
FD915-26.000 ptas. Mira color Pro-
max MP 443-42.000 ptas.

Jorge Sangrd Vila. C/ Jaime Abril, n.2
7. Viladecans (Barcelona). Tel.: {93)
658 89 59.

VENDO impresora Ritem AN-C+ con
cinco meses de uso y garantia por
50.000 ptas. negociables, e interface
RS232 COMRE.

Antonio Ortiz Dalmau. Passeig d'en
Llull, 10 B. 1.2 3.2. 08392 Llavaneras
(BARNA).

COMPRO emisora de FM de 88-108
Mhz. que tenga 3 6 4 W. El precio se
puede convenir,

Francisco Padilla Cruz. Senador Cas-
tillo Olivares, n.2 7-32 Dcha. 35003
Las Palmas de G. C.

QL. Vendo y cambio programas. Mas
de 150 titulos.

Agustin Gallego Lépez. Cuart de Po-
blet, 17, 3.2 Dcha. 28047 Madrid.
Tel.: {91) 465 05 05.

VENDO displays dos digitos C.C. por
5560 ptas. Integrados 4511 por 80
ptas.

Antonio Navarro Cebrién. Jorge Juan,
n.2 10 2.2 D. 026006 Albacete. TIf.:
22 29 59. Llamar de 15.30 en adelan-
te.

VENDO displays AC TIP o DL747, al-
tura 16 mm. por 400 ptas. Tiristores
BT106 por 100 ptas.

Antonio Navarro Cebrién. Jorge Juan,
n.2 10 2.2 D. 02006 Albacete. Tel.: 22
29 59, Llamar de 15.30 en adelante.

VENDO transistores BD135 por 100
ptas. Transistores 2N4291 por 40
ptas.

Antonio Navarro Cebridn. Jorge Juan,
n.2 10 2.2 D. 02006 Albacete. TIf.: 22
29 59. Llamar de 15.30 en adelante.

VENDO integrados dial digital (ELEK-
TOR N.27} por 2.400 ptas. la pareja.
Zécalos para C.I. WIRE-WRAP
24PINS por 200 ptas.

Antonio Navarro Cebridn. Jorge Juan,
n.210 2.2 D. 02006 Albacete. TIf.: 22
29 59. Llamar de 15.30 en adelante.

VENDO rector Kenwood GR-666 de
150 Khz, 930 Mhz. 2.000 ptas. o por
Comodore 64 con interfaz RTTX CW.
Alejandro Garcfa. Avda, Hilario Ruiz,
46. 15621 Cabafias-Corufia.

ACTUALIZATE. Vendo datos de ave-
rias reales de TV, video, ordenadores.
Facilitados por grandes marcas mun-
diales.

Jim Handley. Apdo. Correos 138.
28100 Alcobendas, Madrid. TIf.: {91}
653 86 10.

VENDO disco en DBASE Ill con todos
los articulos de Elektor por 2.000
ptas. Funciona en PC o compatibles.
Isabel Alonso. C/ Alar del Rey s/n.
Ptal E4-2.2 C-2.2 fase. 28042 Madrid.
TIf.: 747 93 17.

BUSCO software convierta Genius
Mouse en compatible microsoft o dri-
ver MS Mouse. Tengo databook en
dos discos.

Daniel Lépez Carrasco. Soldado Rosi-
que, 3, 3.2 Izq. 30205 Cartagena.

VENDO Repair Station {Estacién Sol-
dadora-Desoldadora) JBC sin desem-
balar. 40.000 ptas.

José Manuel Acosta Rosado. Alejan-
dro Gonzdlez, 9 B-3.2. 28028 Madrid.
TIf.: 256 27 87.

ANUNCIOS
BREVES
§ _J

lI TEXTO DEL ANUNCIO: l
Escriba de forma clara y en- maydsculas una sola letra por casilla.
No olvide indicar su direccion o namero de teléfono en la zona de

I datos personales (evite abreviaturas).

I
|
| |
| |
Illllllllllllllllllll|
|llllLlllllllllllllll|
: I (T T B O A I I | :
llllillllllllllLlLlll|
| N T O Y T T U O O I O O | |
| DATOS PERSONALES |
" Nombre: |
|Direcci()n: l
|

N *

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. Ny




CAJAS VACIAS
BASE ENCHUFABLE

CB-11A

CAJA VACIA
MEDIDA:
80x80%35 mm

GUIAS INTERNAS PARA CIRCUITOS
IMPRESOS

CB-11€

CIRCUITO
IMPRESO
PASO 2.54
FORMATO
PARA:
CB-11A

S
)
RN
rogiastatioetioo)

SRy

BASE UNDECAL

CON CIRCUITO IMPRESO Y SALIDAS
CON CONECTOR, 2.54 (NO PRECISA
SOLDAR HILOS A LOS PINS)

LA CORUNA CETRONIC (981) 272654
SEVILLA INDUTRONICA (954) 377619
BILBAO HORBARA (94) 4436577
MADRID MOPESA (91) 4740811
VALENCIA CONTAVAL (96) 3263700

ZARAGOZA CONTELEIN {976) 393327

Agregacién, 23-25
08026-BARCELONA
Tel {93) 3479899

abeco,s.a.

ELECTRONICA Y AUTOMATISMO

-

Asistencia Técnica Electronica

COMPONENTES
ELECTRONICOS

Avpa. TOREROS, 24
28028 MADRID

TELS. 246 84 05-246 84 04

UGS,

COMPONENTES ELECTRONICOS, S. A,

¢ COMPONENTES ELECTRONICOS
ACTIVOS Y PASIVOS
¢ KITS DE MONTAJES

Teléfs.
Manuel Carmona, 4 .
28019 MADRID 4722829
4729274

— Tarjetas A/D D/A de 8, 12,
16 bits.

— Tarjetas 8255 multi-1/0.

— Grabadores de EPROM y PAL.

— Lectores de cédigo de barras.

TODO TIPO DE TARJETAS PARA PC

C/ Albacete, num. 2, bajo G
Tels. (91) 403 41 24-404 23 06
FAX: {91) 405 36 93

28027 Madrid

ATE]

ELECTRONICA DE OCASION

INDICE DE ANUNCIANTES

OFERTAS ALDAMA Cédigo Anunciantes Pég.
269 Ateinco 77
SUMINISTROS ELECTRONICOS 272 Atemsal. .77
228 Cabeco....... . 77
De gran interés para el radioaficionado %gg g";t"a‘}’o”'ca 5 gg
industrial, técnico en electrénica 211 Digitrén . " 76
— Semiconductores, placas Cl, motores, ; o %%g gl‘fc'sgr'{: i 7%
componentes — Seis digitos. : 273 E. Aldama. .77
— Electrénica, informatica. radioaficion — Dos escalas. 50 Mc/s. y 500 Mc/s. g?g E Puem:mi\}i' " 76
— i . 5 Electrosén Madrid . 786
Material procedente de subastas, quiebras, DQS tlempqs de puesta. A red 201 "Hameg....... . 45
excedentes de produccion, etc 1 — Alimentacion a 220 VOl.t'OS de C. ’ (re_ ), 264 Inac. .77
: ) T : 12 voltios exterior o pilas o baterias in- 265 Ineleo. " 80
Material nuevo, seminuevo, obsoleto o | teriores. 244 Info-Com Europa .. . 76
recuperado Material militar it . se- 225 Leister ........... . 59
F? _ _ | — Alta sensibilidad, 10 mv.y 20 mV. se 22 Leister ... 59
Solicite catalogo gratis | gunescala 237 Molher Electrénica... 7
Tfnos: 699 24 14-461 42 82- — Peso aprox. 450 g. 250 PalCO...covcrrrrrrvecns 76
61979 25 B R %z
adio Electra

Si algo no encuentra pruebe a buscar en Tel. (976) 27 05 40 ApartadOGngA 242 Tempel .......... 79
ALDAMA L 50080 ZARA| 268 Tron Electronic 76
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COMPONENTES ELECTRONICOS
INDUSTRIALES
PROFESIONALES
CONSUMO
INSTRUMENTACION
HERRAMIENTAS
CAJAS Y KITS

'C/ Santa Cruz de Marcenado, 11-28015 MADRID
Teléfs. 542 70 37 TELEX-43297
542 72 28-247 69 96 FAX: 241 48 65

TV—SAT—TV—SAT—TV—SAT-TV—SAT—TV-SAT—TV;SAT-TV—SAT-
INFO-COM EUROPA

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

Tefno. 951-34 22 04

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-

=, LECTROSON

MADRID.S.A.

COMPONENTES
ELECTRONICOS

DuQue DE SESTO, 15
28009 MADRID

TeLs. 4311480* - 2767526
TELEX. 49933

CIRCUITRONICA
SOC. COOP. AND.

3 N

® CIRCUITOS IMPRESOS

/IGITRON S.A.L.

— 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. 730 44 11 730 46 44.
28029 MADRID

+~~ ELECTRONICA
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
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(\cm(a
(e

COMPONENTES
ELECTRONICOS
ACTIVOS Y PASIVOS

Esteban Collantes, 37
Teléfs. 4072952-4079446
28017 MADRID

Hortaleza, 9
Telefs. 521 60 51 - 521 14 99
28004 MADRID

COMPONENTES
ELECTRONICOS

Gran surtido en
semiconductores

José del Hierro, 44
Tel. 2671690
28027-MADRID




Funcionalidad
ision

Fiabilidad
Prec

G0S 5000




ESTE CIRCUITO
ES
MUY FAMOSO

INELEC F

ZEste circuito? Si, INELEC ha convertido este dibujo en un circuito muy
famoso, porque ha sido el mas ampliamente utilizado en todas las de-
mostraciones, ferias y cursos sobre la fabricacion de circuitos impre-
sos. Un dibujo que pone a prueba nuestra calidad superior y demuestra
que por muy complicado y sofisticado que sea su circuito impreso, le
aseguramos que conseguird el mejor resultado utilizando los productos
INELEC KF. Ahora puede ganar completamente GRATIS una gran va-
riedad de productos INELEC KF incluyendo, por supuesto, laboratorios
completos. Envienos el cupon adjunto y su participacion estara asegu-
rada en todos los sorteos mensuales que realicemos. [SUERTE!

INELEC, s.A.

COMPONENTES
ELECTRONICOS
CENTRAL: DELEGACION CATALUNA: DELEGACION NORTE:
Bocangel, 38 La Gleva, 42-44 Barrio de Oria
28028 MADRID 08006 BARCELONA 20160 LASARTE
Teléf.: (91) 256 35 00 Teléf.: (93) 2477108 (Guipuzcoa)
Fax: (91) 256 3334 Fax: (93) 41858 64 Teléf.. (943) 36 36 40
Télex: 48788 Fax: (943) 371279

Télex: 36167



