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circuitos impresos

elektor, num. 6, septiembre/octubre 1380

Junior Computer

Circuito principal 80089-1
Visualizador 80089-2
Fuente de alimentacion 80089-3

elektor, nim. 7, noviembre/diciembre 1980

Qrdenador para juegos de TV:

Circuito principal 79073
Fuente de alimentacion 79073-1
Circuito del teclado 79073-2
Grillo electrénico 80016
Golf de bolsillo 9988
stektor, nim. 8, enaro 1981
Modulador VHF/UHF 9967
elektor, niam. 9, febrero 1981
Tarjeta de memoria RAM y EPROM: 80120
Economizador de gasolina 81013
slaktor, num, 10, marzo 1981
Ecualizador paramétrico -
Filtro 9897-1
Control de tono 9897-2
Top amp 80023
Top preamp 80031
elektor, nam. 12, mayo 1881
Anti robo 80097
alektor, nam, 13, junio 1881
Tectado ASCII 9965
Elekterminal 9966
Comprobador de transistores 80077
elektor, nam. 16, septiembre 1981
Caja de mascia 80502
Digi-farad
Visualizador 79088-1
Circuito principal 79088-2
Alimentacién 79088-3
Detector de movimiento 81110
elektor, nam. 17, octubre 1981
Interface para el Junior Computer 810331
Fuente de alimentacién de 12 V 81033-2
Tarjeta de adaptacion 81033-3
Imitador electrénico 81112

Tarjeta de bus para microprocesadores 80024

elektor, nom. 18, noviembre 1981
Analizador 16gico

Circuito principal 81094-1
Circuito de entrada 81094-2
Tarjeta de memoria 81094-3
Cursor 81094-4
Visualizador 81094-5
Fuente de alimentacion 80089-3
Voltimetro de 2% digitos
Visualizador 811061
Circuito principal 811052
Corosint 80060
elektor nom. 20, enero 1962
Extension de memoria para el
analizador l6gico 81141
Estacion meteorolégica digital 81173
alektor nom. 21, febrero 1982
Ampliacién ordenador
Juegos TV 81143
FMD + VMD 81156
Contador de rotaciones 817
Mini amp. telefénico 82009
Progfamador de EPROM 82010
slektor, nam. 22, marzo 1982
Matriz luminosa programable 81012
Modulador luminoso, 3 canales 81155
elektor, num. 23, abril 1982
Ampliacion paginas Elekterminal 79038
lonizador 9823

Nombre Ref. Precio

elektor, nim. 1, ensro/febrero 1960
Generador de funciones

placa principal 8453 950

panel frontal 9453-F 815
Generador de sonidos 79077 440
elektor, nUm. 2, marzo/abril 1980
Magnetizador 9827 335

3.845
920

4.575
1.0256

325
410

4.450
650

526

470
1.185

435

1.305
715

Mini-érganoc
Circuito principal
Fuente de alimentacion

elektor, nim. 25, junio 1982
Tarjeta de RAM dindmica

Cargador universal de NiCad
Medidor de! intervalo de exposicién
Detector de humedad

IPROM

82020
9968-5a

82017
82070
82005
81567
82019

elektor, nim. 26/27, julio/agosto 1982

Preamplificador Ri-Fi

Indicador de pico pdra altavoces
Generador de nimeros aleatorios
Buffers de entrada para el
analizador légico

Voltimetro digital universal
Sirena holofénica

Control de velocidad y direccion
para modelismo

Diapasén electronico

elektor, nim. 28, septiembre 1962
Adaptador sonoro para TV
Generador de prueba RF
Cronoprocesador universal

Circuito principal

Circuito display/teclado
Construya su propio DNR
Minitarjeta de EPROM

alektor, nim, 29, octubre 1962
Ampliticador de 100 W

Circuito amplificador

Fuente de alimentacién
Comprobador de RAMs 2114
Anti-robo activo
Mini-téster

slektor, nim. 30, noviembre 1382
Tacometro aeromodelismo
Eolicon
Modulo capacimetro
Squelch automatico
Artist .
placa principal
adhesivo frontal

elektor, nam, 31, diclembre 1962

Receptor BLU de onda corta
Cebador elactroénico para fluorescentes
Regulador universal
Intermitente electronico
Sistema de teletonia interior
Circuito telefonico
Placa alimentacion
Detector de gas

elektor, nim. 32, enero 1983
Antenas activas
Placa R.F.
Fuente de alimentacion
Foto Computer
Procesador
Teclado
Interface teclado
Display
Silbato ultrasénico
Téaster trifasico

elektor, nim. 33, febrero 1983

Foto Computer (2.* Pacte)
Fotémetro
Termbmetro
Temporizador programable
Conversores para BLU
Conversor BF
Conversor AF
Autocargador
Crescendo

slektor, num. 34, marzo 1983

Termbmetro a LCD
Accesorios para el crescendo
Alimentacion de 3 A para OP
Cancerbero
El nuevo sintetizador

de Flektor

elektor, num. 35, abril 1983
lonizador pasa aulomovil
alimentacion

ionizador

Alimentacion para laboratorio
Mili-6hmetro

81570
81616
81523

81577
81575
815625

81606
81541

82094
81160

81170-1
81170-2
82080
82093

82089-1

82091
82002

16

82077

82014
82014-F

82122
82138
82128

821471
82147-2
82146

82144-1
82144-2

811701
821411
82141.2
82141-3
82133
82577

821421
821422
82142-3

82161-1
82161-2
82081
82180

82156

83002
82172

82027

82162

9823
82178
83006

1.065
420

1.650
1.140
540
550

1.455
810
670

1.030
645

590
570

630
470

1.475
925

545

1.025
510

Fs
=N
a

655
515
635

650

625
1.470

695
965

745

1.475

505
1.275
1.350

635

Modulo combinado VCF/VCA 82031
Alimentacién para laboratorio/
adhesivo frontal 82178-F
elektor, num. 36, mayo 1983
Mobdulos LFO/NOISE y doble ADSR
Doble ADSR 82032
LFO/NOISE 82033
Super-eco 82175
Preludio
Alimentaciéon 83022-8
Placa de conexién 83022-9
Lucipeto 82179
Amplificador para cascos 830227
slektor, nim. 37, junio 1983
Preludio
Tarjeta bus 83022-1
Amplificador lineal 83022-6
Caratula adhesiva 83022-F
El nuevo sintetizador de Elektor
Médulo COM 97291
Alimentacibn 82078
Protector de fusibles 83010
Regulador para faros 83028

elektor, nOm. 38/39, julio/agosto 1983

Generador de efectos 82543
Sonoros
Super-fuente de 5V 82570
Previo para lectores
de cassettes 82539
Flash-esclavo 82549
Interruptor fotosensible 82528
Juegos TV en EPROM:;
Bus 82558 - 1
Tarjeta EPROM 825582

elektor, nim, 40, septiembre 1983

VAM 82190
Seméforo de audio 83022-10
Preludio
Corrector de tonos 83022-5
Luxémetro a LCD 83037
Diapason para guitarra 82167
elektor, nam. 41, octubre 1983
Modem acustico 83011
. Reloj programable
Circuito impreso 83041
Caratula 83041-F
Pramplificador MC/MM
Placa MC 83022-2
Placa MM 83022-3
Seméforo
Emisor 83069-1
Receptor 83069-2
elektor, nim. 42, noviembre 1983
Teclado ASCII 83058
Interludic 83022-4
Vatimetro 83052
Teclado digital polifénico
Supresor de rebotes 82016
Tarjeta de entrada 82106
Desplazador de sintonia 82108
elektor nam. 43, diciembre 1983
Personal FM 83087
Tarjeta CPU con Z80-A 82105
lluminacién para tren eléctrico 82157
Maestro
Transmisor 83051-1
Carétula adhesiva 83051-F
Auto-test 83083
elektor nim. 44, enero 1984
Buffer Preludio 83562
Maestro 83051-2
Receptor
Anemémetro
Tarjeta de memoria 83103-1
Circuito de medida 83103-2
Adaptador para red 83098
Convertidor morse 83054
elektor nim. 45, febrero 1984
Tarjeta VDU 83082
Poli-bus 82110
Elektrémetro 83067
Decodificador RTTY 83044
Detector de heladas 83123

circuitos impresos

1.410

635

1.406
1.300
790

1.240
1.985

975
1.355

3.850
1.678
1175

1.180
1.225
520
495

715
660

535
445
495

1.03%
495

1.135
730

1.335
700
775

1.855

1.390
3.620

1.245
1.535

815
795

5.970
1.355
1.030

1.705
1.000

670
2270
1.320

675
1.210
1.540

615
4.150

2.445
1.060
825
905
610
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lek am. 46, 1984
OFERTA VALIDA DEL 1 DE
Tarjeta principal 83108-1 2.510
Tarjeta d icaci 83108-2 1.560
Pesto e e o0 ABRIL AL 31 DE MAYO
Regulador para tren 83110 1.185 D E 1 4
Fonoforo a flash 83104 765 98
e{ekqu. nim., .47, gbril 1984 .
Sintetizador polifénico a1 Cl Nombre N.°Rev. Precio Oferta
C idor D/A 112
o Senvertidor guz 708 79513 Medidor de ROE 6 30 245
Video- lificad 83113 660 _ 11
F:Jeen(:ea:'jnepi;lilgwaenﬁ;ciOn 9987 1 Ampllflcador
simétrica 83121 1.315 teleféniCO/C. p_ 7 390
9897-2 Amplificador
telefénico/c.c. 7 3 295
’
81043-1 Latdmetro 11 4 345
7
" formant 81043-2 Latometro 11 310 250
81047 Termometro de bafio 1 645 500
81049 Manantial Ni-Cads 11 400
COMMANT sintetizador musica! 80514 Fuente alimentacion
ircuitos impresos - ey, ]
Interface w21 e precision 13 3 425
Receptor de interface 9721.2 430 v
Fuente de alimentacion 9721-3 1.388
Teclado {una octava) 9721-4 350
vCo 97231 2.780 i i i i i 5 iré
V0 us Y231 270 Los circuitos impresos incluidos en esta oferta s6lo se serviran
VCF 24 dB 9953-1 1.206 a particulares Y pOr correo.
RMF 9951-1 1.310
ADSR 9725-1 1.225
DUAL/VCA 9726-1 1.270
LFO 9727-1 1.33%
Nguss 8728-1 1.1;8 software EIkSTE 'X;IES;;B'“
COM 729-1 1.1 elektor, num. 48, mayo
Caratulas: Crono-Master
Interface 9721-F Circuito de medida 840056-1 1120
vCo 7RF O Ordenador de jusgos TV Visualizacién 84005-2 1.090
\\;g: g gg ggg: é g g.assette con 15 programas de juegos  ESS007 1.320 Ausilﬁrs‘::plo espectral 83071-1  1.030
RFM 9951-F ®CE 'SCO con programas: Control 83071-2 985
ADSR 9726.F §§ mire TV, batalla espacial, PYI... ESS008 600 Vizzarl?zacibn 83071-3 965
DUAL VCA 9726-F ¥ Cassette con 15 programas de juegos: £SS008  1.615 | Receptor para banda
LFO 9727-F ERS Invaders, Seawar, Awari, Fishing... maritima 83024 1.375
NOSE 9728-F Be Cassette con 15 programas de juegos: ESS010 1.615 Lector de casetes digital 83134 1.480
COM 9729-F Fw Aliens, Flipper, Helicopter, Teaser... '
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NOVOTECH 84

NOVOTECH 84, forum de
las nuevas tecnologias, se
celebrard en la Feria In-
ternacional de Bilbao del
8 al 11 del presente mes
de mayo.

Los «stands» estaran ubi-
cados en el pabellon fe-
rial nGm. 1, ocupando
una superficie neta de
1.000 metros cuadrados,
donde se daran cita las
industrias de tecnologia
mas avanzada, tales como
las relacionadas con la
biotecnologia, electrome-
canica, quimica de me-
dida y control industrial,
roboética, electronica,
energias alternativas, etc.
Se hace necesario sefa-
lar que la entrada al cer-
tamen costarad 5.000 pe-
setas.

Entre las empresas que
participaran en el certa-
men destacan Babcock
Wilcox Espafnola, Com-
pafia Telefbnica, la divi-
sién de electrénica e in-
formatica del INI, Gene-
ral Eléctrica Espanola, Ho-
neywell Bull, Iberduero,
Tubacex y Ularco, entre
otros.

NOVOTECH 84 contara
asimismo con unas jor-
nadas técnicas en las que
participaran prestigiosos
representantes del mun-
do de la investigacion,
tanto espafioles como ex-
tranjeros, asi como res-
ponsables de empresas
que han introducido en
sus estructuras procesos
de innovacion tecnologi-
ca, aportando la experien-
cia obtenida con ellos.
Entre los ponentes des-
taca la presencia del mi-
nistro belga de Asuntos
Econdémicos, Mark Eys-
kens, de Antén Aranzabe,
director de Tecnologia del
Gobierno Vasco; de Ja-
vier Garcia-Egotxeaga,

presidente de DENAC, y
del director de la Socie-
dad para la Promocién
y Reconversion Industrial,
Jesus Alberdi.

Merca-Radio 84

El sdbado 12 y el domin-
go 13 del presente mes
se celebrard en Cerdan-
yola del Vallés (Barcelo-
na) la «Convencion Na-
cional de Radioaficiona-
dos», MERCA-RADIO 84,
organizada por la UNION
DE RADIOAFICIONA-
DOS ESPANOLES, con
la colaboracién de los
Radio Clubs y Asociacio-
nes DX de Catalufia.
Dentro de esta conven-
cion se proyectara, en
primicia, la Gltima pelicu-
la producida por la ARRL
«Las nuevas fronteras de
la radion.

Para cualquier informa-
cion pueden dirigirse a:
U.R.E., Radioclubs y Aso-
ciaciones DX de Catalu-
fa, calle Diputacion, 110,
principal 1. Barcelona-15.
Tel. (93) 323 05 25.

Directrices para
un Plan Nacional
de Actuacion
1983/86 en materia
de Documentacion
e Informacion
Cientifica

y Técnica

Se encuentra ya disponi-
ble en el mercado un libro
titulado como arriba se
indica, editado por la Sub-
direccién de documenta-
cion e informacion cien-
tifica del Ministerio de
Educacién y Ciencia.

Para la confeccion de este
libro, y mas concretamen-
te para el andlisis del sec-

tor, la Comision encarga-
da del Plan ha adoptado
un enfoque matricial, es-
tudiando cuatro subsec-
tores verticales: publica-
ciones primarias, bibliote-
cas cientificas y publicas,
creacion y distribucion de
bases de datos, utilizado-
res de informacion, y tres
areas funcionales ho-
rizontales: formacion de
especialistas, investi-
gacion en informacion,
sensibilizacion al uso de
la informacion.

Junto a estos temas se ha
anadido un octavo sobre
la organizacion de la in-
formacion y documenta-
cién de las autonomias.
La metodologia con la
que se ha previsto este
Plan dentro de los ocho
temas que trata es la si-
guiente:

ANALISIS: definicién del
ambito del subsector que
estudia el grupo de ftra-
bajo y andlisis de la si-
tuacién actual y tenden-
cias del subsector en el
mundo y en Espana.
SINTESIS: metas o gran-
des logros que deben
plantearse para el sub-
sector, objetivos cuanti-
ficados a corto, medio y
largo plazo, politicas ne-
cesarias para el logro de
los objetivos (global del
subsector, de regulacion
juridico-administrativa, de
fomento, de recursos hu-
manos, industrial, de in-
vestigacion, exterior, de
imagen pUblica), grandes
programas o acciones en
los que se integran: los
objetivos propuestos, Yy
estimacién presupuesta-
ria de los mismos.

Para la elaboracion de
este texto final, la Comi-
siébn encargada reuni6 a
ocho grupos de trabajo
(uno para cada subsec-
tor) y éstos fueron los
encargados de escribir el
primer texto.

Es una obra del Ministe-
rio de Educacion y Cien-
cia.

Aparato para hacer
palomitas con
aire caliente

Ahora, todos aquellos a
quienes les gustan las
crujientes y deliciosas pa-
lomitas, pero que se pre-
ocupan por su alto conte-
nido en calorias, pueden
por fin dar un suspiro de
alivio. Una empresa de
Hong Kong fabrica un
aparato para hacer palo-
mitas con aire caliente.
Con este método, las pa-
lomitas quedan tan cru-
jientes y sabrosas como
con el sistema tradicional
de freirlas en aceite, con
la ventaja de que su con-
tenido en calorias queda
muy reducido.

El aparato tiene una al-
tura de 310 mm, mide
220 x 135 mm y pesa
1.313 gramos; puede ha-
cer hasta 80 gramos de
palomitas de una sola vez.
En el proceso completo
se emplean tan s6lo dos
minutos. La maquina de
hacer palomitas tiene tres
partes principales: la par-
te exterior, donde se aloja
la cdmara donde se hacen
las palomitas, el canal de
salida de las palomitas
y la cubierta de éste. Fun-
ciona con corriente con-
tinua, y estd disefiada
para uso domeéstico.
Recientemente, el apara-
to para hacer palomitas
con aire caliente obtuvo
un Certificado de Mérito,
en la Categoria de Pro-
ductos Eléctricos, en la
Hong Kong Design Com-
petition 1984. Este con-
curso, que se celebrara
este aflo por decimoquin-
ta vez, estd organizado
por la Federation of Hong
Kong Industries.
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@ HITACH

OSCILOSCOPIOS

Y AHORA...

MULTIMETROS
DIGITALES

~ SENEEE 0SCILIOSCOPE v-222 20ME <,

V-211: 20 MHz, 1 canal, 1 mV/div ... .P.V.P.: 86.000 Ptas.
V-212: 20 MHz, 2 canales, 1 mV/div . .P.V.P.: 94.900 Ptas.
V-222: 20 MHz, 2 canales, 1 mV/div . . P.V.P.: 102.500 Ptas.
V-209: 20 MHz, 2 canales, 1 mV. Baterias.

V-203-F: 20 MHz, 2 canales, 1 mV. Disparo retardado.

V-302-F: 30 MHz, 2 canales, 1 mV. Linea de retardo.
V-352-F: 35 MHz, 2 canales, 1 mV. Linea de retardo.

V-353-F: 35 MHz, 2 canales, 1 mV. Disparo retardado.
V-422: 40 MHz, 2 canales, 1 mV. Linea de retardo. Offset.
V-509: 50 MHz, 2 canales, 1 mV. Doble base. Baterias.

V-650-F: 60 MHz, 3 canales, 1 mV. Doble base. V-3550: Multimetro digital, 3 1/2 digitos, 0,5 precision.
V-1050-F: 100 MHz, 4 canales, 0,5 mV. Doble base. P.V.P.: 24.500 Ptas.

V-134: 10 MHz, 2 canales, 1 mV. Memoria persistencia. V-3525: Multimetro digital, 3 1/2 digitos, 0,25 precision.
V-6015: 10 MHz, 2 canales, 1 mV. Memoria digital. P.V.P.. 28.000 Ptas.

A V-3510: Multimetro digital, 3 1/2 digitos, 0,1 precision.
V-6041: 40 MHz, 2 canales, 1 mV. Memoria digital. P.V.P.: 48.000 Ptas.

MADRID-5: Ronda de Atocha, 17 - Tels.: 228 52 00*

DELEGACIONES: Alicante, Barcelona, Bilbao, Coruiia,
DEPARTAMENTO DE Granada, Oviedo, Las Palmas, Sevilla,
INSTRUM. ELECTRONICA Valencia, Valladolid y Zaragoza.

Clave 46
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SPECIAL SICOB

El SICOB organizarj, del
14 al 19 de mayo de este
ano, en el Parque de
Exposiciones CNIT-La
Défense de Paris, una
edicion de primavera,
consagrada a los micro-
ordenadores y a los pro-
gramas-tipo para ordena-
dores.

Ocupara tres plantas del
CNIT-La Défense y cu-
brird aproximadamente
45.000 metros cuadrados.
Ciento sesenta exposito-
res ya han anunciado su
participacion en la sec-
cion «micro-informaticay
(planta 3) y 72 en la
seccion de programas de
utilidad (planta 5).

Los organizadores se re-
servan la planta 4 para
instalar un servicio de
acogida inédito, donde
los visitantes encontraran,
seguin su actividad, ase-
soramiento e informacio-
nes personalizadas. «SPE-
CIAL SICOB» esta orga-
nizado con la colabora-
cibn de los sindicatos
profesionales interesados
(SFIB, SNIMABI, SYN-
TEC INFORMATIQUE) y
la del Centro de Informa-
cion de los Usuarios de
Progiciales (CXP).

Fallado el premio
a la invencion

Por primera vez una mu-
jer, Ana Plaza Montero,
de cincuenta y ocho afos
de edad, licenciada en
Fisica, en unién con los
doctores en Fisica Bes-
cb6s y Santamaria, recibe
esta distincion destinada
al fomento de la inven-
cion espanola. Los tres
fisicos comparten el
XIl Premio Garcia Cabre-
rizo, Unico existente en

Espana para reconocer el
mérito de los inventores,
obtenido por su Refrac-
témetro binocular, que
permite la visualizacion
de la imagen retiniana en
un monitor de television,
con los dos ojos simulta-
neamente. El invento es
de gran utilidad en do-
cencia e investigacion
dentro de los campos de
oftalmologia, optometria,
optica fisiolégica y vision.

Nueva fabrica
de Digital

Digital Equipment Corpo-
ration ha anunciado que,
dependiendo de una res-
puesta afirmativa por par-
te de las autoridades fran-
cesas a las negociaciones
que se estan llevando a
cabo, piensa realizar una
importante inversion in-
dustrial en Valbonne —ciu
dad situada al sur de
Francia.

La fabrica propuesta es-
tard al lado del Centro
Técnico Europeo de la
compania, que se abri6
en Valbonne en 1980 y
serd complementaria de
las otras cuatro fabricas
europeas de Digital. Re-
presentard una inversién
del orden de 200 millones
de francos franceses du-
rante cinco afios, y la
unidad de produccion fa-
bricara estaciones de tra-
bajo, terminales gréaficos
y de video, e impresoras.
El proyecto podria co-
menzar en la primavera
de 1984 en un edificio
alquilado, y alcanzaria la
produccién total duran-
te 1988, afo en que se
espera emplear de 250
a 300 personas. Jean-
Claude Peterschmitt, pre-
sidente de Digital en Eu-
ropa, dijo que se expor-
tara, principalmente a
otros paises europeos,

aproximadamente el 75%
de la produccion. La ma-
yoria de los productos
que se fabriquen en este
lugar seran de una tecno-
logia tan avanzada, afia-
di6, que la compaiiia to-
davia no los ha fabricado
en ningln lugar.

Nuevo local
de Electronica
Menorca

Desde el pasado 2 de
abril, Electrénica Menor-
ca, S. A., ha inaugurado
un nuevo local de ventas
de componentes y equi-
pos electrénicos que fun-
ciona por el sistema de
AUTOSERVICIO.

El nuevo local esté situa-
doen lacalle Ibiza, nime-
ro 6, de Ciudadela (Me-
norca).

Grundig,
Philips,
Thomson...

¢Creian que la lucha por
conseguir Grundig habia
terminado? Pues bien,
ahora si que ha termina-
do. A partir del pasado
1 de abril la empresa ale-
mana ha pasado a perte-
necer a la multinacional
holandesa Philips, ya
que el porcentaje en ac-
ciones de esta Ultima
pasa a ser del 50,5 %.

Esta compra no ha sido
nada facil, y al final deci-
dié la Oficina Federal An-
timonopolios de Alema-
nia Occidental, con algu-
nas condiciones. Por
ejemplo, Philips tiene que
vender antes de 1985 el
15% de su participacion
en Loewe Opta —em-
presa dedicada a televi-
sores— y Grundig tiene
que transferir antes de la
citada fecha su oficina
de ventas de dictafonos,

no pudiendo vender en
el periodo de cinco anos
dichos aparatos.

El WorkSaver
de NCR

NCR ha entrado en el
mercado de automatiza-
cion de oficinas con un
nuevo sistema multifun-
cional, el NCR WorkSa-
ver, que ayuda a raciona-
lizar los trabajos estandar
de la oficina eliminando
tareas rutinarias y repeti-
tivas.

Un programa especial de-
nominado Word Ready
proporciona al sistema
proporciona al sistema
NCR WorkSaver una am-
plia capacidad de word-
processing, permitiendo
al usuario la posibilidad
de crear, editar, imprimir
y almacenar todo tipo de
documentos, desde una
pagina de informe hasta
un manual completo.
Cada sistema incorpora
su propia memoria y su
propio procesador, por lo
que no depende de una
uni7ad central. Un pro-
grama modular de ense-
fanza de usuarios permi-
te, mediante un sistema
de autoinstruccién, sacar
el maximo rendimiento al
puesto de trabajo.

Cambio
de direcciéon

Semikron, S. A., anuncia
el traslado de sus alma-
cenes y oficinas centrales
de Barcelona a la calle
Juan Gamper, nimero 25,
Barcelona-14, mante-
niendo los nimeros de te-
léfono 2500421 y 230
4902.

Estos nuevos locales es-
tan situados a so6lo 200
metros de la antigua di-
reccion.

elektor teletipo elektor teletipo elektor
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Futuros avances
en circuitos
integrados

El desarrollo industrial esta gobernado
por la viabilidad econémica por una
parte y por las posibilidades fisicas por
la otra. La industria de los circuitos
integrados no es ninguna excepcion.
Hasta ahora, no hay ningtin limite fisico
importante para reducir ain mas las
dimensiones de los circuitos integrados.
De lo anterior se deduce que, al menos
por ahora, el desarrollo en el campo de
los circuitos integrados esta regido com-
pletamente por los aspectos econdmicos.
Cuatro factores desempefian un papel
importante en la determinacion del pre-
cio de los circuitos integrados: el cristal,
actividades de desarrollo, pruebas y en-
capsulado. En este momento su impor-
tancia es casi lamisma, sin embargo, hay
una tendencia a que los costesdedesarro-
lo tengan una mayor participacion en el
total.

Sin ningun limite a la vista (por ahora),
se van encontrando continuamente nue-
vos métodos para obtener estructuras
mas pequefias. Esto se pone claramente
de manifiesto por el desarrollo de subs-
tratos que pueden someterse a los proce-
sos correspondientes y ‘por la anchura
de las pistas que pueden introducirse en
dichos substratos. El diametro de los
substratos ha ido creciendo gradualmen-
te y ahora resulta posible, desde el
punto de vista fisico, el procesamiento
de cristales de 6 pulgadas (15 cm). Los
fabricantes logran pistas cada vez mas
estrechas. En los afios 60 la anchura de
las pistas era del orden de 100 pm. Las
técnicas actuales permiten que se obten-
gan anchuras de 4 a 2 micras (figura 1).
La tendencia a substratos mas grandes
y a pistas mas estrechas significa, por
por supuesto, un fuerte incremento en
el instrumental de fabricacion. Los equi-
pos requeridos para la produccion de
20.000 chips por mes tenian un coste
entre 3 y 4 millones de libras esterlinas
en 1980; hacia 1900, dichas cifras se
habran triplicado. Pero, para entonces,
las pastillas integradas seran mas gran-
des y complejas y, por consiguiente,
valdran mas.

Complejidad

El factor que tiene mas influencia sobre
los costes es la densidad de componentes,
es decir, el nimero de componentes que
pueden alojarse en un solo cristal. Ha-
bida cuenta que la anchura de pista se
reduce un 10 %, cada afio, ¢l arca su-
perficial de un transistor disminuird en

un 20 % anual. Puesto que las conexio-,

nes individuales ocuparan relativamente
mas espacio, la densidad media de los
componentes se elevara con menos ra-
pidez de lo que seria de esperar con estas
cifras como base: un 15 % por afio. Por
otra parte, resulta posible obtener pasti-
llas integradas mas grandes con un vo-
lumen comercial satisfactorio.

Cada afio el area de chip obtenible se
incrementa en un 20 %, lo que significa
que, en principio, la complejidad de los
disefios puede aumentar en un 37 .
Esta posibilidad se aprovecha plena-
mente en algunos sectores como el de
memorias. No hay ninguna razén para
queelementos constructivos todavia mas
grandes no deban utilizarse en la fabri-
cacion de memorias. En muchas otras
aplicaciones no resulta tan sencillo: al
aumentar la complejidad, un elemento
constructivo se hace cada vez mas es-
pecifico y, por consiguiente, se hace mas
dificil encontrar unidades con suficien-
tes aplicaciones en comin como para
justificar la produccion a gran escala
(figura 2). Es por este motivo por el
que, en la practica, la complejidad me-
dia de los elementos constructivos re-
cientemente introducidos se incrementa
tan s6lo en un 20 % por afio (figura 3).

Reduccion de los costes

El area requerida por transistor, inclu-
vendo las conexiones, se reduce en un
13 % anual. A pesar de los mas altos
costes de capital antes citados, los costes

de produccién por unidad de area ex-
perimentan una caida del 10 %; por afio.
Ello se debe al empleo de substratos mas
grandes. La combinacion de estos dos
factores significa que el coste del tran-
sistor propiamente dicho disminuya en
aproximadamente un 20 %, anual. Los
otros factores del coste pueden presen-
tar una tendencia semejante.

Lo que se esta haciendo

El problema se aborda de dos formas:
en primer lugar, aumentando la produc-
tividad de los disefadores y, en segun-
do lugar, aspirando a incrementar la
produccién por disefio. Esto ultimo pro-
voca que se preste mas atencion a la
normalizacioén y al empleo de compo-
nentes universales, en lugar de especi-
ficos, para cada dispositivo.

La productividad del disefio puede
aumentarse de diversas formas; en pri-
mera instancia, mediante el empleo del
Computer Aided Design (CAD) —Di-
sciio asistido por computadora—, en
donde la computadora se utiliza préc-
ticamente en todas las fases del proceso
de disefio.

Planificacion

Asimismo, lo anterior se consigue me-
diante cambios en la planificacién del

disefio. En principio, el disefiador de
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circuitos integrados tiene un amplio
grado de libertad en casi todos los de-
talles del disefio. No obstante, el sacar
provecho dc csta libertad lleva tiempo
Limitar las posibilidades del disefio
aumenta el rendimiento pero, natural-
mente, obliga a realizar el disefio con
un nivel mas alto de abstraccion.

La libertad en el disefio puede limitarse,
todavia mas, planificando un chip sobre
la base de una configuracién con un
gran namero de funciones basicas nor-
malizadas, en donde el disefiador solo
determina qué circuitos han de conec-
tarse y como hacerlo.

Por otra parte, resulta necesario que se
incremente la productividad del dise-
fador. La mayor complejidad hace a los
disefios cada vez mas especificos para
ciertas aplicaciones. Ello da lugar a una
mayor necesidad de diversidad; dicho
de otro modo, habrd que diseflar un
nimero creciente de circuitos mas com-
plejos.

Diseros

Es previsible que el colectivo de disefio
(que es independiente de los productores
de circuitos integrados) crezca con ra-
pidez. Las firmas de disefio se dedicarén
a disefiar circuitos integrados que pue-
dan producirse simultaneamente por
varios fabricantes. Si, por ejemplo, la
tarea de disefio es el desarrollo de una
nueva familia de circuitos integrados,
la complejidad puede ser tal que, en la
practica, no pueda obtenerse por una
sola compaiiia en un periodo razonable
de tiempo; esto forzara frecuentes desa-
rrollos conjuntos por parte de varias
compalfiias.

Otras consideraciones sobre
los costes

La densidad de componentes cada vez
mayor constituira también un factor en
el coste de la prueba de un transistor.
La complejidad de los circuitos integra-
dos puede hacerse tan grande que se
haga muy dificil probar transistores in-
dividualmente. El resultado puede ser
una explosion del coste de las pruebas.
Este problema se aborda de varias for-
mas: modificando la estrategia de prue-
ba, dejando mas posibilidades para la
prueba durante las fases de disefio e
introduciendo circuitos de prueba espe-
ciales en los chips. Las dos iltimas me-
didas suelen significar que los costes de
las pruebas se truecan por mas altos
costes de los cristales. No obstante, se
espera que adoptando estas medidas no
se releve el coste de las pruebas y que
incluso experimenten ligero descenso.

El precio del encapsulado es practica-
mente constante. Cuando el contenido

del chip se haga mas complejo, aumen-
tard inevitablemente el namero de pati-
llas, lo que significa una elevacion de
los costes. Por supuesto, se elevaran
también los costes de los materiales in-
trinsecos. Sin embargo, la automatiza-
cion de los procesos de encapsulado en
la fabricacion puede compensar com-
pletamente estos incrementos de los cos-
tes. De la misma manera, el coste pro-
rrateado de la capsula en el precio por
transistor disminuird en aproximada-
mente un 20 % anual, porque aumenta-

Resumen

Indudablemente, hay muchas tareas que
suponen un desafio para los investi-
gadores. Seria lamentable, aunque solo
fuera desde el punto de vista de los re-
cursos disponibles, que los gobiernos
europeos creen industrias locales sub-
vencionadas para la fabricacion de cir-
cuitos integrados, que por falta de la
coordinacion adecuada desarrollen pro-
ductos similares. También en este cam-
po, la colaboracion europea es de la

ra el niimero de transistores por capsula.
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A pesar de las apariencias, la organizacién de un espacio
direccionable y su estructura son cuestiones del hardware

de un sistema. La memoria es una combinacion cableada de
elementos logicos completamente independiente del software,
pero que este ultimo ha de tener en cuenta. Esta es una de las
caracteristicas peor conocidas de los ordenadores y que, sin
embargo, desempefia un papel fundamental tanto en el
funcionamiento de la maquina como en el desarrollo del
software y que incluso condiciona la incorporacién de
ampliaciones de memoria y periféricos.

decodificando

direcciones

Para comprender con mayor claridad en
gué consiste la memoria de un ordena-
or, podemos imaginarla como una gran
biblioteca en donde la informacién (o los
datos, si asi lo prefiere) son los libros y
su contenido. Aqui, lo que nos interesa
de esta biblioteca es su fichero y, sobre
todo, la forma en que estd concebido,
con sus categorias, grupos, subgrupos,
etc. Dicho de otro modo, lo que nos inte-
resa es el sistema de referencia que iden-
tifica y permite el acceso a la informa-
cion.

El valor de ,
la informacion

Imaginemos un catalogo de varias dece-
nas de millares de obras que tratan de los
temas mas diversos. Nuestra biblioteca,
por supuesto, contiene libros sobre elec-
tronica. Estas «obras» se agruparadn, por
ejemplo, bajo la referencia «Ex; las relati-
vas a electronica digital se pondrdn con
la referencia «ED» y las de electrdnica
analégica con el inchcativo «EA». Segun
dictan las técnicas de informacion, se di-
ce que, en estas referencias «ED» y «EA»,

la letra «E» es la de mayor peso, mientras -

que «D» y «A» son las de menor peso. Se
comprende facilmente esta distincion,
puesto que la letra «E» se refiere, en este
caso, a todas las obras sobre electronica
de nuestra biblioteca imaginaria, mientras
que las otras dos letras solo se refieren a
un cierto nimero de dichas obras. Si
continuamos precisando nuestras refe-
rencias, el caracter siguiente (de peso to-
davia mas débil) podrd permitirnos, por
ejemplo, distinguir las obras espafolas de
las escritas en otros idiomas. Asi, un libro
con la referencia «kEDE» correspondera a
una obra escrita en espafol sobre el tema
de la electronica digital, mientras que
otro con la referencia «EDI» se referira a
una obra en inglés sobre la misma mate-
ria. Este Gltimo caracter es menos signifi-

cativo, o de peso inferior, que el anterior
ya que dentro de la categoria de las obras
electronicas la distincion entre obras so-
bre electrénica digital o analogica es mas
significativa que la distincidn entre obras
escritas en espanol y las escritas en otro
idioma.
Para concluir con esta tentativa de acla-
rar la idea de la significacion (o impor-
tancia) de la informacién, veamos un
ejemplo trivial aunque elocuente. Se trata
e los precios fijados por los comercian-
tes para su mercancia. Es costumbre po-
ner un precio 999 pesetas en lugar de
1.000 pesetas para un producto determi-
nado. La diferencia real es insignificante.
Pero, ciertamente, la clientela otorga, de
forma inconsciente, una mayor importan-
cia a la cifra de las unidades de millar que
a las de las centenas y, psicolégicamente,
considerara mas barato el articulo marca-
do con 999 pesetas de lo que es real-
mente. He aqui la importancia, o el peso,
de la informacion.

Subdivision y doble
direccionamiento

Después de este largo preambulo volva-
mos a la memoria de nuestros ordenado-
res. Esta (ltima se presenta como un api-
lamiento de pequefios compartimentos
(denominados células de memoria), cada
uno de los cuales contiene 8 unidades
irreducibles en los sistemas que nos son
mas familiares, los ordenadores de 8 bits.
Estas unidades discretas, los bits, no son
accesibles por separado, sino que consti-
tuyen una palabra de 8 bits que se llama
byte (u octeto) y cuyos niveles l6gicos
forman el dato. gsta palabra se desplaza
por el interior del sistema a través del bus
de datos, que tendra, pues, 8 lineas nu-
meradas D7 ... D@, que corresponden
cada una a un solo bit de datos. Para
acceder a estas palabras en la memoria,
el procesador dispone de un bus de di-
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Figura 1. Este arbol
binario de los seis
digitos menos
significativos de una
direccion indica como la
decision de un bit (nivel
légico alto o bajo)
determina la
decodificaciéon de una
zona de memoria cuya
amplitud depende del
«peso» del bit.

Tabla 1. Con el empleo
de 16 lineas de
direcciones pueden
direccionarse hasta
65536 palabras. En esta
tabla se indica como la
decision de cada bit
delimita zonas mas o
menos amplias segin su
peso. Obsérvese que
cada bit de direccion
suplementario permite
doblar la magnitud del
espacio de memoria
accesible.

decodi-
ficando
direcciones
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e
1 SE S
bits de direccién g% g—g
w ; v o343z NN
7 111911 3B | 59
12 111910 3A | 58
ol 111081 39 | 57
1 111009 38 | 56
o 119111 37 | 85
119110 36 | 54
110181 35 |53
1 119100 34 {52
119911 33 | 51
119910 32 | 50
119091 31 | 49
) 110090 3@ |48
1% 191111 2F | 47
191119 2E | 46
191101 20 | 45
! 191190 oc | 44
181911 28 | 43
L 101919 2A | a2
e 191001 29441
1 L 191999 28 | 40
o 199111 27 | 39
100118 26 |38
109191 25 |37
' 100199 24 | 36
190011 23 | 38
190010 22 | 34
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553553 840131

recciones con 16 lineas, numeradas A15
... A®, en uno de cuyos extremos estan
dispuestos los compartimentos antes ci-
tados. Podemos comparar esta organiza-
cion con la que se tenia en la biblioteca
Eue se describi6 al principio.

n la figura 1 hemos representado los 6
bits de direccion de peso mas débil, o
menos significativos (Ab ... AQ), como
pasillos con ramificaciones sucesivas, tal
y como paodria imaginarse en una biblio-
teca. Segln se gire a la izquierda o a la
derecha (o hacia arriba o abajo) en estos

Tabla 1.
DIRECCIONES [23Q{|zQo@ monsonN 8
DEC. HEX
[) 0000 0000
l I | o000 | eoee | goge | L4l
15 PBQF 1111
16 0010 (17T
! | | ooge | eed0 | aes1 | lili
31 01F 1111
32 0020 9 | 99ee
! i 0000 | go0e | 9014 | JI4
63 903F 1 111
64 9049 o0 | ee00
1 L | 9000 | eese | 914l | LI
127 P07F 1 1
128 | 00se oo0 | 0vop
1 1 o000 | eeee | 114) [ LI
255 @OFF i 1111
256 | @100 0000 | 0000
4 1 0000 | oo01 | JLLL | W
511 @I1FF 1M1 1111
512 | 0200 o [ o000 | 9000
1) i 0000 | g1l | L4l | Wi
1K | 1023 | O3FF 1111 |1
[ 1024 | eaee 00 | 00e0 | 0000
4 Lo eeee | e1dl | L | W
2K | 2047 @7FF 1 1M1 111
~ | 2048 | osge 000 | 0000 | 0000
1 L | eeee | 1144 | L | W
4K 4095 OFFF 111 1M1 1111
4096 | 1000 0000 | 0000 | 0000
i i oot | LIl L W
8K < 8191 1FFF 1111 1111 1119
8192 | 2008 o | oooo | gvee | e
! Voofeerd | L[| L
16K b 16383 3FFF 1 1111 111 1111
16384 | 4090 90 | 0000 [ 0000 | 0600
i Volerdd [ WM W | W
32K <= 32767 7FFF 1 111 1M "M
32768 | 8000 | 000 | geco | 0000 | ocde
i 1 W W | W W
65535 FFFF i 111 1111 1111
64K -

pasillos, se va llegando al objetivo pre-
visto. La decision de girar «a la izquierda
o a la derecha» en una linea de direccion
viene indicada por su nivel légico alto o
bajo (también representado por «1» y por
«D») que son los dos Unicos estados
posibles. Cuanto mas elevado sea el «pe-
so» binario de un bit de direccion, tanto
mas importante serd la zona cubierta. Asi,
cuando los bits 5 y 4 de la figura 1 son
ambos «@», un «@» en el bit% significa
gue se selecciona la zona localizada des-
e 0P a @7, mientras que si el bit 3 es
«1» seréd objeto de acceso la zona que va
desde @8 a QF. Si el bit 4 pasa a ser «1y,
con el bit 5 todavia en «D», la decisiéon del
bit 3 seleccionaentrelazona1@...17y
la18 F.
Supongamos que, en una aplicacion
concreta, el nivel logico del bit 3 no esté
definido, mientras que los bits 4 y 5 son
ambos «@». El resultado es que las zonas
antes diferenciadas por las decision del
bit 3 ya no lo son ahora. La zona @0 . ..
07 se confundird con la zona @8 ... QF;
la palabra de direccion 0@ y la 08 ten-
dran el mismo destino y lo mismo ocurri-
ra con las palabras 91y 09, 02y QA . ..
07 y OF. Esto es lo que se denomina
doble direccionamiento. Segin el peso
binario del bit no definido, la extensién
de las zonas doblemente direccionadas
serd mas 0 menos importante.

2'% = 65536

En la figura 2 se muestran las seis lineas
de direccién mas significativas (A15 . ..
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64K

16K 32K
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A10) y su contribucién a la division de la
zona direccionable. Las cantidades indi-
cadas junto al signo «K» son siempre
multiplos de 1.024 (y no de 1.000), que
es el nimero de elementos de memoria
accesible con las diez primeras lineas de
direccion (A9 ... AQ; 2'0=1.024). Por
consiguiente, cuando se hable de la me-
moria, el signo «K» indica 1.024 bytes y
no 1.000 bytes.
Volvamos a la figura 2. La linea de direc-
cion A15, seglin esté a nivel légico «1» o
«D», subdivide el con{'unto de la memoria
en dos bloques iguales de 32.768 pala-
bras. En el interior de cada uno de estos
dos bloques la linea A14 permite, a su
vez, diferenciar dos zonas de 16.384 pa-
labras... y asi sucesivamente hasta la li-
nea A10, que permite distinguir dos blo-
gues de 1.9024 palabras dentro del margen
e"2.048 palabras decodificado por A11.
De la misma manera que en el arbol de
decision de la figura 1, si el nivel légico
de una de estas lineas de direcciones no

estd definido, se produce la confusiéon
entre los dos bloques normalmente dis-
tintos y perfectamente diferenciados. Asi,
cuando el nivel logico de A15 no estd
determinado, se confundiran las direccio-
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Figura 2. Los niveles de
los bits mas
significativos
determinan como la
zona direccionable se
descompone en bloques
que encajan los unos en
los otros. Asi, la linea
A15 distingue dos
bloques de 32 K, en
cuyo interior la linea
A14 permite, a su vez,
diferenciar dos bloques
de 16 K y asi
sucesivamente.

Figura 3. Para
direccionar la memoria
no basta con los buses
de datos y de
direcciones. También
hay que tener en cuenta
algunas seiales de
control indispensables
para la correcta
temporizacion de las
operaciones de lectura y
de escritura.

Figura 4a. El 6502 no
tiene instrucciones ni
sefales especificas para
establecer una
distincién entre la
memoria y los médulos
de E/S. Las seiales de
control indispensables
para establecer la
cadencia de las
operaciones son las de
reloj ®2 y la de seleccion
de lectura/escritura

(R/W).

decodi-
ficando
direcciones
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Figura 4b. La estructura
interna de un sistema
basado en el Z-80 es
bastante similar a la
propia de un 6502, con
la salvedad de que
posee sefiales de control
mas numerosas y
especificas.

Figura 5. Ejemplos de
decodificacion fija de
direcciones: de 4 K, de 2
2K y de 8 bytes
respectivamente.
Cuanto menor es la
zona direccionada tanto
mas grande es el
namero de sefales de
direcciones combinadas.
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nes @ y 32.768; lo mismo ocurre con las
direcciones 1 y 32.769, etc. No hay que
olvidar que por lo que respecta al direc-
cionamiento, cualquiera que sea la base
(binario, decimal o hexadecimal), se
cuenta siempre a partir de 9.
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Esto nos lleva a la tabla 1, que muestra
las 16 lineas de direcciones, sus 65.536
combinaciones posibles (276 =65.536) y
los correspondientes bloques de direc-
ciones. A pesar de la aparente linealidad
de la progresion de esta tabla, el peso de
las lineas de direcciones se incrementa
de derecha a izquierda 'y, a medida que se
produce este aumento, se ira haciendo
mas importante la zona cubierta por la
decisién de un bit de direccion. Esta ca-
racteristica se evidencia en el extremo iz-
quierdo de la tabla, donde se muestran
Ic?s amplitudes de las zonas decodifica-
as.

Generacion de
senales de
autorizacion

Hasta ahora, hemos considerado el pro-
blema del direccionamiento como un
simple problema de topografia. Si exami-
namos los circuitos integrados de memo-
ria que hemos de manipular vemos que
los mas comunes no tienen 16 lineas de
direcciones sino un namero_menor, pro-
porcional a su capacidad. Como puede
deducirse de la figura 2, un chip que
contenga 4 K (tal como la EPROM 2732,
por ejemplo) debe tener 12 lineas de di-
recciones (A11 ... A@). El direcciona-
miento de cada una de las 4.096 palabras
se consigue por medio de un decodifica-
dor de direcciones interno incorporado
en el circuito integrado. Analogamente,
un circuito integrado que contenga 2 K
de memoria (por ejemplo, la RAM 6116)
estard dotado de 17 lineas de direcciones
(A1Q . .. AD) que permitiran al decodifi-
cador interno distinguir entre los 2.048
elementos de memoria. Lo que se deno-
mina decodificacion de direcciones no
coincide, estrictamente, con esta decodi-
ficacion interna al propio circuito inte-
grado, sino que mas precisamente se tra-
ta de la forma en la que se emplazard un
determinado bloque de memgria dentro
del espacio direccionable por el bus de
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direcciones de la CPU. En los proximos
ejemplos nos limitaremos al caso especi-
fico de los microprocesadores 6502 y
Z80, los cuales estan provistos de 16 li-
neas de direcciones y pueden decodifi-
car,’en consecuencia, hasta 64 K de me-
moria.

Cada circuito integrado de memoria dis-
pone, ademés de las lineas de direccio-
nes que acabamos de mencionar, de una
0 varias entradas de autorizacion («ena-
ble»); entradas que hay que llevar a un
nivel logico determinado, que suele ser
bajo (lo cual se indica con una barra de
negacion encima del «nombre» del termi-
nal o patilla correspondiente), para que
se active el circuito integrado. Esto signi-
fica que el direccionamiento interno sélo
tiene lugar cuando esta presente la sefial
de autorizacion y que las palabras de da-
tos no se colocan en el bus de datos y
son efectivas hasta que se satisfaga esta
condicién. Esta sefial de autorizacion se
obtiene partiendo de las lineas de direc-
ciones mas significativas y combinando-
las con sefiales de control indispensables
para la temporizacion de las operaciones
(ver figura 3). EStas sefiales de control
difieren segln el sistema. Las del 6502
son las siguientes:

e Sefal de reloj ®2 que sblo permite las
operaciones de lectura y de escritura
durante el segundo semiciclo de reloj del
procesador.

¢ Sefial R/W que permite distinguir entre
las operaciones de lectura (Read) y de
escritura (Write).

Las del Z80 son:

e WE_y RE para la distincion entre escri-
LuTra (Write Enable) y lectura (Read Ena-
e).
* MREQ y IOREQ que distinguen entre
las operaciones realizadas en la memoria
y las operaciones efectuadas en las uni-
dades de E/S, para las que el Z80 dispo-
ne de instrucciones especificas.

Las diferencias entre los dos microproce-
sadores se ponen de manifiesto en las
figuras 4a y 4b. Las sefales, de autoriza-
cion, obtenidas a partir de las lineas de
direcciones mas significativas y de las se-
nales de control, se denominan CS (Chip
Select) en este caso. Por comodidad, se
supone que siempre son activas a nivel
l6gico bajo. No obstante, segln los siste-
mas y los fabricantes, se pueden encon-
trar otras sefiales, incluyendo las de auto-
rizacibn, que sean activas con el nivel
l6gico alto.
Antes de proseguir con las combinacio-
nes loégicas que permitiran generar estas
sefales de autorizacién es necesario re-
cordar la importancia del sistema hexa-
decimal. Tenemos 16 lineas de direccio-
nes agrupadas como 4 x 4 jineas. A cada
ﬂrupo de 4 lineas corresponde un valor
exadecimal (@ ... F, @ ... 15 en deci-
mal). Asi, en la direccion 4A2F, el 4 co-
rresponde a la palabra binaria de las li-
neas A15, A14, A13 y A12 (0100), la A
corresponde a la palabra binaria de las
lineas A11, A10, A9y A8 (1010), el 2 a

5c
1 ABO———————————
1 AMO—m——————]
———
] A!JO—DOT
9 A'ZO—I)O— (74HC133)
(74AL.8133)
s mo—l)w
@ A0 745133
=
'3 Aso-—l >0— =3
LI’ Vo S o —

8 bytes
C199... CW0Thex

A20—m
AO—— } XXX0 ... XXXTHEX

X AIO——
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la palabra de las lineas A7, A6, Aby A4
(0010) x la F a la configuracion presente
en A3, A2, A1 y AD (1111). Esta des-
composicion, facil de realizar, permite
encontrar de forma instantdnea la confi-
guracion de las 16 lineas de direcciones
que corresponden a una determinada di-
reci:ién expresada en formato hexadeci-
mal.

Combinaciones
Iégicas fijas

Vamos a examinar ahora la decodifica-
cion de direcciones propiamente dicha,
Bpestg en practica con la ayuda de com-

inaciones logicas mas o menos comple-
jas. Supongamos que se trata de empla-
zar un circuito de memoria de tal forma
que quede autorizada su actuacidén entre
las direcciones 2000 y 2FFF. Las lineas
A11 ... AQ decodifican 4.098 elementos
de memoria entre XP0Q y XFFFF (donde
X indica que es indiferente su valor). Una
combinacién de las lineas A15 ... A12,
tal como se indica en la figura ba, pro-
porciona una sefial CS activa (a nivel
I6gico «@») sblo cuando la configuracion
binaria de las lineas sea «091 @». La com-
binacion de la figura 5b nos da un ejem-
plo de decodificacion més precisa. La se-
nal de autorizacién CS obtenida a partir
de una combinacibén légica de las lineas

6

9K: CO#9 .. . DFFF

74L810

.. CIFF 1K)
L.CTFF 11K}
3 74 v2[O0=———0 CB##...CBFF (1K}
aZo 12

... CFFF (1K)
ALIG

... D3FF (1K)
Al100 A 10

... DIFF (1K)
... DBFF (IK)
... DFFF 1K}

840136

Figura 6. El
decodificador 1 entre 8
estados del tipo
74L8138 permite dividir
facilmente un bloque de
8 K (decodificado con la
ayuda de A13 ... A15)
en ocho bloques de 1 K,
teniendo cada_uno su
propia seial CS. Segin
se utilice con el Z80

o con el 6502, el
decodificador ve su
segunda entrada de
autorizacion tratada de
forma diferente.

decodi-
ficando
direcciones
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Figura 7. En algunas
aplicaciones, es
preferible disponer de
un direccionamiento
programable o, al
menos, variable. Ello se
consigue utilizando un
comparador que
establece la igualdad
entre la palabra binaria
formada por las lineas
A12 ... A15 vy la palabra
binaria definida por el
usuario con la ayuda de
cuatro interruptores.

decodi-
ficando
direcciones
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A15 ... A11 sblo es activa cuando la
configuracion de estas lineas proporcio-
na a los valores EQ ... E7. Las demas
lineas de direcciones permiten identificar
cada uno de los 2.048 elementos de me-
moria situados entre EQQQ y E7FF. La
decodificacion obtenida con la combina-
cion mostrada en la figura 5¢ es todavia
maés precisa: CS so6lo esta al nivel logico
«@» cuando A3 A15 dan el valor
hexadecimal C10, mientras que las tres
lineas restantes pemiten direccionar los
%glf}z% bytes comprendidos entre C100 y
Estos tres ejemplos denotan cémo se va
concretando la decodificacion al utilizar
un mayor nimero de lineas de direcciones
significativas para generar la sefial de au-
torizacion y cémo se reduce, asi, la am-
plitud de la zona direccionada. Con miras
a su mas facil comprensién no se han
tenido en cuenta en estos ejemplos las
sefiales de control necesarias para la
Euesta en practica de estos dispositivos.
n la figura 6 aparece un circuito decodi-
ficador de direcciones multiple. Contiene
un decodificador de 1 entre 8 estados
muy comun, el 74LS138, provisto de tres
entradas de datos binarios (ABC) g dos
entradas de autorizacion (G2A y G2B).
La sefial G2A, obtenida a partir de una
combinacion de A13 ... A15, sblo es
activa entre CQQ0 y DFFF (blogue de 8
HﬁE%ja entrada B recibe la sefal
en el caso del Z80 5 se pone a

nivel I6gico bajo para el 6502. La palabra
binaria de 3 bits creada por la combina-
cion de A10 . .. A12 permite decodificar
8 bloques sucesivos de 1 K cada uno.
Las ocho sefiales CS asi obtenidas po-
dran aplicarse a la memoria, en combina-
%i;’)\%con las sefiales de control WR, RD o

Combinaciones
légicas variables

Los ejemplos de decodificacion examina-
dos hasta ahora tienen una sola cosa en
comdn y es que son invariables; no obs-

tante, también es posible la decodifica-
cién programable de direcciones, tal co-
mo se ilustra en la figura 7. El esquema
de la figura 7a representa un comparador
de magnitud de 4 bits. La palabra binaria
AQ ... A3 es proporcionada por las li-
neas A12 ... A15. Se compara, mediante
74L.S85, con la palabra binaria BO . ..
B3 generada por cuatro interruptores co-
nectados a masa y cuatro resistencias de
polarizacion unidas al nivel logico alto.
Cuando la palabra binaria AQ ... A3 es
igual a la palabra binaria B@ ... B3, el
terminal 3 (A=B) pasa a nivel l6gico al-
to. Esta sefial, una vez invertida, realiza la
funcion de CS para un bloque de 4 K
(X000 . . . XFFF, en donde X es el valor

hexadecimal que corresponde a la pala-
bra binaria B(a) ... B3 coincidente con
AD ... A3).

El mismo tipo de decodificacion de di-
recciones puede obtenerse con la ayuda
de puertas EXNOR (NOR exclusiva), co-
mo refleja la figura 7b. Las salidas en
colector abierto del 74LS266 pasan to-
das a nivel légico alto s6lo cuando las
dos entradas de cada una de las puertas
estén al mismo nivel l6gico. Cada puerta
compara un bit de la palabra de direc-
cion, constituida por A12 ... A15, con
el bit correspondiente de la palabra bina-
ria programada con la ayuda de los con-
mutadores y de las resistencias de polari-
zacion. Este método aporta una flexibili-
dad a la decodificacion de direcciones.
Ademas, tal como sugieren las lineas de
trazos de la figura 7b, se puede estrechar
la decodificaciébn programable aumen-
tando el nimero de lineas de direcciones
significativas utilizadas y con ello se re-
duce la magnitud del blogue autorizado
por medio de la sefial CS.

Con este Ultimo ejemplo damos por con-
cluido (al menos por ahora) este informe
sobre la decodificaciébn de direcciones,
persuadidos de que si bien no se ha di-
cho todo sobre esta materia, al menos
habra contribuido a arrojar alguna luz so-
bre el bus de direcciones y su funciona-
miento en los sistemas basados en mi-
croprocesador. |
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A todo el mundo le gusta una buena broma... jal menos cuando
no es él quien la sufre! La cuestion es si la victima de este peculiar
circuito la aceptara con humor. Lo que aqui presentamos es una
pila de apariencia normal pero que se comporta bastante
anormalmente cuando se conecta a un aparato de medida. Su
conducta es tan inusitada que muy probablemente la victima de la
chanza no dude en desmontar su polimetro para descubrir la

«tripa» enferma.

pila

bromista

El truco se basa, ni mas ni menos, en que
cualquera que mida una pila atribuira to-
do resultago no habitual al polimetro...
jquién va a sospechar de algo tan ino-
cente como una pila ordinaria!

La idea es entregar esta pila trucada a un
amigo y pedirle que la compruebe con su
flamante polimetro. Lo mas probable es
que comience por medir la tension y, co-
mo cabe esperar, obtendrd una medida
constante de 4,5 voltios. Si el amigo esta
versado en estas lides, medira, a conti-
nuacion, la corriente de cortocircuito y...
transcurrido un minuto... ;Cémo es posi-

ble? jla aguja se desvia en sentido contra-
riol Volvera a medir la tension y se en-
contrara con que sigue siendo correcta y
los polos positivo y negativo estan en
donde debieran estar. Ahora volverd a
medir la corriente y, de nuevo, la aguja se
empefard en desviarse en sentido con-
trario al correcto. La Unica conclusion
osible —o, al menos, la conclusion mas
Ogica a la que llegan las «victimas» en-
tendidas— es que hay algo gravemente
deteriorado en el aparato de medida y
nuestro amigo se decidira a «diseccionar-
loy. Este sera el momento adecuado para

° ver texto

83130 1
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... jpara
victimas
expertas!

Figura 1. Esquema
eléctrico de la pila
«bromista». Los
circuitos integrados IC1
e IC2 actuan como
conmutadores de
polaridad y estan
controlados por el
«amperimetroy»
constituido por R2/T1.

pila
bromista
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Figura 2. Y aqui esta el
prototipo... ya sélo
queda cerrarlo y
encontrar una victima
con polimetro.

pila
bromista
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descubrir la broma, antes de que las con-
secuencias de intentar reparar la imagi-
naria averia sean irreparables.

El circuito

Es evidente que no nos encontramos an-
te una pila ordinaria. Partimos de una pila
de «petaca» normal de 4,5 V que primero
habra que vaciar y, acto seguido, rellenar
con una pila de 9 V y un pequefio circui-
to sobre el que recae la «responsabilidady
de la broma. Este circuito trabaja cual si
se tratara de un conmutador controlado
por corriente. Mientras haya muy poca
corriente circulando a través del circuito
habrad una tensién de 4,5 voltios en los
bornes de la pila e incluso se tendra la
polaridad correcta. Asi, cuando se mida
la tension todo parecerd correcto. Sin
embargo, al medir la intensidad suminis-
trada por la pila circulard una corriente
mucho mayor, haciendo que se invierta la
polaridad de las conexiones.

El circuito correspondiente aparece en la
figura 1. El nlcleo basico estad constitui-
do por dos integrados del tipo 555 co-
nectados como «disparadores Schmitt de
potenciay» inversores, cuya entrada es la
uniéon de los terminales 2 y 6. El «amperi-
metroy esta formado por la resistencia R2
y el transistor T1.

2

El funcionamiento es sencillo. En condi-
ciones de reposo, o cuando se esté mi-
diendo la tensi6n entre los bornes positi-
VO y negativo, circulard muy poca co-
rriente y apenas habra caida de tension
en R2, por lo que T1 no entrard en con-
duccion. La tension a la entrada de 1C2
es, pues, bastante mas grande que el ni-
vel de disparo superior y la patilla 3 esta-
r4 a nivel bajo. En consecuencia, la ten-
sion de salida de 1C1 es alta y la tension
en los bornes de nuestro circuito coinci-
de practicamente con la de una pila
normal.

Cuando se mide la corriente, la caida de
tension a través de la resistencia R2 hace
que T1 entre en conduccion. La salida
de IC2 cambia notablemente, mientras
que IC1 invierte esta sefial y su salida
pasaré a un nivel bajo. En estas condicio-
nes se habra alterado la polaridad de la
pila y la corriente circulard en sentido
opuesto. Durante esta conmutacién ha-
bra un instante en el que coincidiran las
tensiones en las salidas de IC1 y de IC2.
A partir de este punto, la corriente expe-
rimenta un descenso y el circuito tiende
a volver a su estado inicial. La corriente
volvera a incrementarse de forma inme-
diata; para evitar que el circuito tenga una
conmutacion continua de un estado a
otro es necesaria la colaboracion del con-
densador C1, que mantendra la entrada
de IC2 a nivel bajo durante la conmuta-
cion y, con ello, impedird que T1 con-
duzca. Para hacer que todo parezca lo
mas real posible, la tension de salida debe
ser exactamente de 4,5 V. Este es ya su
valor aproximado, aunque no con total
precision; la cosa puede mejorarse car-
gando la salida con R1. Cabe admitir que
no se trata de una solucién elegante...
ipero «funcionay!, aunque son necesarias
algunas pruebas para encontrar el valor
correcto de la resistencia. En el caso de
nuestro prototipo, resultdé apropiada una
resistencia de 330 ohmios.

Montaje

El circuito es tan sencillo que se puede
construir, de forma facil y rapida, sobre
una pequefa placa de experimentacion.
La mayor parte del trabajo se dedica a la
preparacion de la pila. Primero hay que
retirar la tapa superior y con la ayuda de
una navaja raspar el material negro de las
paredes de la pila; el préximo paso es
extraer el contenido con unas pinzas. A
continuaciéon se introduce en el hueco la
pila de 9 V, rodeada de algiin material
pesado que haga el truco mas verosimil
al dar al conjunto un peso mas real. Fi-
nalmente, se introduce el circuito que
quedara en la parte superior. Si tomamos
la precaucion de proveerlo de una pinza
de tipo cocodrilo, nuestra pila bromista
podra desconectarse después de su «u-
SO».
La fotografia' de la figura 2 muestra el
prototipo y proporciona una idea cabal
de como encaja la «bromay encapsulada.
]
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Aunque los relojes de cuarzo han desplazado casi completamente a
los mecanicos, todavia hay quienes no renuncian a poseer una
maravilla de la artesania como constante compaifiero en cada

minuto de su vida.

Nuestro «comprobador de relojes» le permitira verificar facil y
rapidamente la exactitud de esa pequena joya que lleva en su

muneca.

crono-master

El hombre ha buscado siempre medir el
tiempo. Los relojes de sol, los relojes de
agua, las ldmparas de aceite, las candelas
y los relojes de arena son so6lo algunos de
los instrumentos empleados a tal efecto
en el transcurso de los anos. Asi llegd el
reloj mecanico. No se sabe con exactitud
cual fue la fecha de su primera aparicion,
pero consta gue se fabricaban ya en el
siglo XIV. En el transcurso de los afos se
aportaron numerosas mejoras en sus me-
canismos hasta alcanzar una mas que
aceptable precision.

Los relojes de bolsillo nacen a finales del
siglo XV, pero debia transcurrir aiin bas-
tante tiempo antes de que llegaran a ser
relojes «realmente portatilesy y capaces
de indicar la hora con una precision razo-
nable. Asi, mientras los mejores relojes de
pared del siglo XVII tenian un error diario
de un minuto, en el reloj de bolsillo de
esa época era normal un error de dos
minutos en el mismo tiempo.

Hasta finales del siglo pasado los relojes
se solian llevar colgados de una cadena,
pero al comenzar el siglo XX alguien tuvo
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la precision

del cristal
de cuarzo
al servicio
de los
relojes
mecanicos

crono-
master



5-24

Figura 1. Diagrama de
bloques del circuito. Los
impulsos
proporcionados por el
volante del reloj son
transformados en una
sefial de medida, que es
comparada con la sefal
de referencia. El error se
visualiza en un display.
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la «revolucionaria» idea de llevarlo en la
mufeca. Habia nacido el reloj de pulsera.
Desde entonces, el reloj ha conocido una
rapidisima evolucion. En 1929 aparecio
el asombroso reloj de pulsera automatico
jal que no era necesario dar cuerdal, y
tras la convulsion de la Segunda Guerra
Mundial se lanz6 al mercado el primer
reloj eléctrico. En 1957, hace poco més
de 25 afios, hizo su aparicion un reloj
cuyo volante era activado por un disposi-
tivo electromagnético. En 1961, Bulova
tuvo la idea mas original de los Gltimos
decenios: sustituir el volante por un dia-
pasdbn excitado electrbnicamente. Esta
mejora permitia garantizar un error anual
inferior al minuto. La Gltima innovaciéon
surgida hace unos 10 afos, fue la crea-
cion del reloj de cuarzo, cuyo «corazbny
es, como se puede deducir de su nombre,
un cristal de cuarzo. Al emplearse el cris-
tal como base de tiempos el error se hace
casi despreciable, sobre todo si se utili-
zan cuarzos envejecidos.

Dejando aparte la precision, el reloj me-
canico conserva un «encanto» que no
posee la fria tecnologia del reloj de cuar-
zo. Es como una reliquia que da testimo-
nio de la habilidad manual del ser huma-

no. La gran ventaja del reloj mecanico es
que no tiene necesidad de pilas, y squién
no ha experimentado que siempre se
agotan en el momento més inoportuno?
A pesar de la enorme produccidn de reio-
jes de cuarzo, todavia queda un niimero
considerable de relojes mecanicos en cir-
culacion y algunas firmas especializadas
tienen el prurito de fabricar exclusiva-
mente relojes mecanicos de muy buena
hechura a un precio razonable. El reloj de
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Los relojes acreedores
del calificativo de
cronéometros no
adelantan o atrasan mas
de un minuto al mes. Un
reloj automatico
correctamente ajustado
debe ser capaz de
mantener una deriva
inferior a un minuto por
semana.

crono-
master
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El ajuste manual de un reloj mecanico es
algo asi como un folletin radiofénico,
puesto que después de cada modifica-
cion de la longitud del resorte en espiral
del volante hay que esperar un cierto
tiempo antes de poder determinar el nue-
vO error que se tiene y su sentido. Por
supuesto, un buen relojero tiene equipos
para determinar el error con exactitud,
pero su precio es muy elevado. El dispo-
sitivo que presentamos hace factible la
determinaciéon de dicho error y su visuali-
zacion inmediata sin ese «pequenoy in-
conveniente.

Diagrama de bloques

En el montaje se utiliza un captador opti-
co. También hemos hecho pruebas con

- captadores acusticos pero, en la practica,

los problemas que plantean con el ruido
ambiente son casi insolubles. El captador
optico detecta la luz que reflejan los ra-
dios del volante del reloj y la registra
mediante un fototransistor. La luz es pro-
ducida por una l&mpara de incandescen-
cia en miniatura. Los impulsos generados
por el fototransistor son tratados y com-
parados a continuacion con una frecuen-
cia patron (de referencia). El error asi
detectado se visualiza en un display con
LEDs de 7 segmentos.

El diagrama de bloques de la figura 1 es
un poco mas complejo que nuestros cir-
cuitos habituales, pero facilita la com-
prension del circuito. Los impulsos del
fototransistor se convierten en sefiales
digitales «adecuadas» en el primer blo-
que. Pasan luego a un multivibrador mo-
noestable, cuya constante de tiempo pue-
de ajustarse a tres valores diferentes con
el conmutador S1a. Estos valores son
<400 ms, <333 msy <200 ms jpor qué
estos precisamente, se preguntara usted?
Evidentemente requiere una explicacién.
La casi totalidad de los relojes mecanicos

se pueden incluir dentro de dos catego-
rias basandose en las frecuencias de bati-
do: 18.000 batidos («ticks») por hora (=5
por segundo) o 21.600 batidos por hora
(=6 por segundo). La primera suele en-
globar los relojes mas antiguos. Una ter-
cera categoria de relojes comprende los
usados para controlar la duracién del
vuelo de palomas y funcionan de 18.000
a 36.000 batidos/hora (5 a 10 por se-
gu‘ndo). Algunos relojes (HI-BEAT) tra-
ajan a 36.000 o mas batidos por hora
para una mayor precision. Una oscilacion
completa del resorte del volante (una
tensién y un escape) corresponde a dos
batidos (tic-tac). Asi, b batidos por se-
gundo constituyen dos oscilaciones vy
media.
Habida cuenta de que el reloj debe medir
la duracién de la oscilacion, hay que fijar
la constante del multivibrador monoesta-
ble de manera que sblo reaccione a uno
de cada dos batidos. Dicho de otro mo-
do, la constante del monoestable debe
ser algo inferior (del 5 al 10%) al tiempo
correspondiente a dos batidos (una osci-
lacién). En el caso de un reloj que fun-
cione a b batidos por segundo, necesita-
mos una constante del monoestable algo
inferior a 2 x 200 ms = 400 ms. Para la
version de 6 batidos la duracion debe ser
de menos de 2 x 166 =333 ms. Con la
version de 10 batidos ha de ser inferior a
2 x 100 = 200 ms.
A la salida del monoestable encontramos
un divisor que, segln la posicion de S1,
divide por 5, por 6 o por 10. En el con-
tacto central de S1b deberia aparecer en-
tonces una sefal con un periodo de 2
segundos siempre que S1a se encuentre
en la situacion que corresponda al reloj
que ha de ajustarse y que éste funcione
correctamente. Si el periodo tiene otro
valor significa que el reloj estd mal ajus-
tado. Si el periodo es inferior a 2 segun-
dos el reloj adelantard, y en caso contra-
ro retrasara.
El interruptor S2a permite elegir una se-
fal de referencia de 2 segundos o una
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sefal diez veces mas larga por medio de
un contador decimal. Asi disponemos de
dos duraciones de referencia (2 y 20 se-
gundos). Esta Gltima tiene un namero de
«tictacsy diez veces mas grande, y por
consiguiente permite medir con mayor
precision el error de funcionamiento del
reloj objeto de prueba. La sefal de refe-
rencia se envia luego a los monoestables
MMV3 y MMV4, que controlan el conta-
dor y el circuito de cerrojo. MMV3 gene-
ra el impulso («Strobe»g para el cerrojo
decodificador del display de 7 segmen-
tos, mientras que MMV4 preajusta el
contador al valor elegido tras memorizar
su contenido en el cerrojo (y su display).

Finalmente, el contador ha de cumplir al-
gunas exigencias funcionales especiales:

* Debe ser capaz de incrementar y de
decrementar, puesto que el error puede
ser positivo o negativo.

e Se deberd poder ajustar de modo que
su salida sea exactamente cero si el reloj
estd funcionando de forma correcta.

Un contador ascendente/descendente en
BCD de 8 bits nos ha parecido que res-
ponde a las diferentes exigencias de este
«pliego de condiciones». Ahora hay que
elegir para el contador una frecuencia de
reloj que le permita visualizar el error en
la forma indicada (minutos/dia).
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Lista de componentes
Resistencias:

R1=120 Q2 bW**
R2,R3*R10 = 2M2
R4,R14,R16,R21,R27,
R28,R44 = 1k
R5,R17=1M2
R6,R12,R25,R26 = 56 k
R7 =100 ©
R8,R19,R22= 10k
R9=1M
R11 =47k
R13,R15=10M
R18,R20,R23,R24 = 100 k
R29=680 Q2
R30...R43=820
P1 =1 M potenciémetro
ajustable

Condensadores:

C1,C15,C18,€23=100n
C2,C17= 220n
C3,C6,C22=10 u/16 V
C4 =100 u/16 V
C5,C10=680n
C7,C14,C20,C21=10p
C8=4...40 p variable
C9=56p

C11=560n
C12=330n

Ci3=1n

C16 = 1000 u/25 V
C19=100p

C24 =560 p

Semiconductores:

D1 ... D4 = 1N4001

D5,06 = LED

LD1 = 7756
overflow universal + 1 display

LD1 =7756 display de siete
segmentos con cétodo
comun

T1=BS250, BC516*
T2=TIL81**

T3 =BCb549C

T4 = BC547

IC1 = 3140

IC2 = 4060
IC3=4518

IC4 = 4017
IC5,I1C9 = 4098
1C6,1C7,1C15 = 4013
IC8=7812
1C10,1C11 = 4511
IC12,1C13 = 4510
IC14 = 4078

Figura 3. Disefio del
circuito impreso y
disposicion de los
componentes de la
seccion de medida.
Figura 4. Disefio de la
placa de circuito
impreso y disposiciéon de
los componentes de la
seccion de visualizacion.
Esta parte puede, si se
prefiere, separarse del
resto y colocarse en
cualquier otra zona de
la caja.
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Varios:

Bz = zumbador, Toko 2720
F1 =100 mA fusible lento
y soporte
Disipador de calor para el IC8
Lal =6 V/50 mA
{&mpara miniatura "*
M1 = de bobina movil
100 pA FSD
S1 = conmutador de 2 circuitos
y 3 posiciones
S2 = conmutador de 4 circuitos
y 2 posiciones
S3 = pulsador
S4 = interruptor
S5 = interruptor bipolar de red
Tr1 = transformador,
15 V/500 mA
X1 = cristal de cuarzo,
1,8432 MHz (13 pF)

* SiT1 es BCH16,
R3 =3M9

" El captador de reflexion
OPB730 puede usarse en
lugar de la l[ampara y el
fototransistor. En ese caso
R1 =560 Q

crono-
master
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Un sencillo calculo nos indica que un dia
ordinario tiene 24 x 60 = 1.440 minutos
(jsalvo los lunes que tienen el doblel).
E‘n el curso del tiempo de referencia
de 2 segundos, el contador debe reci-
bir 1.440 impulsos. La diferencia detecta-
da por el contador con respecto a esta re-
ferencia «fatidica» corresponde al error
en minutos por dia. Si se utiliza como
referencia un tiempo de 20 segundos,
el contador debe tener un conteo de
10 x 1.440 = 14.400 impulsos de reloj.
Ello significa que la frecuencia de reloj
para el contador debe ser. 1.440/2 (0
14.400/20) = 720 Hz. Esta frecuencia de
referencia se consigue a través de una
base de tiempos formada por el cristal y
unos pocos divisores. Si el tiempo de

referencia elegido es de 2 segundos, el
valor preestablecido del contador debe
se —1.440, de manera que el conteo dé
exactamente cero si el reloj funciona de
forma correcta. El problema reside en el
hecho de que un contador de esta clase
no «sabey», lamentablemente, contar mas
que desde —99 a +99 con lo cual resulta
imposible un. valor preestablecido de
—1.440. Para solucionarlo harernos el
preajuste a —40 (las dos Gltimas cifras de
—1.440). Transcurridos 2 segundos, el
contador volverda a cero. ;Como? Mu

sencillo: comienza por contar de —4

a 0, luego de 0 a 99, seis veces de —99
a +99y finalmente, de —99 a 0, sin olvi-
dar los impulsos de paso por cero. Si el
tiempo de referencia es de 20 segundos,
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el contador se preajusta a 00 (las dos
Gltimas cifras de —14.400) vy el ciclo es
el mismo de antes. Este artificio se puede
utilizar en la inteligencia de que un reloj
«normaly no retrasa ni adelante nunca
mas de 99 minutos por dia. El contador es
incapaz de «percatarsey de si el conteo es
«positivoy 0 «negativoy; el signo corres-
pondiente serd memorizado en un bies-
table, que controla también el signo +
del display. Queda por determinar un
circuito de puesta a cero (reset) que haga
posible, accionando un pulsador, la pues-
ta a cero de todos los contadores antes
de comenzar una nueva medida.

La disposicion practica

Como nos hemos extendido bastante en
la descripcion del diagrama de bloques,
no precisamos entrar en demasiados de-
talles sobre el esquema de la figura 2.

El diagrama de blogues muestra la cons-
titucion fisica de cada subconjunto, con
lo cual resulta bastante facil obtener la
relacién de los componentes.

La etapa de entrada requiere algunas ex-
plicaciones. El ajuste de |a tension conti-
nua del fototransistor T2 se realiza por
medio del FET T1. Para bajas frecuencias
y corriente continua T1 actlla como una
fuente de tension realimentada en la base
con la tensiébn de drenador a través
de R2. El filtro de paso bajo, consti-
tuido por R3 y C1, asegura que T1 ac-
tle como una fuente de corriente a las
frecuencias mas altas e impide que las
tensiones alternas existentes en el drena-
dor sean transmitidas a la puerta. De esta
forma, las variaciones lentas de la lumi-
nosidad (debidas, por ejemplo, a la luz
ambiente) son compensadas por el FET,
mientras 3_ue las variaciones rapidas traen
consigo diferencias de tensidén relativa-
mente importantes en el colector del fo-
totransistor; justo lo que necesitamos pa-
ra detectar el movimiento de los radios
del volante. A través de C2 la variacion
de tension se transmite a T3, que se en-
carga de rectificar los impulsos. La ten-
sién en C4 es la misma que el valor maxi-
mo de |os impulsos. Esta tensidon se apli-
ca, a través del divisor de tensién
R9/R10, al IC1 (circuito disparador Sch-
mitt) reguiando su umbral de disparo. La
segunda entrada del disparador Schmitt
recibe, a través de C3, las variaciones de
tension del fototransistor. De esta forma
el circuito adapta su umbral de disparo a
la potencia de la sefial de entrada. Si el
fototransistor proporciona una sefial po-
tente, el umbral de disparo serd alto; con
una senal débil, el umbral sera menor. El
galvanémetro M1 conectado en paralelo
con C4 indica la potencia de la sefial de
entrada. En caso de cierre de S4 un zum-
bador acuUstico hace audible la sefal de
salida de IC1.

En la salida QO del biestable FF1 hay un
LED (Db) que visualiza los impulsos de
batido. EI LED D6, conectado a la salida
de FF4, sefiala la duracion de referencia.
El montaje recibe su tension de alimenta-
cidn de un circuito basado en un regula-
dor de tension integrado (arriba a la iz-

quierda en la figura 2%; su consumo de
corriente es de unos 250 mA.

Montaje

El circuito se ha distribuido entre las dos
placas de circuito impreso que se mues-
tran en las figuras 3 y 4.
La seccion de «mediday se encuentra en
la placa de la figura 3 y contiene todos
los componentes incluidos en la mitad
izquierda del esquema de la figura 2 ex-
cepto R21 y Db. La segunda placa (figu-
ra 4) estd constituida por dos secciones
3ue pueden separarse si asi se desea: la
el contador y la salida de lectura, y co-
rresponde a la mitad derecha del esque-
ma de la figura 2 con la excepcion del
biestable FF4. Los puntos numerados en
las dos placas deben conectarse entre si.
La alimentacion del displa(}/ debe tomarse
de los puntos 1 y 2. El derivar una ali-
mentacion de cualquier otro lugar puede
traer problemas.
Es bastante posible que el FET BS250
resulte dificil de manipular para algunos
de nuestros lectores. De ser asi se pue-
de sustituir por un BC516, pero_enton-
ces R3 habra de ser de 3M9 ohmios. Los
terminales son equivalentes por lo que
basta instalar el transistor, cualquiera que
sea, tal como se indica en la serigrafia.
Finalizada la parte electrénica podemos
dedicarnos a la construccion del captor
(sensor), lo cual constituye un notable
gjercicio de destreza. El fototransistor y la
lampara miniatura se yuxtaponen cuidan-
do que la lampara no ilumine directa-
mente al fototransistor. Para conseguirlo,
ha de interponer un trozo de papel negro
o pintar de negro una parte de la ldmpa-
ra. El emisor del transistor puede soldarse
directamente en el casquillo de ésta. Con
ello quedan libres tres conexiones que
pueden unirse al circuito de medida por
medio de cable de estéreo blindado. El
casquillo de la ld&mpara Slo mas pequefia
posible) se conecta al blindaje del cable
de conexion. El conjunto se instala en un
receptéculo algo mayor (como el cuerpo
de un boligra?o) para formar una sonda
de medida. Puede construirse una espe-
cie de pinza para sujetar este dispositivo
mientras se efectia una medida. En las
fotografias que incluye nuestro articulo
se ilustra la forma del prototipo.
Una soluciéon méas elegante (jaunque la
elegancia se paga!) consiste en utilizar un
captador de reflexion, como el OPB730,
que contiene un LED y un fotodarling-
ton. En tal caso hay que usar 560 ohmios
como valor de la resistencia R1. El cap-
tador debe estar protegido de la ilumina-
cibn ambiente. No es preciso que el gal-
vandmetro sea muy costoso pues incluso
serviria un vimetro barato.

Calibracion y
modo de empleo

La calibracion del montaje es relativa-
mente sencilla. La frecuencia del cristal
se ajusta a su valor exacto mediante el
condensador de ajuste C8. Para esta
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No podemos por
menos que
impresionarnos ante la
precision del
movimiento de los
actuales relojes
mecanicos. Basta con
reparar en que un reloj
de esta naturaleza
efectiia casi medio
millon de oscilaciones
diarias y, segun el
modelo, entre 150 y 200
millones de oscilaciones
por aiio.
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operacién es preciso disponer de un fre-
cuencimetro que tenga una precisioén su-
perior al 0,085% pues en otro caso la
calibracion no tiene sentido. En el punto
de prueba TP ha de lograrse una frecuen-
cia de 115.200 Hz. Si no se puede dispo-
ner (aungue so6lo sea en préstamo) de un
frecuencimetro, ponga C8 en la posicion
intermedia. La frecuencia asi obtenida
suele quedar muy proxima al valor bus-
cado.
A continuacién hay que ajustar MMV1,
con la ayuda de un osciloscopio si es
posible. Debe accionarse el potenciéme-
tro P1 hasta que la constante de tiempo
del monoestable esté comprendida entre
360 y 380 ms, con el conmutador S1a en
la posicion A. Si no se disponde de un
osciloscopio habra que poner «la carreta
delante de los bueyesy y ajustar el mo-
noestable con el empleo de un reloj que
sepamos exacto. En este caso ha de co-
locarse el reloj bajo el sensor y girar este
Gltimo hasta obtener la maxima desvia-
cion en el vaimetro y una sefal regular
del zumbador. Situar el potenciémetro en
su maxima resistencia, poner el conmuta-
dor S2 en la posicion A (tiempo de me-
dida de 2 segundos) y girar un poco el
ﬁotenci()metro. Antes de repetir el giro
ay que esperar a que se estabilicen las
indicaciones del display. Llegard un mo-
mento en que se visualizard un valor del
error préximo a cero minutos; reducir en-
tonces un poco la resistencia tomada del
potenciometro y dejarlo en esta posicion.
iY se acabd!
Solo nos queda comentar algo sobre la
forma de emplear este circuito. Antes de
lanzarnos al ajuste de un reloj debemos
saber cual es su velocidad de funciona-
miento (nimero de batidos por segun-
do). Para los relojes de bolsillo de chale-

co del abuelo suele ser de 5 batidos/seg.
y en el caso de los relojes modernos (de
caballero o de sefiora) la velocidad es de
unos 6 batidos/seg. Colocar el reloj bajo
la ldampara asociada al fototransistor y
ajustar la posicién de este Gltimo de ma-
nera que «veay los radios del volante.
Desplazar el reloj poco a poco hasta que
la lectura del vimetro alcance su valor
maximo. Si S4 esta cerrado los impulsos
procedentes del fototransistor pueden
oirse a través del zumbador. Debe tratar-
se de un tictac regular, como el de un
metrébnomo. Si suena como una sierra es
mas que probable que el transistor no
esté perfectamente «apuntado» y se en-
cuentre dirigido hacia los tornillos de
ajuste; habra que corregir su orientacion
moviéndolo ligeramente. Si el circuito re-
cibe correctamente sus impulsos el LED
D5 (COUNT) emite destellos regular-
mente. Seleccionar la posicion adecuada
de S1 (5, 6 6 10 batidos por segundo) y
poner S2 en la posicion correspondiente
a un tiempo de medida de 2 segundos.
Pulsar el botdn de puesta a cero (RE-
SET) y transcurridos dos segundos, el
LED D6 (GATE TIME) «cambiaré de es-
tadoy: se apagara si estaba iluminado y al
contrario.
El display indicard ahora el error diario en
minutos. Cada cambio de estado de D6
indica que ha transcurrido un tiempo de
medida vy el resultado correspondiente se
mostrara en el display.
Si el error del reloj es inferior a 10 minu-
tos, S2 puede bascularse a la posicion B
(tiempo de medida de 20 segundos).
Pulsar de nuevo el RESET vy, transcurri-
dos 20 segundos, D6 cambiaré de estado
y el error se visualizard en décimas de
minuto por dia. Si quiere ajustar un reloj
antiguo de bolsillo puede dirigir el foto-
transistor hacia uno de los tornillos de
equilibrado del volante. En la mayor parte
de los casos los resultados obtenidos son
satisfactorios. Como se indicé anterior-
mente hay que trabajar con luz tamizada;
la luz directa de una ldmpara de incan-
descencia, o de un tubo fluorescente,
puede producir parasitos que falsearian
las medidas.
También podria utilizarse un contador de
periodos sustituyendo la seccion del
contador y salida de lectura. Basta co-
nectarlo al cursor del conmutador S2a.
En este caso se pueden suprimir 1C2,
IC7, X1, C7, C8, C9, C13, R15, R16 y
R18 y conectar a masa el punto 4 de la
placa de medida y el terminal 1 de IC3.
Ahora la indicacibn no serd el error
diario en minutos, sino que habrd que
efectuar un pequefio calculo utilizando
la formula:

2-T . 60x 24

en donde T es la duracion del periodo
(en segundos). Si T es igual a 1,986, por
ejemplo, el error sera de:
2—1,986
1,986

o lo que es lo mismo: 10 minutos y 9 se-
gundos por dia. [

x 60 x 24=10,15
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Las grabaciones en casete siguen siendo la forma de
almacenamiento mas popular para los ordenadores personales ya
que, sin lugar a dudas, resulta el procedimiento mas econémico.
No obstante, y lamentablemente, no es el método mas fiable. Con el
circuito que presentamos se pretende convertir una grabadora
normal en una grabadora digital con grandes mejoras en la
capacidad de transferencia de datos y sin detrimento de sus

operaciones de audio.

lecior de easetes

digital

La mayor parte de los ordenadores perso-
nales existentes en el mercado disponen
de un interface para grabadora de case-
te. Con raras excepciones, la experiencia
ermite afirmar que cuanto mas simple y
Barato sea el ordenador, tanto mas «rusti-
co» es el interface y, por consiguiente,
peor y menos fiable la memorizacion.
Con frecuencia, y lamentablemente, no
se cae en la cuenta de esta circunstancia
hasta que es demasiado tarde y se ha
pasado mucho tiempo intentando en va-
no releer un programa grabado en case-
te. ;/Do6nde esta el problema? ;Se puede
subsanar este inconveniente?
En la mayor parte de los casos, el orde-
nador envia sefales hacia la cinta mag-
nética a través de su interface de casete
y dichas sefales s6lo estan adaptadas de
forma parcial e insuficiente a las caracte-
risticas particulares de una grabadora or-
dinaria.
Las Gnicas disposiciones tomadas por los

fabricantes consisten en limitar la ampli-
tud de la senal para evitar la sobremodu-
lacion de la grabadora y en emplear una

velocidad de transmision x a la cual el

proceso debiera efectuarse todavia de
forma correcta (segtn la opinién no muy
de fiar de los fabricantes). Dicho de otro
modo, el ordenador esta adaptado a la
grabadora sin demasiada consideracion
al hecho de que la grabadora se concibid
para fines distintos.

Hemos abordado el probiema siguiendo
un razonamiento inverso, es decir, tratan-
do de adaptar la grabadora al ordenador.
Para ello se afade un amplificador de
«lectura» (reproduccién) y un amplifica-
dor de «escritura» (grabacion) con lo que
se mejora la transferencia de informacion
hasta el punto de poder utilizar una velo-
cidad de transmisién de 4800 baudios
sin ningun problema de pérdida de datos.
Este valor es mas que suficiente para la
mayoria de los ordenadores personales,
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digitaliza-
cidbn = una
garantia de
integridad
para los bits
almacenados
en cinta

lector
de casetes
digital
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Figura 1. La Gnica
modificacion en el
magnetofono se realiza
en el cable que llega a
la cabeza magnética. El
amplificador existente
no se toca en absoluto y
es plenamente utilizable
para las operaciones de
audio.
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que suelen limitarse a velocidades infe-
riores, de unas centenas, e incluso dece-
nas, de baudios.

Grabacion analogica
y grabacién digital

Para poder grabar sefiales de audio en
una cinta magnética hay que buscar al-
gunas soluciones de compromiso y utili-
zar artificios técnicos de manera que, en
la reproduccion, la sefal obtenida tenga
una cierta simihtud con la sefial original
(el sistema Dolby no se ha inventado por
amor al arte). Una de las consideraciones
de disefio mdas importantes es evitar la
saturacion de la cinta magnética (puesto
que la saturacion daria lugar a una dis-
torsion insoportable).

Una sefial de onda cuadrada se puede
obtener con un nimero infinito de sefa-
les sinusoidales. La mayor parte de los
ordenadores proporcionan una sefal de
onda cuadrada de esta naturaleza. Habi-
da cuenta de que el amplificador de gra-
bacién/reproduccion tiene un rendimien-
to 6ptimo para las sefales de audio, su-
primird algunos componentes de las se-
fales sinusoidales. El resultado es que lo
gue se graba ya no es una sefal de onda
cuadrada. Al efectuarse la reproduccion,
sufre una nueva distorsion, afiadiéndose
el ruido de fondo propio de la cinta. En
consecuencia, el disparador de Schmitt
existente a la entrada de la casi totalidad
de los interfaces de casetes detectara
varias sefales de onda cuadrada en don-
de tendria que haber una sola (la que el
ordenador «creia» haber escrito al hacer
la grabacion).

En el caso de un lector de cinta digital las
cosas son bastante mas sencillas: la cinta
magnética se lleva «implacablemente» a
la saturacion. No hay mejor método para
grabar datos en cinta magnética. La téc-
nica mas segura consiste en magnetizar
positivamente la cinta para las amplitu-
des superiores y negativamente para las
inferiores. La menos fiable se basa, por el
contrario, en no magnetizar la cinta para
las amplitudes inferiores. Es l6gico, pues,
que hayamos optado por la técnica mas
fiable.
Antes de ponernos a analizar el esquema
del circuito hagamos una observacion
tranquilizadora relativa al lector de ca-
sete y es que s6lo necesita una modifi-
cacion. El cable blindado que llega a la
cabeza magnética ha de cortarse y el am-
lificador de lectura/escritura digital de-
e intercalarse entre los extremos asi cor-
tados, tal como se indica en la figura 1.
El amplificador de grabacion/reproduc-
cion de audio no se toca en absoluto v,
de este modo, la grabadora sigue siendo
utilizable por completo para su empleo
normal.

El circuito

El diagrama de bloques de la figura 1
indica la disposicion de los diferentes
elementos que constituyen el montaje. El
amplificador de grabacion y el de repro-
duccién forman dos conjuntos funciona-
les distintos separados por el tercer dis-.
positivo (conmutador de funciones).

El de lectura (reproduccion) estd consti-
tuido por dos subconjuntos que estudia-
remos mas adelante, con mayor deteni-
miento, al describir el circuito. Otros
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componentes mostrados en la figura 1
son los diodos LEDs, indicadores de es-
critura y de lectura.

_El amplificador
de grabacién

Antes de «lanzarnos» a la descripcion del
esquema del circuito (figura 2) hemos de
establecer el supuesto de que los inte-
rruptores electronicos ES1 y ES2 estdn
cerrados y gue los contactos de los relés
Rel y Re2 abiertos. Mas adelante vere-
mos las razones de que sea asi (en parti-
cular, en el apartado relativo a la conmu-
tacion). ,

A traves del potencidometro ajustable, P1,
de la resistencia R1 y del condensador de
acoplo C1, la sefial proporcionada por el
ordenador se aplica a los diodos limita-
dores D1 y D2 que tienen la funcion de
dejar en el rango + 0,7 V la amplitud de
la sefal. Después de haber atravesado el
condensador de acoplo C2 la sefal se

aplica a la entrada inversora del amplifi-
cador operacional IC1, que tiene una ga-
nancia de 100 establecida por medio del
divisor R2/R3. Los diodos D3 y D4, en
conexion anti-paralelo en el bucle de
realimentacién, limitan la salida del am-
plificador operacional a + 0,7 voltios.
Puede preguntarse si es positiva o nega-
tiva. Un simple vistazo al esquema pone
de manifiesto que s6lo existe una tension
de alimentacién de +12 V. También se
darad cuenta de que no hemos puesto la
entrada no inversora a 0 V., sino a la
mitad de la tensidbn de alimentacién a
través del divisor de tensiéon R12/R13, lo
que tiene por efecto «realzary en +6 V la
sefal de salida (este artificio se utilizard
asimismo en otros puntos del montaje?.
Las curvas de la figura 3 muestran las
diferentes etapas de elaboracion de una
sefal digital a partir de una sefial de en-
trada sinusoidal. No se modificara la fre-
cuencia de la sefal de entrada, pero la
forma de onda se hace rectangular. Es
l6gico pensar que si la sefial sinusoidal
es modificada asi, la rectangular que ha-

831342

Figura 2. El nuevo
amplificador esta
constituido por tres
subconjuntos: el de
grabacion
(memorizacién de los
datos), el de
reproduccién (lectura) y
el de conmutacién, que
separa los dos
amplificadores.

lector
de casetes

digital
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Figura 3. Las diversas
fases de la conversion
de la sefal se observan
claramente en esta
representacion. El
funcionamiento
correcto del circuito
puede comprobarse con
la ayuda de esta figuray
de un osciloscopio.
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ya perdido un poco la «rotundidad» de
sus flancos se podra regenerar mas facil-
mente todavia. Hemos elegido, a titulo
de ejemplo, una senial FSK (Frequency
Shift Keyin? - Modulacién por desplaza-
miento de frecuencia) porque es la mas
«expresiva». Por regla general, resulta su-
ficiente la fiabilidad de transmision de
datos proporcionada por un ordenador
con una salida FSK, por lo que seria inG-
til dotarle de nuestro montaje. Pero uno
nunca sabe... y, por descontado, incluso
en este caso el circuito seguiria funcio-
nando perfectamente.

La sefial rectangular existente a la salida
de IC1 se invierte de nuevo con el dispa-
rador basado en A1 y se incrementa al
nivel maximo posible de 12 Vp, (forma
de onda 4, figura 3).

La salida de A1 se divide en una triple
bifurcacion: una parte se aplica al termi-
nal «A» de la cabeza magnética a través
de R32 y de ES1; una segunda parte
sufre una nueva inversion por medio del
disparador basado en A2 vy llega a la co-
nexion de masa «B» de la cabeza a través
de R33 y de ES2. De este modo, la sefal
en la cabeza magnética es la diferencia
de las salidas de los dos amplificadores
operacionales A1 y A2 (la cabeza no esta
conectada a masa). Este método no sélo
ahorra algunos condensadores de acoplo
(que podrian distorsionar ligeramente la
sefial) sino también, y lo que es mas
importante, consigue que la magnetiza-
cion de la cinta para una sehal de nivel
l6gico bajo sea la opuesta a la corres-
plondiente a una senal de nivel logico
alto.

La conmutacion

Una tercera toma de la salida de A1 se
lleva al circuito de conmutacion electro-

nica a través de C3. Este dispositivo esta
constituido por los conmutadores elec-
tronicos ES1 y ES2, los relés Rel y Re2,
los diodos D7 y D8 y algunos condensa-
dores y resistencias.

La entrada no inversora del comparador
A3 esta a una tension aproximada de 6 V
aplicada a través del divisor de tensidon
R12/R13. En ausencia de sehal (propor-
cionada por A1) la entrada inversora se
encuentra a unos 4,4 V gracias al divisor
R30/R31. La salida de A3 est3, pues, a
+12 V y excitara los relés Rel y Re2. La
tension existente en la entrada inversora
estd también en las entradas de los inte-
rruptores electronicos ES1 y ES2, pero
no es suficiente para cerrarlos. Para con-
seguirlo es preciso que la tension aplica-
da sea del mismo orden que la tension de
alimentacion positiva. En resumen, cuan-
do no hay sefial ES1 y ES2 estan abier-
tos, los contactos de los relés Rel y Re2
estan cerrados y el dispositivo estard en
el modo de «lecturay.

Si, a través de su entrada, el circuito reci-
be sefiales (proporcionadas por el orde-
nador) la sefal de salida de A1 llega,
después de haber atravesado C3 y D7, a
la entrada inversora de A3 y a las entra-
das de los interruptores electronicos. La
salida de A3 pasa a 0 voltios y los relés
se abren, cerrandose ES1 y ES2. El con-
densador C4 se carga y los impulsos si-
guientes le mantienen en estado de car-
ga. Como la corriente de entrada de A3,
asi como la de ES1 y ES2, es muy débil,
la carga de C4 es suficiente para asegurar
el mantenimiento del estado de conmu-
tacion durante los intervalos de separa-
ciébn entre impulsos. Al final de la «emi-
sibn» de datos por el ordenador C4 se
descarga a traves de R10 y el circuito
vuelve a la condicion de «lecturay.

El amplificador de
lectura (reproduccion)

En la situacion de «lecturay Re2 conecta
el terminal de masa de la cabeza magné-
tica a la masa del circuito (0 V). La sefal
de la cinta estd conectada, a través de
Re1, a la puerta del FET T4. La primera
etapa del amplificador, basada en T4,
con una elevada sensibilidad de entrada
va seguida por una segunda etapa basa-
da en los transistores T1 y T2. IC2 consti-
tuye la tercera etapa de amplificacion.
Estas etapas estdn desacopladas entre si
por medio de los condensadores C6 y
C8. Para disponer a la salida de IC2 de la
amplitud total de la sefial su entrada se
conecta al divisor de tension R12/R13 a
través de R19. Este artificio permite «re-
forzar» la sefal unos 6 voltios.

La ganancia total de las tres etapas es de
unos 80 dB, de los cuales la mitad son
debidos a IC2. Esto es mas que suficiente
Fara muchos ordenadores. La salida de
C2 queda disponible en el terminal
«ANy. El nivel de salida puede adaptarse
a las necesidades de entrada del ordena-
dor por medio del potenciometro prea-
justable P3.
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Para aquellos casos en que se requiere
mas ganancia se ha incorporado un
cuarto amplificador (A4). La ganancia de
este amplificador puede elegirse entre 17
y 37 dB ajustando P2, Como el amplifi-
cador es «empujadoy hasta sobrepasar el
limite y entrar en régimen de sobremodu-
lacién, y como su sefial de entrada vuelve
a ser casi rectangular, a su salida se ten-
dré una sefial practicamente idéntica a la
representada con la designaciéon 4 en la
figura 3. Esta sefal se lleva a un nivel de
salida TTL por intermedio del divisor de
tension R26/D13/D14. La sefial de sali-
da (compatible con TTL) esta disponible
en el terminal «DIG».

Algunas consideraciones
adicionales

Para evitar confusiones, se han ignorado
hasta ahora algunos aspectos del circui-
to. Comencemos con el LED D11. Este
diodo se ilumina cuando la salida de A3
estd a nivel bajo (0 V), lo que corres-
ponde a la condicidon de «escrituray de
los datos en cinta magnética (memoriza-
cion). Es posible que siga teniendo unos
cortos destellos gurante el periodo de
«lecturay; si le molesta esto no tiene mas
que sustituir D11 por un LED mas barato
(que proporcione menos luz). Sin embar-
go, hay quienes interpretan estas débiles
sefiales luminosas como indicacion de la
disponibilidad del circuito. jTodo es cues-
tion de gustos!

El segundo LED (D12) se ilumina duran-
te el régimen de «lecturay. El condensa-
dor C12 mantiene a T3 en conduccion y
evita asi que se conmute «al ritmo» de la
sefal de salida. La resistencia R25 impide

que la sefial de salida afecte a este circui-
to indicador.

So6lo nos queda hablar de D10. Este
componente parece estar en una posi-
cion algo extrafa, pero un examen dete-
nido del circuito pondrd de manifiesto
que funciona como un diodo de protec-
cion para los relés Rel y Re2.

Montaje y ajuste

El montaje de la placa de circuito impre-
so no debe plantear dificultad alguna,
puesto que la figura 4 y la lista de com-
ponentes proporcionan toda la informa-
cion requerida. No obstante, debemos
hacer una puntualizacion. Aunque esta-
mos trabajando con una placa de doble
cara, los dos puntos «B» deben conectar-
se por medio de un corto trozo de cable
blindado. La razén es que durante la
operacion de lectura la sefial procedente
de la cabeza magnética es muy débil (no
pierde de vista la ganancia de 80 dB).
Por el mismo motivo hay que reducir al
méaximo la longitud del cable blindado
8pe conecta el punto A con la cabeza. A

iferencia de los circuitos de audio aqui
no hay ningin punto de masa central y
se deben soldar las dos extremidades del
glindaje del cable de conexién antes cita-

0.
La puesta a punto del circuito es muy
sencilla. Las posiciones correctas de
P1..P3 dependen del tipo de ordenador
y de la velocidad de transmisién en bau-
dios. Si comienza en la posicidon central
de estos potencidmetros ajustables y ha
comprobado que los niveles de c.c. indi-
cados en el esquema del circuito son co-
rrectos (en condiciones de reposo o de
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Figura 4. Disefo del
circuito impreso y
disposicion de los
componhentes del
montaje. Aunque el lado
de componentes sirva
de masa, la conexion
que va a la cabeza
magnética debe estar
blindada.

lector
de casetes
digital
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Lista de componentes

Resistencias:

R1, R5=2k2

R2, R14, R17 =10k

R3, R10=1M

R4, RS, R22, R30 = 6k8

R6 =33 k

R7 =47k

R8, R9 =5k6

R11, R26, R29= 470 Q

R12, R13 =4k7

R16 =47 k 0 47k5,
pelicula metélica, 1%

R18 = 3k3

R19, R23, R24, R34 =22k

R20, R28=1k

R21, R25=100 k

R27 =330 Q

R31 = 3k9

R32, R33=15k

P1, P3=5 k ajustable

P2 =500 k ajustable

Condensadores:

C1, C2, C3 =220 n cerdmicos

C4, C8 =470 n ceramicos

C5, C14 =47 p/10V
electroliticos

C6, C10 = 820 n cerdmicos

C7=100 p/16V
electrolitico

C9=1 /6 V electrolitico

C11 =47 u/16V
electrolitico

C12,C13=1u/10V
electroliticos

Semiconductores:

D1...D10=1N4148

D11, D12 =LED

D13 =diodo zener 2V7,
400 mW

D14 =diodo zener 4V7,
400 mwW

T1 =BF 494

- T2, T3=BC 547B

T4 =BF 256C

IC1, IC2=LF 356

IC3=TL 084

1C4 = 4066B

Varios:

Re1, Re2 =relés DIL,
por ejemplo, ERNI 10L34
(45...50V/1A)

Placa de circuito impreso 83134

lector
de casetes
digital
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falta de sefial) no debe tener dificultades
en encontrar los puntos de ajuste ade-
cuados.

Tenemos reservado para el final un pe-
gueio truco en relacidon con la puesta a
punto. Cargue una zona de memoria no
muy pequena de la cinta con un valor
hexadecimal dado y haga recorrer un bu-
cle al programa. Con la ayuda de un os-
ciloscopio se puede comprobar facilmen-
te la conversion de una sefal (referida a
la figura 3) en diversos puntos de prue-
ba. Para la operacién de «escritura» basta

introducir los datos memorizados en la
cinta (los valores hexadecimales fijos an-
tes citados).

En la grabacion no es necesario accionar
la tecla «record» para obtener el borrado
de lo que contiene la cinta porque la
sefial aplicada a la cabeza borra, por so-
breimpresién, las informaciones existen-
tes con anterioridad. El consumo del
montaje es del orden de 50 mA. En la
mayor parte de los casos se podran obte-
ner de la alimentacion disponible en el
magnetdfono modificado. |
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Plantillas para la reproduccion de los
circuitos impresos de ELEKTOR
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Plantillas para la reproduccion de los
circuitos impresos de ELEKTOR

Muchos de nuestros lectores nos han
hecho llegar su deseo de realizar

sus propias placas de circuito
impreso, comunicéndonos, al tiempo,
los problemas con los que hasta
ahora se enfrentaban para lograrlo.
Atentos a estas inquietudes, hemos
pensado que la mejor forma de
resolver cualguier inconveniente al
respecto (sin por ello incrementar
excesivamente los costes de la
revista) es colocar los disefios de los
circuitos impresos en las paginas
centrales, en imagen inversa y con el
reverso en blanco. De esta forma, el
lector puede emplear directamente
estas reproducciones para impresionar
las placas de circuito impreso. Desde
luego, este tratamiento no lo daremos
a los circuitos impresos de dable cara
debido a la gran dificultad que
plantea su confeccion «domésticay.
Es posible que algunos de nuestros

Lector de casetes
digital (EPS-83134)

Este mes estrenamos la nueva seccion
de plantillas para la reproduccion

de circuitos impresos con las placas
correspondientes a dos de los montajes
de la revista: Crono-master y Lector

de casetes digital.

lectores no conozcan bien el proceso
a seguir desde el momento de
recortar el disefio del circuito impreso
hasta el instante en el que la placa
esta definitivamente acabada. De ahi
que demos a continuacioén algunas
indicaciones al respecto.

¢ Antes de poner manos a la obra,
necesitadisponer de ciertos materiales:
una ldampara ultravioleta, sosa
caustica, cloruro férrico y una placa
de circuito impreso de material
fotosensible positivo (que puede
adquirir como tal o bien prepararla

en casa, depositando sobre una placa
de circuito impreso convencional una
pelicula de laca fotosensible que
puede adquirir en aerosol). El equipo
debe completarlo con un aeroso!
especial de producto transparente
(por ejemplo, un spray «1SOdraft»),
cuya mision es lograr que el papel
sobre el que se aplica se convierta

en translicido especialmente a fa juz
ultravioleta) y aumentar la adherencia
de éste a la placa de circuito impreso.
¢ Una vez que disponga del material
necesario {para adquirirlo puede
dirigirse a su proveedor habitual de
componentes electrénicos) puede ya
empezar las operaciones. En primer
lugar, rocie con el aerosol de
producto transparente toda la
superficie del lado fotosensible de la
placa y coloque el disefio de las
pistas impresas (previamente
recortado de la revista) sobre la cara
lacada de la placa; por supuesto, el
lado del papel en el que esta
reproducido el trazado de pistas es el
que debe enfrentarse con la cara
fotosensibilizada de la placa.
Presione hasta que desaparezcan
todas las burbujas de aire que se
hayan formado.

¢ El conjunto puede ahora ser
expuesto a la luz ultravioleta. Para
tiempos de exposiciéon prolongados o
cuando el papel no estéa perfectamente
liso (sobre todo si no se ha utilizado
el aerosol de producto transparente),
es muy conveniente «kemparedary el
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papel contra la placa de circuito
impreso por medio de una placa de
vidrio que mantendra el papel fijo

y plano. En todo caso, hay que tener
en cuenta que las placas de vidrio
(no asi las de cristal y de plexiglas)
absorben parte de la luz ultravioleta,
por lo cual el tiempo de exposicion
debe ser incrementado ligeramente.
¢ El tiempo de exposicion depende
de la ldmpara que utilice, de la
distancia entre ésta y la placa y del
material fotosensible utilizado. Si
emplea una lampara ultravioleta de
300 vatios a una distancia de unos

Crono-master.
Circuito de medida (EPS-84005-1).

40 cm del circuito, con una placa de
plexiglas, puede bastar un tiempo
de exposicién comprendido entre

4 y 8 minutos.

¢ Acabada la exposicién retire el
trazado de pistas recortado de la
revista (puede serle (til de nuevo) y
ponga la placa bajo el grifo de agua
(j... y abralo, claro esta!). Una vez
limpia, introdizcala en una disolucion
de sosa caustica (9 gramos por litro
de agua). Una vez revelada la placa,
puede ya atacarla con cloruro férrico
(500 gramos de cloruro férrico por
litro de agua). Limpie de nuevo la

placa con agua (aproveche para
hacer lo mismo con sus manos),
elimine la pelicula fotosensible de las
pistas de cobre con la ayuda de un
estropajo de aluminio y, por G(ltimo,
taladre los agujeros.

iYa tiene en su poder la placa de
circuito impreso! ;Qué tal ha salido...
bien, regular, mal? ;Le parece que
esta novedad es interesante y Gtil?
No sean timidos y atrévanse a
contarnos sus experiencias. Como
siempre, estamos dispuestos a acoger
sus sugerencias y a incluir las mejoras
que nos propongan.

Crono-master. Circuito contador
y de visualizaci6én (EPS-84005-2).
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Plantillas para la reproduccion de los
circuitos impresos de ELEKTOR
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Nadie pone en duda que una placa de circuito impreso es el soporte
ideal para el montaje de circuitos fiables.

Pero también es cierto que no todo el mundo dispone de los
elementos necesarios para su obtenciéon y manipulacion. ;Otras

alternativas?...

Por supuesto que las hay: el popular «wrapping» sin ir mas lejos...
o el econémico «encaje de bolillos» con la herramienta para
cableado cuyo montaje le proponemos en este articulo.
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«encaje de
bolillosy en
el montaje
de circuitos
electronicos

elek-wiring

Para materializar las conexiones entre los
componentes que se representan en un
esquema tedrico se dispone de varios
procedimientos. Uno de ellos es el deno-
minado «wrapping» cuya gran acepta-
cibn es un hecho constatable. Se trata,
esencialmente, de practicar las conexio-
nes arrollando hilo conductor sobre los
terminales de los componentes auxilia-
dos por una econdmica y simple herra-
mienta de cableado. Otro sistema es el de
las placas para experimentacion sin sol-
dadura, con contactos mecanicos, que
por el momento sélo han tenido acepta-
cidon en montajes muy pequefos de ca-
racter estrictamente experimental. Un ter-

cer método es el del circuito impreso con
pistas de cobre, opcion que se acompana
del conocido inconveniente de la inte-
rupcion accidental de dichas pistas. Y,
finalmente, estd el de las placas que s6lo
contienen pastillas cobreadas (preferible-
mente estafadas) y que al no estar pen-
dientes de las pistas cobreadas propor-
cionan mas libertad para la disposicion
adecuada de los componentes en la pla-
ca. El substrato suele ser de vidrio epoxi-
dico; aunque hay otros materiales tam-
bién validos, lo cierto es que son menos
robustos. Las pastillas son redondas, de
cobre y aisladas entre si por zonas graba-
das de amplitud adecuada. Aigunos fa-

Elek-wiring
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Figura 1. La
construccion de una
herramienta para
desenrollar el hilo de
cobre esmaltado esta al
alcance de cualquiera, al
igual que su manejo.

Figura 2. Las lineas de
alimentacion deben
instalarse en primer
lugar. Las lineas de
trazo grueso son las de
puesta a masa (0 V).
Las lineas delgadas
corresponden a las
conexiones con la
alimentacion positiva.
Los diversos
condensadores
montados entre las
lineas de alimentacion
sirven para el desacoplo.

Elek-wiring

elektor mayo 1984

bricantes proponen la utilizacion de cir-
cuitos preestafiados, lo cual resulta c6-
modo y atractivo.

Este sistema de pastillas o puntos de co-
bre permite una gran flexibilidad; los
componentes pueden disponerse con
plena libertad, solddndose de forma indi-
vidualizada y conectdndose mediante
trozos de hilo de cobre esmaltado, que
sustituyen a las pistas cobreadas clésicas
(ver fotografia adjunta). El inconveniente
principal se concreta que es preciso un
trabajo de «encaje de bolillosy para reali-
zar las conexiones necesarias. A diferen-
cia de lo que sucede en el sistema de
«wrapping», no es necesario enrollar el
hilo alrededor del terminal del compo-
nente objeto de soldadura, puesto que la
rigidez mecanica de una soldadura co-
rrecta es mas que suficiente. Cuando se
hace una conexion, hay que quitar el es-
malte de uno de los extremos del hilo
con un soldador caliente y como el hilo

es muy delgado, puede insertarse, sin de-
masiada dificultad, en el orificio corres-
pondiente junto con el terminal de cone-
xion del propio componente. De esta for-
ma, es posible realizar conexiones multi-
les antes de la soldadura.

aqui entra en escena nuestra sonda
desenrolladora de hilo de cobre esmalta-
do que facilitard notablemente la mani-
pulacion de los hilos de conexiéon. Este
dispositivo ha servido de «nodriza» sumi-
nistradora de cable para numerosas tarje-
tas prototipo de Elektor. Y como tal me-
rece nuestro respeto y atencion.

Construccion

No plantea muchas exigencias construc-
tivas nuestro artilugio. Basta disponer de
un portaminas con un didmetro de 0,5
mm (del que se extraerd el mecanismo
que sirve para hacer avanzar la mina asi
como el botobn accionador), un carrete
porta hilo (a «distraer» de la caja de cos-
tura) y una pequefa lamina de aluminio
(de 90 x 20 mm). Si no dispone de un
portaminas puede utilizar un simple boli-
grafo y una aguja hipodérmica (también
con una abertura de 0,5 mm); en este
caso se retira el deposito de tinta y el
boton accionador, colocando la aguja hi-
Bodérmica en la punta de forma que so-
resalga unos 5 mm. A continuacion, se
perfora en el centro de la ldmina de alu-
minio un agujero de didmetro adecuado
en el que ha de introducirse el extremo
superior del portaminas o del boligrafo.
Se taladran dos agujeros més pequefios
equidistantes del orificio central, uno a
cada lado. La lamina de aluminio se cur-
vard de modo que adopte una forma de
«U» y que en ella pueda insertarse el
carrete tal como indica la figura 1. Para
asegurar que el carrete gire libremente,
conviene utilizar un tornillo largo con
tuerca y contratuerca a manera de husi-
{lo. Todo lo que queda por hacer es bobi-
nar una Iongitucc]i adecuada de hilo de
cobre esmaltado en el carrete.
El hilo de cobre utilizable tiene un didme-
tro que varia entre 0,25 y 0,35 mm y ha
de estar recubierto por un barniz aislante

83076-2




elektor mayo 1984

(generalmente transparente) que se re-
traiga con el calor. Actualmente se dispo-
ne de hilo de cobre con el esmalte colo-
reado, que resultard de gran utilidad para
cablear circuitos complicados. Desde
luego que este tipo de hilo no es excesi-
vamente econdmico. En cualquier caso y
sea cual fuere el hilo empleado, hay una
regla de oro a seguir: estaflar primero,
soldar después.
Por ello es necesario un calentamiento
previo con la punta del soldador a una
temperatura de 350 a 400 °C con el fin de
conseguir ciue_ el esmalte se retraiga del
extremo del hilo en una longitud de un
milimetro aproximadamente. Si se utili-
zan hilos de cobre esmaltado del tipo
habitual en bobinas, transformadores y
otros devanados, dicha retraccion resulta
a veces dificil de conseguir, puesto que
la capa de esmalte suele ser espesa y

oco fusible.

na vez producida la retracciéon y el pos-
terior estafiado de la extremidad asi des-
cubierta, se procedera a la soldadura pro-
piamente dicha. Estas operaciones son
fastidiosas al principio, pero luego se
agilizan con la préactica, especiaimente
con la valiosa ayuda de nuestro artilugio
desenrollador. Realmente no se precisan
mas herramientas, aunque unos alicates y
unas pequefias pinzas nunca vienen mal
para evitar «tocar lo indebidoy.
Ademas, es preferible cortar el hilo a la
longitud deseada antes de provocar la
retraccion y no a /a inversa.

Recomendaciones

Es aconsejable en todo momento (y no
s6lo con este método de construccion)

utilizar zo6calos de circuitos integrados,
puesto que una soldadura directa en las

atillas suele destruir el componente a la
arga. También puede merecer la pena,
sobre todo para los principiantes, tomar-
se suficiente tiempo para considerar la
mejor localizacion de los circuitos inte-
grados. Un croquis de imagen de espejo
o un dibujo de las conexiones del circui-
to integrado hard innecesarias muchas
operaciones de dar la vuelta a la placa.
La secuencia de operaciones empieza
colocando los z6calos en la placa(}/ sol-
dando, a continuacién, las patillas diago-
nalmente opuestas (por ejemplo, las de +
y — del C.1.) a la placa. Después de haber
Instalado todos los demas componentes,
tornillos, pasadores, etc. en sus posicio-
nes respectivas, puede comenzarse el ca-
bleado. Las lineas de alimentacion deben
instalarse en primer lugar (ver figura 2).
La linea de O V (masa) es preferible ca-
blearla con hilo de cobre desnudo vy la
linea + con hilo de cobre aislado, algo
més grueso que el que se emplea para el
resto de las conexiones. En la mayor par-
te de los circuitos digitales, resulta ade-
cuado un didmetro de 0,4 mm para las
lineas de alimentacién. Una recomenda-
cion adicional: es conveniente marcar la
patilla 1 de todos los circuitos integrados
en ambas caras de la placa; de esta ma-
nera se facilitard notablemente la orienta-
cion en la marana de hilos de conexion.
Con un trabajo esmerado se puede cons-
truir incluso una tarjeta de RAM de 16 K
o de 64 K utilizando este método, lo que
demuestra que las placas de circuitos para
prototipos no son necesariamente infe-
riores a las de circuito impreso. Y con
nuestro dispositivo todo serd mas facil,
por supuesto. v
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un
programador
de
EPROMs
2716
adaptable a
cualquier
sistema
basado en
Z80 con
memoria
RAM
estatica
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o
“Una cuidadosa

PF=""ac® manipulacion de la
! / entrada WAIT del
i ; ' Z80 es lo que permite

‘ \ =) d a nuestro pequeio
: circuito satisfacer las
rigurosas condiciones
exigidas para programar
in sitt una EPROM de forma
compatible con la temporizacion
sui géneris de las sefales de
control de este
microprocesador.

programador de

EPROMSs para Z-80

Figura 1. Cronograma
de las senales de control
del Z80 durante los
ciclos de lectura y de
escritura. Es interesante
observar que existe un
retardo significativo
entre la aparicion de
MREQ y de WR,
mientras que MIREQ y
RD lo hacen de forma
simultanea. Se emplea
un circuito de espera
para poner a nivel bajo
la linea WAIT tan pronto
como se direccione la
EPROM, incluso durante
un ciclo de escritura.

programador
de EPROMs
para Z80

(Chip Enable) debe permanecer a nivel
l6gico alto durante 50 ms. No hay nada
inusitado, pero es preciso tener bastante
cuidado para «ralentizar» la cadencia del
microprocesador y, al tiempo, tener en
cuenta las peculiaridades de la tempori-
zacion de sus sefiales de control. En la
figura 1 puede observarse que la sefal de

Los requisitos exigidos para la programa-
cion de una EPROM 2716 son gfos si-
guientes: la patilla OE (Output Enable)
debe estar a nivel légico alto, las lineas
de datos y de direcciones deben tener
niveles estables, la patilla Vpp ha de pa-
sar de 5 V a la tension de progtama-
cidon de 25 V vy, finalmente, la patilla CE

WMREG _-\—____—/_-?2_—\ b] )i L
( «
by >
RO \ ’ (99 [ ¢
)
WR (( 1 ) / \
-« (

ciclo de lectura f ciclo de programacién  §
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lectura RD aparece al mismo tiempo que
la sefial de autorizacion de memoria
MREQ (Memory Request), mientras que
durante una operacion de escritura hay
un retardo de un ciclo de teloj entre la
aparicion de MREQ v la transicion a nivel
bajo de la sefial de escritura WR. Hay
que tener esto en cuenta, puesto que la
programacién consiste en una operaciéon
de escritura prolongada. Por otra parte,
para tener acceso a la EPROM habra que
situarla en alguna parte del espacio di-
reccionable. Es preciso decodificar una
zona de memoria (no representada en
nuestro caso) para poder dar la sefal
de acceso permitido a la EPROM a pro-
gramar.

El circuito y
su cronograma

La sefal de decodificacion de direccio-
nes debe poner a nivel logico bajo el
punto «A» de la figura 2. Si esta sefial se
ha generado sin combinar_las lineas de
direcciones con la linea MREQ, todavia
se pueden combinar utilizando la puerta
OR N7. En caso contrario, la senal de
decodificacion aqui denominada AD-
DRESS podra aplicarse directamente al
unto «A». Volveremos més adelante so-
re la sefal PE (program enable) que
puede, en algunas aplicaciones, desem-
penar la funcion de sefial de autoriza-
cibn.

Ciclo de escritura

Cuando se direcciona la EPROM, el nivel
l6gico aplicado en el punto «A» del pro-
gramador produce un flanco de bajada
en la salida de N3, que dispara al mo-
noestable MMV1. En la patilla 8 de este
circuito aparece un escalon calibrado de
50 ms que se utiliza como impulso de
Ero ramacion en la entrada CE de la
PROM. Esta misma sefal lleva a nivel
l6gico bajo a la entrada WATT del Z80 (a
través de N1 y de N5?, de modo que la
palabra de direccion y
existentes en el bus permanezcan esta-
bles. Como la linea RD esta a nivel légico
alto, también lo estara la entrada OE de la
EPROM. Al mismo tiempo T1 se blo-
quea, T2 entra en saturacion y el poten-
cial en la patilla Vpp de la EPROM pasa
deb5Va2bV,
Nada de lo anterior sucedera, sin em-
bargo, si no se produce el retardo de la
sefial WR mencionado al principio de es-
te articulo. En efecto, la salida de la puer-
ta OR N3 no puede pasar_al nivel logico
bajo a no ser que la linea WR también lo
haga. También hay que tener en cuenta
el retardo introducido por el monoestable
MMV1. Esta es la razéon por la que se ha
afadido un circuito que provoca una
«esperay de varios ciclos. Este dispositivo
estd constituido por una serie de biesta-
bles FF1... FF4, que mantienen la patilla
WAIT del Z80 a nivel l6gico bajo inme-
diatamente después del paso a dicho ni-
vel del punto «Ay. El retardo maximo en-

a palabra de datos:

tre el instante en el que la entrada WAIT
debe pasar al nivel logico bajo (estabili-
zando las palabras de direccion y de da-
tos) y el instante en que aparece ese
nivel en la linea WR es de 150 ns. A este
retardo ha de anadirse el de algunas de-
cenas de nanosegundos introducido por
MMV1. Con los cuatro flip-flops conse-
guimos tres ciclos de espera, lo que equi-
vale a 750 ns con un reloj de 4 MHz.
Como indica el grafico de tiempos de la
figura 1, la entrada IT se pone al nivel
l6gico bajo inmediatamente _después de
la activacion de la linea MREQ, aun
cuando la linea WR esté todavia al nivel
l6gico alto. Tan pronto como llega el im-
pulso CE de 50 ms, los buses de direc-
ciones y de datos se «congelan» y asi
permanecen mientras dure la programa-
cion.

Ciclo de lectura

El circuito de espera es disparado por la
sefal de decodificacion de direcciones,
por lo que también trabaja durante los
ciclos de lectura de la EPROM. De este
modo, se podran utilizar sin dificultad
EPROMs que tengan tiempo de acceso
largo (450 ns). Por el contrario, el mo-
noestable no es activado, con lo cual CE

Figura 2. El esquema
del programador de
EPROMSs 2716 para Z80
esta constituido por un
monoestable que genera
el impulso de
programacion calibrado
de 50 ms y por un
dispositivo de espera
que pone a nivel légico
bajo la linea WAIT,
incluso antes de que
aparezca la senal WR.
Montado sobre un trozo
de placa de
experimentacién con un
z6calo de 24 patillas de
tipo «wrappingy, el
programador de
EPROMSs puede sustituir
a la EPROM a
programar en cualquier
tarjeta de memoria con
las direcciones ya
decodificadas.

2716
EPROM

N1 .. N4 =1C7 =74L832
N5,N6 = % 1C2 = 7403
FF1,FF2 =1C3 = 74L874
FF3,FF4 =1C4 = 74L874
MMV1 =1C5 = 7408122
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se mantiene a nivel légico bajo, como
puede observarse en la primera parte del
C(ono%rama. Por otra parte pasa a
nivel bajo puesto que lo hace también
RD. Asi se cumplen todas las condicio-
nes necesarias para que la EPROM pon-
ga los datos en el bus. Si se quiere tener
la velocidad de lectura normal, bastara
con anular los ciclos de espera, lo cual se
consigue facilmente estableciendo una
conexion entre la patilla 6 de N4 (OE) y
la patilla 4 (PR) del flip-flop FF1, que ya
no estara conectado a +b V.

Programacion «in situ»

Por lo anteriormente expuesto se deduce
que este programador de EPROM no es
completamente auténomo. Se trata, en
realidad, de un circuito auxiliar que se
puede dotar de un zocalo con patillas
para «wrappingy (conexiones arrolladas)
en donde se instalarda la EPROM. En este
caso, los enlaces que han de cablearse
son poco numerosos: PHI/EX (reloj),

, RD, WE, la senal de decodifica-
cion de direccion (o PE) y, finalmente, el
potencial de programacion de 26 V (y no
25 V, debido a la caida de tension a
través de D3 y de T2). Es preciso cercio-
narse de que la sefal de decodificacion
de direccion (ADDRESS) no contiene la
sefial de RD puesto que su presencia im-
pediria cualquier operacion de escritura
Y, por consiguiente, la programacion.

Un ejemplo interesante de programacion
in situ nos lo proporciona la unidad de
programacion del sintetizador polifénico.
Recomendamos al lector que examine
el esquema del circuito de memoria en el
articulo correspondiente (ELEKTOR, sep-
tiembre 1984, ﬁégs. 59 y siguientes). En
este caso, no hay necesidad de instalar
un zo6calo especial puesto que la EPROM
puede ocupar el lugar de la RAM IC9. Se
extrae IC6 (4071) de su zbcalo y las
sefales para la EPROM se aplican, enton-
ces, a las patillas correspondientes de la
forma que se indica a continuacion:

patilla 10 (IC6):

OE (patilla 20 de la EPROM)
patilla 11 (IC6):

Vpp ﬁpatilla 21 de la EPROM)
patilla 4 (IC6):

CE (patilla 18 de la EPROM)

La sefal de reloj PHI/EX estéd disponible
en la patilla 27a del bus del microproce-
sador, como lo estan también BRD (en
31¢) y WR (en 31&3. La seftal PE estd
disponible en la salida de N10. La sefal
WAIT se aplica a la patilla bc del conec-
tor de 64 patillas. Entonces, siempre que
esté presente el potencial de 26 V, cual-

uier operacion de escritura en memoria
7st0re enable) hard que se produzca la
programacion de la EPROM. [

elelator

en el proximo numero

e capacimetro

De 0,5 pF a 20 mF.

o tarjeta de memoria universal

una versatil tarjeta de memoria de 64 K RAM y/o EPROM adaptable
a sistemas basados en los microprocesadores Z80, 6502, 8080, 8085...

el primer miembro de la nueva gama Elektor de instrumentos de medida.

e trazador para 6502

una herramienta indispensable para la puesta a punto de programas
confeccionados en el lenguaje maquina del microprocesador 6502.

e veleta electréonica y mucho mas...
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Como prolongacion del receptor BLU de onda corta publicado en
diciembre de 1982, presentamos este mes un receptor para
comunicaciones a larga distancia que permite enterarse de lo que
ocurre en alta mar o en otro lugar lejano. Para ello hemos hecho
una incursién en la banda de los 1600 a 4000 KHz.

recepior para
banda maritima

La radiodifusion en la banda de 1600 a
4000 KHz comprende las sefales CW
(ICW y MCW, que suele denominarse
Morse), RTTY (radioteletipo), radiofacsi-
mil y telefonia. Para la mayoria de los
entusiastas de las comunicaciones a lar-
a distancia (DXistas en el argot, por
istance X = desconocida) las transmi-
siones telefénicas y de Morse son, por
supuesto, las mas interesantes y a ellas
estad «consagradoy nuestro receptor.
En {)rincipio, la mayor parte de la banda
de 1600 a 4000 KHz esta destinada a las
comunicaciones maritimas de alcance
medio, mientras que las de mayor distan-
cia son patrimonio de bandas maritimas
de frecuencias mas altas. Una parte im-
portante de la comunicacion en esta ban-
da se refiere a:

informes metereologicos
avisos para la navegacion
avisos de tormentas y galernas
listas de tréfico

Estos son servicios gratuitos suministra-
dos a los navegantes por los diversos
organismos nacionales y que pueden ser
escuchados por cualquiera. Asimismo, ha
de puntualizarse que NO estd permitido
escuchar conversaciones telefonicas pri-
vadas y comunicaciones similares; si por
un casual lo hiciera, NUNCA la transmita
a terceros.

Los servicios antes citados van precedi-
dos siempre por un anuncio en 2182
KHz, que es la frecuencia internacional
de llamada y de socorro en esta banda.
Esta es, pues, la frecuencia a la que se
debe sintonizar. Aungue no sea demasia-
do agradable para quienes estan en alta
mar, cuanto peor sea el tiempo tantas
mas cosas necesitard saber a través de
estas frecuencias: el nUmero de informes
meteorologicos y de avisos a la navega-
cion es casi directamente proporcional a
la fuerza del viento (!). No obstante, aun
cuando el tiempo en el mar sea bueno,
hay muchas cosas interesantes que escu-
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Figura 1. Estaciones
costeras que pueden
recibirse en Europa. No
podemos dar las
frecuencias, si bien se
pueden averiguar
escuchando en la
frecuencia de socorro y

de llamada internacional
(2182 KHz).

receptor
para banda
maritima
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char. Las listas de trafico son enumera-
ciones de barcos para los que tiene men-
sajes una estacion costera particular. Di-
chas listas se transmiten peri6dicamente
durante todo el dia y siempre van prece-
didas por un anuncio a la frecuencia de
2182 KHz. El anuncio incluye la informa-
cion sobre la frecuencia a la que dicha
estacion costera va a transmitir las listas.
Si un barco encuentra su nombre inclui-
do en lalista, llamara a la estacion costera
correspondiente (empleando de nuevo
los 2182 KHz) para acordar las frecuen-
cias en las que se transmitiran y recibiran
los mensajes.

En la figura 1 se muestra un mapa que
indica las estaciones costeras europeas
mas importantes. Debe ser posible recibir
la mayoria de estas estaciones cuando las
condiciones de transmision sean buenas.
Lamentablemente, las frecuencias en la
banda de 1600 a 4000 KHz son afecta-
das por la denominada capa D que, a
diferencia de las otras capas (tales como
la Ey la F) absorbe las sefales en lugar
de reflejarlas. Habida cuenta de que las
comunicaciones a larga distancia depen-
den mucho de las ondas reflejadas, la
propagacion quedard muy deteriorada
con la presencia de dicha capa. Afortu-
nadamente, después del crepusculo esta
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capa desaparece y la recepcion se hace
posible a mas largas distancias que du-
rante el dia. Las horas del anochecer son,
pues, las mejores para la transmision en
esta banda.

Tras esta breve introduccion al por qué,
dénde y cémo, pasaremos ahora al re-
ceptor real...

Conversion directa

Como deseamos que el receptor ofrezca
unas buenas prestaciones y que, al mis-
mo tiempo, sea facil de construir y bara-
to, hemos optado por un disefio de con-
version directa. Para quienes hayan olvi-
dado (o, imperdonatﬂemente, no leido)
nuestros articulos (Elektor n.c 31, di-
ciembre 1982) «La BLU: de la B a la U»
y «Receptor BLU de onda cortay, damos
un breve resumen. El principio basico de
un receptor de conversion directa es que
la sefal de alta frecuencia se convierte en
una sefal de audio sin el empleo de fre-
cuencias intermedias. La disposicion ge-
neral de dicho receptor recuerda mucho a
la de un superheterodino, pero se distin-
gue en que la frecuencia del oscilador es
justamente la frecuencia deseada. Ello
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posibilita que el oscilador trabaje como
BFO (oscilador de frecuencia de batido)
y funcione asi como demodulador para
sefiales de BLU y BLD. Las ventajas re-
sultantes son que el circuito es mucho
mas sencillo que el de un receptor super-
heterodino de BLU, siendo su montaje,
manejo y calibracién notablemente mas
simples y su coste menor. Por supuesto,
hay desventajas tales como la sensibili-
dad a una recepcién de imagenes AF y
que el margen de frecuencias de trabajo
es mas reducido que en los superhetero-
dinos, pero como hemos decidido man-
tener el disefio sencillo y barato, hay que
admitir estos pequefos inconvenientes.
Debe hacerse notar que el receptor esta
concebido para procesar la banda lateral
superior o BLS (USB) pues este es el
medio de modulacion internacionalmente
aceptado para su empleo en las comuni-
caciones maritimas en la banda de 1600
a 4000 KHz.

Diagrama de bloques

Nuestro disefio estd constituido por un
circuito de entrada sintonizado, un am-
plificador-separador («buffer»), un osci-
lador, un mezclador, un filtro paso bajo,
un amplificador de A. F. y un transductor
acustico, tal como se muestra en la figura
2. Los circuitos de entrada y del oscilador
sintonizado estan, por supuesto, acopla-
dos. Quienes deseen algo més que un
«receptor minimo», pueden conectar un
filtro paso bajo suplementario (que me-
jora la selectividad) y un frecuencimetro
(para obtener una lectura precisa de la
frecuencia).

Esquema del circuito

Los diversos bloques de la figura 2 pue-
den identificarse facilmente en el esque-
ma de la figura 3. El circuito de entrada
sintonizado estd constituido por L1, C24
y D6; T1 funciona como amplificador-
separador y el integrado IC1 contiene el
mezclador y el oscilador. El circuito del
oscilador sintonizado comprende a los
componentes L2, C23 y D7. El filtro paso
bajo estd constituido por un solo con-
densador C7 y la amplificacion de audio-
frecuencia es proporcionada por I1C2.
Los circuitos de entrada y el oscilador
estan sintonizados por medio de los vari-
caps D6 y D7, respectivamente. Estos
diodos de capacidad variable obtienen su
tension de control a partir de un divisor
constituido por P1, P2 vy R1 a R4. La
sintonia real se determina con P1 (ajuste
«grueson) y P2 (ajuste fino). Ambos po-
tencidmetros son del tipo de 10 vueltas.
El potenciometro ajustable P3 proporcio-
na el seguimiento correcto de los dos
circuitos sintonizados.

La antena puede conectarse directamente
a la entrada de antena en la placa de
circuito impreso o bien, de forma inducti-
va, mediante un devanado secundario en
L1. El «buffer» (T1) situado entre el cig-
cuito de entrada y el mezclador, es un
seguidor de fuente de FET que, debido a
su alta impedancia de entrada y a su baja

amplifi-
cador
separador

™
N
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i

|

|

|

capacidad puerta-fuente, asegura que el
amortiguamiehto del circuito de entrada
se mantenga en un valor bajo. Por ello, la
selectividad de entrada es bastante bue-
na vy el riesgo de que aparezcan parasitos
es pequeio.

La sefal de la fuente de T1 se aplica a la
patilla 7 de IC1, que es una de las entra-
das del multiplicador en cuadratura (es
decir, del mezclador) contenido en ese
circuito integrado. El amplificador del
SO41P (salidas en las patillas 6 y 10),
que estd internamente acoplado al mez-
clador, se utiliza como la parte activa
del oscilador. El circuito oscilador sinto-
nizado estd conectado a la entrada del
amplificador interno X)atilla 14) a través
de C9. La salida de A. F. del mezclador
se lleva al amplificador de audio, IC2, por
medio de un filtro de paso bajo simple
(C7) y del control del volumen P4. El
amplificador de A. F. puede excitar aita-
voces de baja impedancia o auriculares.
La fuente de alimentacioén esta constitui-
da por el rectificador de puente habitual,
D1 a D4, un condensador alisador, C21,
y un regulador de tension IC3. Las resis-
tencias R11, R12 y los condensadores
C17...C20 aseguran una interferencia
minima desde la alimentacion de red. El
diodo LED (D5) funciona como indica-
dor de encendido/apagado.

Montaje

El receptor estd construido en una placa
de circuito impreso de doble cara, tal co-
mo se muestra en la figura 4. En este
caso, el lado de la placa destinado al
montaje de los componentes esta provis-
to de una capa de cobre que actlia como
plano de tierra. Todos los componentes
conectados a masa deben soldarse, pues,
en ambos lados de la placa.

Una ventaja adicional de la capa de co-
bre es que sirve como disipador para IC3
que, de este modo, puede montarse di-
rectamente sobre la placa (con la ayuda
de algiin compuesto radiador de calog.
En el supuesto de que ni el montaje de
los componentes ni la conexion de [os
potenciometros, fuente de alimentacion,
etc., le planteen ningin problema, debe
prestar atencion a algunas puntualizacio-
nes y recomendaciones que vamos a dar-
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Figura 2. El receptor
descrito funciona
basandose en el
principio de conversion
directa. Aparte del
circuito oscilador
sintonizado, e}
mezclador y el oscilador
estan contenidos en un
solo circuito integrado
SO41P. Los circuitos de
la entrada y del
oscilador estan
acoplados.

receptor
para banda
maritima
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Figura 3. El esquema del
circuito se caracteriza
por su sencillez: un FET,
dos circuitos integrados,
un estabilizador y
algunos componentes
pasivos. La sintonizacion
se efectia por medio de
los varicaps D6 y D7.
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le. Ante todo, las bobinas han de de-
vanarse a mano. Afortunadamente, nin-
guna de ellas es bifilar ni tienen tomas
intermedias ni bobinas de acoplo. La bo-
bina L1 estd constituida por 25 espiras
de hilo de cobre esmaltado SWG 30 en
una barra de ferrita de 100 x 10 mm. La
bobina debe devanarse de modo que se
pueda desplazar a lo largo de la barra;
esto puede conseguirse, por ejemplo, en-
rollando las espiras sobre un tubo de car-
ton delgado dispuesto alrededor de la
barra de ferrita. A continuacién, el con-
junto se monta en la placa por medio de
dos separadores y un trozo de cuerda,
fijandose gracias a unos agujeros dis-
puestos para tal finalidad. La bobina L2
estd constituida por 50 espiras del mismo
hilo, devanado de manera uniforme sobre
un toroide T50-2. El conjunto completo
se monta en la placa de circuito impreso
(cjor un tornillo de nylon, tuerca y aran-
ela.
Los potencidbmetros P1 y P2 deben ser
del tipo de 10 vueltas. Somos conscien-
tes de que algunos de nuestros lectores,
con el fin de reducir costes, trataran de

utilizar tipos normalizados; sin embargo,
recomendamos encarecidamente que no
lo hagan asi puesto que la sintonizacion
se hara casi imposible y, sin duda alguna,
dara lugar a una recepcién decepcionan-
te. Si se ve obligado a economizar, utilice
un potenciémetro de 10 vueltas para P1
sustituya P2 por un puente de hilo.
ntonces, la sintonia sera un poco mas
dificil, pero podré conseguirla. Los vari-
caps D6 y D7 plantean también un pe-
queno problema: estan fabricados por
parejas y por consiguiente, deben dividir-
se en dos {jsolo desde el punto de vista
eléctrico!). No suelen llevar indicadas las
posiciones de catodo y &nodo; éstas han
de determinarse con la ayuda de un poli-
metro y comparando los resultados con

los de un diodo conocido.
Para conseguir una buena estabilidad, re-
comendamos alojar el receptor completo
en una caja metédlica cerrada. También
resulta aconsejable apantallar las etapas
de entrada, aislandolas del resto median-
te una separacion de estafio o de laton
colocada a lo largo de la zona indicada
con una lineade trazos en las figuras 3y 4,
M
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Lista de componentes

Resistencias:

R1,R13=1k

R2, R3=22k

R4 =100k

R5, R8, R9 =220 k

R6 = 820 ©2

R7 = 3k9

R10=10Q

R11,R12=220 Q

R14 =330

Condensadores:

C1 =4p7

C2,C4,C5,C10,C16 =
100 n

C3=1n

C6,C12,C22=1u/16V

C7,C11=22n

C8=1u/10V

C9 = 3p3

C13=10u/6 V

C14=1n

C15=470 /10 V
C17...C20=47n
C21 =1000 u/35V
C23, C24 =40 p variables

Semiconductores:

T1=BF 256C
D1... D4 =1N4001
D5=LED

D6, D7 = KV 1236
IC1=8041P
IC2=LM386
IC3=7812

Varios:

P1, P2 =10 k potenciémetros
10 vueltas

P3 =100 k ajustable

P4 =10 k potenciometro
logaritmico

L1 = bobina de 25 espiras
de hilo de cobre esmaltado
SWG 30 en barra de ferrita
de 100 x 10 mm

L2 = bobina de 60 espiras de
hilo de cobre esmaltado
SWG 30 en toroide T50-2

Tr1 = transformador de red
18 V/250 mA

S1 = interruptor de
conexion/desconexion

Figura 4. La placa de
circuito impreso es de
doble cara. El lado de
componentes actua
como plano de tierra.
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con un
simple
circuito
integrado

Figura 1. Curva
caracteristica de la
corriente maxima de
salida I, en funcion de
la diferencia entre las
tensiones de entrada y
de salida (AU).

Figura 2. Esquema del
circuito que rodea al
regulador de tension

TL 783. Los valores de R1
y R2 para una tension de
salida dada se calculan a
partir del diagrama de la

figura 3.

regulador de

alta tension
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No se trata de un regulador de 10.000 voltios o algo semejante.
Este dispositivo suministra una «umodesta» tension de 125 V que
para un circuito integrado si constituye una «alta tensiony. Basta
considerar el hecho de que es mas del triple del valor habitual de
40 voltios, lo cual no deja de tener su importancia.

regulador de

alta tension

La base del regulador es el circuito inte-
grado TL 783 que no sblo admite una
diferencia de tension entre su entrada y
su salida de 125 V, sino que también es
capaz de suministrar una salida de 125 V
(como maximo). La elevada diferencia de
tension entre sus bornes de éentrada y de
salida es posible gracias al empleo de un
transistor de salida DMOS (semiconduc-
tor de Oxido metdlico de doble difusién).

1.0 o

0.8 o

0.6

Qa4

T Y T 1
0 20 40 60 80 100 120 140

—_— AU 83117-1

Al mismo tiempo, este transistor limita la
corriente maxima de salida del circuito a
unos 700 mA. En la figura 1 se represen-
ta la correlacion entre la corriente de sali-
da_l_y la diferencia de tension.

L 783 contiene un circuito de protec-
ciébn constituido por un limitador de co-
rriente y otro de temperatura. Este Gltimo
desconecta la salida tan pronto como el
chip alcanza los 165°C y la vuelve a co-
nectar, de forma automatica, cuando la
temperatura desciende por debaJo de ese
valor. Limitador de corriente es, en térmi-
nos estrictos, una denominacion erronea
para una etapa que es realmente un limi-
tador de carga y cuya funcion es eV|tar
que el circuito integrado disipe mas de
20 vatios.

El circuito

En la figura 2 se muestra un circuito ca-
racteristico en el que se utiliza el TL 783.
Las funciones de D1, D2, asi como las
de los condensadores C1 a C4, son prac-
ticamente las mismas que si se empleara
un circuito LMX17. De forma resumida,
C1 no ha de confundirse con el conden-
sador alisador (no mostrado) que sigue
al rectificador. Es necesario evitar los pi-
cos de tensién y que lleguen ruidos al
regulador, reductendo asi la posibilidad
de que oscile. Para ello se hace uso de la
propiedad de los condensadores de ac-

2 D1
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1N4004

IC1
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1 N4004
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783 T R
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3
Punto
de partida:
tensidn de salida
Uo
si no
R2 =
R1-=2200 (Ugmax ~125)2 + 4
)
Ugmax
ooz )
R2 veriabie? il R2 variable?
Tomar como R2
no el minimo valor no
normalizado que supere
al calculado
]
A1~ _125°R2
Ugmax —1.25
- 3
R1yR2
determinadas
831173
tuar como impedancias dependientes de R2 variable
la frecuencia, y de las caracteristicas de
los condensadores de poliester o de po- Ugmax R1 R2
liestireno metalizados a altas frecuencias. 100 V 595 O 47 kQ
El condensador C4 desempefia practica- (560 + 33)
mente la misma funcion en la salida que 75V 373 0 22 k2
C1 en la entrada. El condensador C2 su- {270 + 100)
prime cualquier rizado existente en la en- 50V 256 10 k2
trada al circuito integrado; para un valor {220 + 33)
de 10 pF la supresion es superior a 80
dB en todo el margen de tensiones de sa- R2 fija
lida. Ef condensador C3 es el electrolitico,
alisador habitual de salida. Los dos dio- U gmax R1 R2
dos son necesarios debido a los conden- 100 V 493 O 39 kQ
sadotes, puesto que al desconectar el cir- (470 + 22)
cuito puede tener lugar la inversién de 75V 369 @ 21.76 kS
olaridad (debido a la lenta descarga de (330 +39) | {15k + 6k8)
os condensadores) y esto podria causar sov 244 Q 9.506 ko
dafos a determinadas zonas del circuito (220 +22) | (k8 + 2k7)
integrado. Los diodos lo impiden corto- 24V ) 22040 (;';go: 1"&)
circuitando las tensiones. 12V 220 & 1892
En la figura 3 aparece un organigrama (1k5 + 390)
para el calculo de R1 y de R2, que deben 5V 220 @ 660 ©
ser de mas de 0,25 W. El punto de parti- (330 + 330)
da del diagrama es la tension de salida
méaxima U, méax. Si U, es inferior a 43V,
se utilizara para el célculo el lado izquier-
do del diagrama de flujo. En el supuesto 4

de que R2 sea variable tomaremos
R1 = 220 ohmios como base para nues-
tro célculo. Si fa tension de salida es
igual o mayor que 43 V, se empleara el
lado derecho del diagrama. Hay que me-
dir siempre la resistencia real de R2, ya
que este tipo de resistencias variables
suele tener amplias tolerancias. En la ta-
bla 1 se muestran algunos valores carac-
teristicos de las resistencias para diversas
tensiones de salida. K

831174
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Figura 3. Diagrama para
el calculo de las
resistencias R1 y R2 que
intervienen en el
esquema de la figura 2.
Figura 4. Conexiones de
los terminales del
circuijto TL783.

Tabla 1. Algunos valores
de R1 y R2 calculados
con la ayuda del
diagrama de la figura 3
para diversos valores de
la tension de salida.

regulador de
alta tension
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ZN 415: un completo
receptor de radio
en AM

Ferranti acaba de introducir en el
mercado su candidato a la «radio més
pequefa del mundo». Se trata del
ZN415, una versibn ampliada de su
popular ZN414. Debido a su tamafio
realmente pequefio y a los pocos
componentes externos requeridos pa-
ra constituir un receptor de radio
completo, este nuevo circuito integra-
do estd llamado a ser extraordinaria-
mente popular.

En la mayor parte de los casos es
conveniente considerar al circuito in-
tegrado como una «caja negra» y tra-
tarlo como tal; no obstante, por lo
que respecta al ZN415, hemos consi-
derado oportuno «destriparloyun poco.
Esencialmente, el ZN415 estd cons-
tituido por un ZN414 (que es, en si
mismo, un receptor de radio con 10
transistores) y un amplificador de BF
de dos etapas (ver figura 1). Este re-
ceptor cubre la gama de frecuencias
que va desde 150 KHz a 3 MHz, en
donde se incluyen las bandas de ra-
diodifusién de ondas larga y media.
La potencia de B. F. disponible es de
1 a 1,5 mW sobre una impedancia de
64 ohmios. Debido a su alta impe-
dancia de entrada (del orden de 4
megaochmios) el integrado tiene una
buena selectividad, con un ancho de
bandade 8 KHz entre los puntos de —6
dB. La caracteristica de CAG (control
automatico de la ganancia) presenta
un incremento inferior a 7 dB en la
salida de BF en correspondencia con
una separacion en la frecuencia de
entrada de A. F. superior a 30 dB. El
circuito viene en una capsula DIL de
8 patillas.

Aungue este circuito integrado es ca-
paz de excitar de forma satisfactoria a
unos auriculares de buena calidad,
nos parecid interesante anadirle un
circuito de antena sintonizado, un
amplificador de BF encargado de ex-
citar a un altavoz de 8 ohmios y un
control de volumen del que carece el
chip ZN415 (ver figura 2). La conse-
cuencia de todas estas mejoras se tra-
duce en la necesidad de aumentar la
tensién de alimentacion del montaje
conjunto a 9 voltios (aunque bien es
cierto que el circuito integrado en si
mismo es capaz de trabajar con tan
solo 1,6 V). La disipacién de potencia
es del orden de 120 mW. Hay que
tener en cuenta que, a pesar de las
adiciones citadas, sigue siendo posi-
ble la recepcién por medio de unos
auriculares de 64 ohmios.

Para la recepcion de onda media, ex-
clusivamente, la antena puede cons-
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Figura 1. Circuito de aplicacion basico del ZN415.

sola capa, con 55 espiras apretadas
de hilo de cobre esmaltado, de 0,2
mm de didmetro, sobre una barra de
ferrita plana de 60 x 12 x 3 mm.

Si se quiere anadir la recepcion de
onda larga, se necesitard una barra de
ferritaredondade 150 x 12 x 3mm. La
antena para onda media es, entonces,
una capa Unica de 48 espiras apreta-
das de hilo de cobre esmaltado de 0,2
mm de didmetro y para onda larga
serd una bobina de capas multiples de
280 espiras del mismo tipo de hilo.
Los detalles de estos devanados se
muestran en la figura 3. Si se opta por
la version de onda media y larga ha-
brd que instalar un condensador de
10 pF entre los dos extremos del de-
vanado correspondiente a onda larga.
Por supuesto, debe incorporarse tam-
bién un conmutador para la seleccion
entre las dos bandas.

Bibliografia:

Ferranti Semiconductors—
Advance Product Information:
ZN 4715 an AM Radio Receiver
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Figura 3. Detalles de los devanados
de la bobina de antena; sélo para
onda media (figura superior) o para
las bandas de onda media y onda
larga (figura inferior).
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Fotografia 1. llustraciéon
del método utilizado
para interconectar las
tres placas de circuito
impreso y que permite
el libre acceso a todas

ellas.

audioscopio
espectral

A cualquier melémano le
gustaria disponer de un
instrumento que visualizara las
diversas frecuencias existentes
en el sonido que proviene de
sus cajas acusticas, pero es raro
el que posee los medios
necesarios para adquirir un
analizador espectral. Nuestro
audioscopio puede conectarse a
cualquier instalacion de audio.
Con un display fluorescente de
unos 140 puntos se visualizan 10
octavas abarcando una gama de
frecuencias que van desde 32
Hz a 16 KHz.

Un audioscopio espectral no es otra cosa
que una especie de superviimetro, con la
ventaja de que los valores maximos pue-
den visualizarse en una forma grafica pa-
ra varias frecuencias. Aparte de ser atrac-
tivo desde el punto de vista estético,
puede resultar de gran utilidad. Un pro-
blema que suele plantear la cinta de gra-
bacibn magnética es que se satura mas

facilmente a las frecuencias altas que a
las bajas. Un analizador espectral como
el que presentamos, aplicado a un dispo-
sitivo de grabacion de cinta, proporcio-
naria una indicacion muy buena del lugar
exacto en el que se producen los «picos»
del espectro ge frecuencias. Se podra en-
tonces, en funcién de las observaciones,
ajustar la grabacion mejordndola.

Otra aplicacion posible es la visualizacion
de la potencia de salida del amplificador.
De este modo, se puede averiguar a qué
frecuencias proporciona una potencia
mayor. También puede emplear este au-
dioscopio espectral como un vimetro
«de lujo» conectandolo al preamplifica-
dor-corrector (si le sobra el dinero, cla-
ro).

Nc)) les queremos engafar. En realidad,
nuestro dispositivo no es un verdadero
analizador espectral; en el montaje se uti-
lizan componentes normalizados no de-
masiado dificiles de encontrar y por tan-
to, no se pueden exigir prestaciones de
tipo profesional. No obstante, el rendi-
miento es sorprendentemente bueno vy
los prototipos llegaron a alcanzar una
exactitud aproximada del 5%.

El display estd constituido por diez co-
lumnas que tienen frecuencias centrales
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display
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Figura 1. Diagrama de
bloques del audioscopio
espectral. La seial
aplicada a la entrada se
divide en diez bandas,
con la ayuda de filtros
paso-banda, antes de
rectificarla y enviarla a
un multiplexor que
aplica, de forma
sucesiva, las diez
tensiones a la entrada
de un comparador. Este
ultimo controla las filas
del display, mientras
que las columnas son
controladas mediante

un segundo mutltiplexor.
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nominales de 32 - 63 - 125 - 250 - 500 -
1000 - 2000 - 4000 - 8000 - 16000 Hz
(todas ellas normalizadas). La sefal de
cada octava puede tomar 14 valores dis-
tintos, con una separaciéon de 1,4 dB en-
tre cada uno. La matriz resultante contie-
ne en consecuencia 10 x 14 = 140 pun-
tos luminosos (pixels). Podria construirse
utilizando 140 EEDS, pero ademés de lo
Boco estético que resultaria estd el pro-

lema del precio, sin olvidar un consumo
de corriente nada despreciable. El empleo
de un display fiuorescente de 140 puntos
permite reducir las dimensiones del indi-
cador y mejorar sensiblemente su estéti-
ca, a la vez que disminuye el consumo de
corriente en proporciones muy notables.
Y tras todas estas justificaciones, seamos
francos, ocultamos el hecho de que ha-
biamos seleccionado este display de 140
puntos antes de lanzarnos a la concep-
cion del circuito; eso explica, entre otras
cosas, la arbitraria division en 10 colum-
nas de 14 puntos. Tras este arranque de
sinceridad podemos pasar a comentar el
circuito propiamente dicho.

Diagrama de bloques

El diagrama de bloques de la figura 1
ilustra los bloques bésicos del circuito.
La sefal de entrada se divide en 10 ban-
das de frecuencia por medio de los co-
rrespondientes 10 filtros pasabanda, con
los valores antes citados para las fre-
cuencias centrales. La salida de cada fil-
tro va seguida de un circuito rectificador
simple constituido por un diodo y un
condensador. Las sefales asi tratadas
son conducidas a un multiplexor 10 en 1,
y la elegida se aplica a 14 etapas compa-
radoras que actlian también como excita-
doras de las 14 lineas horizontales de la
matriz de visualizaciobn. Un multiplexor
de 1 en 10 excita las 10 columnas de la

1
1M
N = comparador
s
- i
SR 7\§\>> 1
CSHEIFE| |0
[F?o— [> % - 5
~, 1Pk 10:1 ﬁ
% é plaxor
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| I ! B .
: i i | ! 4000,
R N Y
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A ﬁ —
10x
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matriz. Ambos multiplexores estan sin-
cronizados por una sefial de reloj comin
para asegurar que siempre estén en fase.
Asi conseguimos que el multiplexor de
10 en 1 conecte a las etapas comparado-
ras el filtro que corresponde a la columna
seleccionada por el multiplexor 1 en 10.
Por consiguiente se iluminaran varios pi-
xels en cada columna, dependiendo del
estado de las salidas de las 14 etapas
comparadoras. Esencialmente, el nimero
de pixels iluminados en una columna de-
pendera de la diferencia de tension a que
esté sometido el condensador de |a etapa
rectificadora que sigue al filtro corres-
pondiente a esa columna.

Cada columna lleva el mismo tratamien-
to, lo cual supone mayor sencillez aun-
que también hace que el nimero de
componentes sea bastante notable. En
efecto, se observa en el diagrama de blo-
ques que no habra menos de 10 filtros
pasabanda, 10 rectificadores, 2 multiple-
xores, 14 comparadores, un display y un
oscilador de reloj. Y no hemos incluido la
alimentacion, las etapas de adaptacion y
otros circuitos adicionales. Vamos a ir
aclarando en los siguientes apartados to-
das las ideas que han ido surgiendo.

Los filtros

Como solamente han de visualizarse diez
frecuencias centrales, no es necesario
gpe los filtros pasabanda tengan pen-

ientes muy «escarpadas». Esto es una
ventaja porque solamente se requiere el
circuito de filtro activo simple mostrado
en la figura 2. Se trata de un filtro con
realimentaciones negativas multiples, en
el que el factor Q, la ganancia y la fre-
cuencia central pueden seleccionarse in-
dependientemente en funcion de los va-
lores dados a las tres resistencias R1, R2
y R3y a los dos condensadores C, seg(n
las formulas incluidas en la citada figura.
La ganancia elegida para todos los filtros
es de 7 dB vy el factor Q es de 3 aproxi-
madamente. En el circuito no se utilizan
componentes especiales y es previsibie,
pues, alguna pequefa desviacion de la
frecuencia central y del factor Q, pero
Euede hacerse caso omiso de la misma.

n la figura 3 se muestran las curvas de
respuesta de frecuencia para los 10 fil-
tros.

Esquema del circuito

El esquema del circuito completo para el
audioscopio espectral se muestra en la
figura 4. A primera vista puede parecer
bastante complejo pero, como sabemos,
en su mayor parte es una simple repeti-
cion,

El circuito de entrada estd constituido
por el amplificador operacional A1, que
actila como mezclador-amplificador. Las
sefales de la izquierda (L) y de la dere-
cha (R) estan conectadas a los termina-
les de entrada correspondientes; la salida
del amplificador operacional contiene
entonces la suma de estas dos sefales.
Por supuesto, es posible conectar una
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sefial monofénica a uno de los dos termi-
nales de entrada; el otro puede mante-
nerse «abiertoy. La ganancia de A1 puede
ajustarse entre 0y 13,5 dB. A la ganancia
maxima la sensibilidad de entrada de la
etapa es de 90 mV.

La salida de A1 esta unida a las entradas
de los diez filtros pasabanda A2..A11. La
frecuencia central del filtro basado en
A11 se sitla alrededor de 32 Hz, la de
A10 de unos 63 Hz y asi sucesivamente
hasta la del Ultimo filtro, basado en A2,
que es de 16 KHz aproximadamente. Las
sefales de salida de los filtros son rectifi-
cadas y alisadas por medio de los diodos
D1...D10, las resistencias R34 .. .R43
y los condensadores C23. . . C32 respec-
tivamente.

El multiplexor 10 en 1 que va a continua-
cion esta constituido por 10 interruptores
analégicos ES1. . .ES10. Estos interrup-
tores son controlados por las salidas de
un contador (IC13) al que nos referire-
mos mas adelante. Las salidas de todos
los interruptores analbgicos estan inter-
conectadas y tienen una carga comin
constituida por la combinacién de R45 y
de P2. El valor total de R45 + P2 deter-
mina el tiempo de descarga del conden-
sador que esté conectado a R45 y P2 (a
través de su conmutador). A cada uno de
estos condensadores se le podria haber
dado su propia resistencia de descarga
pero hemos preferido economizar 9 resis-
tencias y ajustar el tiempo de descarga de
todos los condensadores por medio de
un solo potenciometro ajustable. La po-
sicion de dicho potenciémetro determina
el tiempo de «extinciény» del indicador, es
decir, la velocidad a la cual se «vacia»
una columna después de su indicacién
maxima.

La sefial multiplexada se dirige a conti-
nuacion a un comparador de 14 etapas
A12...A25 y se compara con la tension
de referencia existente en la entrada in-
versora de cada amplificador. Esta refe-
rencia se obtiene a partir de una tension
continua de 10 voltios (que, a su vez, se
extrae de la alimentaciéon de 15 V por
medio de R46 y del diodo Zener D11) a
través de un divisor de tensién constitui-
do por R47...R60. Estas resistencias
son tipos comerciales normalizados, lo
que presenta el inconveniente de traer
consigo una ligera dispersion en la divi-
sion de la escala logaritmica haciendo
variar el margen de cada paso entre 1,3y
1.8 dB (con una media de 1,44 dB). La
aplicacion elegida no justifica el gasto
suplementario que supondria la adquisi-
cion de resistencias de precision (1 %).
Los comparadores A12...A25 tienen
una salida en colector abierto y por ello
cada una de estas salidas estad conectada
a la linea de alimentacion positiva a tra-
vés de las resistencias R61...R74 res-
pectivamente. Estas resistencias deben
ser del tipo de 1/4W puesto que disipa-
rian Q,23W si la tension de salida del
amplificador operacional llega a —15 V.
Cuando no existe ninguna sefal de en-
trada (O V en el punto X) las salidas de
todos los comparadores estan a —15 V
(su alimentacion es simétric?. Asi se
obliga a que todos los puntos del display

estén apagados. Si hubiera sefial de en-
trada uno o mas comparadores quedarian
inhibidos, por lo que las rejillas de una o
mas columnas de puntos tendrdn una
tension aproximada de +8 V y se ilumi-
narian los puntos correspondientes.

La frecuencia de reloj es proporcionada
al multiplexor por medio de un muitivi-
brador astable, basado en las puertas
N11 y N12. La salida de este multivibra-
dor estd conectada a la entrada de un
contador de 10 bits en anillo IC3, (tam-
bién comercializado con la denominacién
de contador Johnson de 5 etapas). A la
cadencia que marca el reloj un nivel l6gi-
co alto («1») salta sin interrupcion de
una salida a la otra: de Q0 a Q9, para
volver a Q0. Habida cuenta de que es
preciso conmutar el display entre —15V
y +15 V resulta necesario intercalar una
«interface» entre las salidas C-MQOS de
IC13 y las conexiones de control de las
columnas del display. Este interface esta
constituido por las puertas inversoras
N1...N10, las resistencias R77...R96
y los transistores T1...T10. Las salidas
del contador en anillo controlan también
los interruptores analogicos ES1...ES10.
Como indicamos al referirnos al diagra-
ma de bloques el cableado se realiza de
manera que el filtro correspondiente a la
columna controlada esté conectado, en
ese instante, al circuito del comparador.
Quienes hayan leido el articulo sobre los
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Figura 2. Esquema del
circuito del filtro activo
utilizado en el
audioscopio, sin
indicacion de los
valores. Se pueden fijar,
con independencia la
ganancia, el factor Qy
la frecuencia central
escogiendo los valores
adecuados para las
resistencias R1, R2 y R3
y para los
condensadores C.

Figura 3. Curvas de
respuesta en frecuencia
de los 10 filtros paso-
banda.
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Figura 4. Esquema
conjunto del montaje.
Los tres recuadros en
lineas de trazos
permiten observar la
distribucion de los
componentes en cada
uno de los circuitos.

)
L

... N5,N7 = IC11 = 4009
NG,NB ... N12=1C12 = 4009
ES1,ES2 = %IC14 = 4066
ES3...ES6 = IC15 = 4066
ES7 ... ES10 =1C16 = 4066

visualizadores fluorescentes (ELEKTOR,
diciembre 1984; pags. 16 y siguientes)
saben que este tipo de displays poseen un
filamento de ionizacién. La corriente de
filamento es proporcionada por la fuente

de alimentacion simétrica y estd limitada
por R76 y R76; sirve para que el filamen-
to de ionizacion (catodo) esté constante-
mente a una tension ligeramente positiva
con respecto a la existente en anodo y
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rejilla, lo que evita una iluminaciéon no
deseada de los pixetls.

La alimentacién del audioscopio espec-
tral proporciona una tension estabilizada
de + 15 V y esta es la razon de los
reguladores de tension integrados IC17 e
IC18. La alimentacion ha de ser capaz de
suministrar al resto del montaje una co-
rriente minima de 250 mA.

Montaje

El conjunto del montaje comprende tres

lacas de circuito impreso distintas en
as que se instalan los componentes indi-
cados en cada uno de los recuadros di-
bujados con lineas de trazos en la figura

4. Una placa contiene los filtros y los
circuitos rectificadores, otra incluye la
fuente de alimentacion, los multiplexores
y los traductores de niveles para el con-
trol de las columnas y la Gitima tiene los
comparadores y el display propiamente
dicho. Se decidi6 dividir el conjunto en
tres placas con el fin de que el montaje
tuviera unas dimensiones moderadas que
permitieran su instalacion en una caja ya
disponible (la de un amplificador, por
ejemplo?. Esta disposicion permite tam-
bién utilizar el disefio para otras aplica-
ciones con soblo sustituir algunos de sus
componentes por otros (por ejemplo, pa-
ra conseguir filtros con mayores «pen-
dientesy).

Para comenzar conectemos el transfor-
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Lista de componentes

Resistencias:

R1...R3=47k

R4 ... R13,R45,
R47=10k

R14,R16,R19,R51 = 4k7

R15,R17,R20,R22,R52,
R60 ... R74 = 3k9

R18,R21,R23,R43,
R53 = 3k3

R24...R33,R77... R86,
R97=100k

R34=470

R35,R46 = 680 2

R36 =820 Q

R37,R44,R59=1k

R38,Rb68 = 1k2

R39,R57 = 1k5

R40,R56 = 1k8

R41,R565 = 2k2

R42,R54 = 2k7

R48 = 8k2

R49 = 6k8

R50 = 5k6 |

R75=330 Q/5 W

R76 =33 2

R87...R96=22k

R98 = 33 k

P1 =1 M potencidémetro
ajustable

P2 = 100 k potenciébmetro
ajustable

Figura 5. Disefio del

" ¢circuito impreso y

disposicion de los
componentes de la
placa 1. Se indican los
emplazamientos de los
diversos filtros y
rectificadores.

audioscopio
espectral
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Condensadores:

C1,02,C23...C34,C42,
C43=1pu/16V
C3,C4=560p
C5,C6 = 1n2
C7,8=12n2
C9,C10 = 4n7
C11,C12=10n
C13,C14=18n
C15,C16=39n
C17,C18=82n
C19,€20=150n
C21,£22=330n
C35,C36 = 1000 u/40 V
C37...€C39=100n
C40=10u/16V
C41=12n

Semiconductores:

D1...D10=1N4148
D11 =zener 10 V/400 mW
D12... D15 = 1N4001
T1...T10=BC557B
IC1...1C6 = 4558
IC7...1C10=LM339,
CA 339, nA 339
1IC11,iC12 = 4009
IC13 = 4017
IC14 . ..1C16 = 4066
1C17 = 7815
1C18 = 7915

Varios:

display fluorescente

FD1 = DM-4Z Futaba
(Regisbrook)

Tr1 = transformador de red
2x15...18 V/400 mA

F1 = fusible lento 500 mA

disipador de calor para IC17 e
IC18 (35 x 20 x 15 mm)

Figura 6. El circuito
impreso 2 contiene los
multiplexores, el
circuito de interface de
control de las columnas
y la alimentacion. jOjo a
las dimensiones del
disipador térmico de
IC18! Hay que tener
cuidado en que no se
ponga en contacto con
el condensador C38.

audioscopio
espectral
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mador a los terminales que le estan desti-
nados en la placa 2; a continuacion, hay
que verificar que los dos devanados se-
cundarios estdn conectados de forma co-
rrecta (dicha comprobacién no es nece-
saria si se emplea un transformador pro-
visto de una verdadera toma intermedia
pues, en tal caso, basta conectar esta
toma intermedia a una de las dos cone-
xiones marcadas con el simbolo de pues-
ta a masa). Ahora hay que medir la ten-
sidn alterna existente entre los hilos exte-
riores del secundario. Dicha tensién debe
estar comprendida entre 30 y 40 V. Si la
tensiébn media fuera cercana a O voltios
serd preciso invertir las conexiones de
uno de los dos devanados.

Ahora se puede iniciar el montaje de la
alimentacion en la segunda placa. Los
dos reguladores de tension 1IC17 e IC18
deben estar provistos de disipadores de
calor y ha de tenerse cuidado en su elec-
cion prestando atencién al dato de sus
dimensiones fisicas: si son excesivas, |os
condensadores C37 y C38 quedaran fue-
ra de la placa. Con tan sblo los compo-
nentes de la fuente de alimentacion mon-
tados en la placa puede cablearse el
transformador y realizarse una compro-
bacion. Lo primero que debemos verifi-
car, en caso de emplear un transformador
con dos secundarios, es que estdn ca-
bleados correctamente a la placa. Resulta
muy facil hacerlo midiendo la tension to-
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tai del devanado secundario. Si la lectura
es cero voltios aproximadamente, basta
invertir las conexiones de uno de los de-
vanados secundarios, como indicamos
anteriormente. Después de esta compro-
bacion, se pone la alimentacion bajo ten-
sion y se verifica si los reguladores pro-
porgic\>/nan una tension de +15 V y de
Si todo funciona de forma satisfactoria,
se instala el resto de los componentes de
las placas segunda vy tercera. Han de to-
marse precauciones en la manipulacion
de los dos circuitos integrados 4009
(1C11, 1C12) puesto que se trata de cir-
cuitos CMOS sensibles a las cargas esta-
ticas. Las resistencias R77...R96 estan
montadas en sentido vertical y con ello

se ahorra bastante espacio. El potencio-
metro ajustable P2 y el display fluores-
cente estdn montados en el lado cobrea-
do de la tercera placa de circuito impre-
so. Intencionadamente, no hemos previs-
to orificios en el circuito antes de instalar
el display con el fin de suprimir todo
riesgo de contacto entre el propio display
y uno de los componentes dispuestos en
el otro lado de la placa. La instalacion del
display es relativamente sencilla: la pe-
quena protuberancia que tiene (orificio
que ha permitido hacer el vacio durante
su fabricacién) debe encontrarse del lado
del potenciémetro ajustable P2. Se colo-
ca entonces el display sobre los soportes
destinados a recibir sus terminales y se
comienza por soldar, con cuidado, uno o
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Figura 7. Con las
mismas dimensiones
que las dos anteriores,
esta placa de circuito
impreso contiene los
diez comparadores y el
display fluorescente.
Este ultimo y el
potenciémetro ajustable
P2 se montan en el lado
de cobre de la placa.

audioscopio
espectral
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Fotografia 2. Asi queda
al final nuestro .
audioscopio espectral.
Por supuesto, es posible
montar el display
aparte.

audioscopio
espectral
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dos terminales. Cuando la posicion del
display es correcta, se sueldan los termi-
nales restantes. A continuacion hay que
realizar las conexiones entre las placas
segunda y tercera. Las interconexiones
de los puntos A...J de estas placas se
efectuan con la ayuda de pequefos tro-
zos de hilo flexible y los enlaces entre los
puntos de +15V, —15V, masa y X pue-
den hacerse con trozos algo mas largos
de hilo de conexién (6 a 7 cm). De este
modo, las placas pueden separarse para
obtener un buen acceso a cualquier lugar
de los circuitos impresos (ver fotografia
de arriba). :

¢Todo bien hasta ahora? Si es asi el dis-
play deberia poder iluminarse. Comprué-
belo. Se comienza por ajustar P2 al valor
de resistencia maxima (400 K). Se inter-
cala, a continuacién, un potencidbmetro
de 10 K entre los puntos de +15 V y la
masa. El cursor del potenciébmetro esta
conectado, a su vez, con los terminales
K...T (en ese orden). Con el cursor co-
nectado a K, la columna izquierda del
display debe comenzar a iluminarse
cuando el potencidbmetro se ajuste para
una tensidbn mas alta; una vez que la ten-
sibn sea suficientemente alta, habran de
iluminarse la totalidad de los 14 puntos
de la columna. Si todo funciona de forma
correcta pasaremos a la columna siguien-
te (conectando el cursor al punto L) vy
proseguiremos el procedimiento de con-
trol hasta llegar a la Gltima columna (cur-
sor en el punto T). Si funciona acepta-
blemente el conjunto del display, tendre-
mos la certeza de que los circuitos de
control del display, los multiplexores, los
circuitos de reloj y del comparador estan
en buen estado de funcionamiento.

La realizacién del primer circuito impreso
es la (ltima etapa de construccion del
montaje. Esta placa tiene los diferentes
fittros y el amplificador de entrada. Los
condensadores C23...C32 vy las resis-
tencias R4...R23 y R34...R43 estan
montados verticalmente en este montaje.
Sé6lo queda instalar las conexiones entre

lospuntosK...T,+15V, masay —15 V.
Es preferible efectuar las tres Gltimas co-
nexiones citadas con trozos de hilo de
cableado largos, lo que permite abrir mas
facilmente el «sandwichy» constituido por
las 3 placas.

Finalmente...

..algunas puntualizaciones adicionales.
El circuito contiene dos potencidbmetros
ajustables, P1 y P2. El primero se utiliza
para ajustar la sensibilidad de entrada,
mientras que P2 controla el tiempo de
«extinciony del display. P2 se ha coloca-
do en el circuito que contiene éste de
modo que pueda tenerse acceso al mis-
mo después de perforar un pequeno ori-
ficio en la cara frontal de la caja; asi
podremos ajustar el tiempo de extinciéon
empleando un pequeno destornillador. Si
se desea disponer de un audioscopio
universal es preferible sustituir P1 y P2
por potencidbmetros ordinarios que se po-
dran accionar desde el exterior.

Los detallistas pueden conseguir una vi-
sualizacibn mas atractiva colocando un
filtro verdoso delante de la ventana del
display (y si no se dispone de filtro pue-
den utilizar un plexiglas incoloro sobre el
que cologuen una pelicula plastica trans-
parente de color verde).

Si el montaje resultara demasiado volu-
mMinoso para permitir una colocacion ver-
tical de todas las cajas, es posible colocar
el display en un circuito separado detras
de la cara frontal, quedando el resto del
montaje situado en otra parte dentro del
dispositivo. La conexiétn entre el display
y el tercer circuito impreso se realiza con
un cable de cinta de 26 conductores (so-
lucion estética pero cara) o bien con la
ayuda de un mazo de 26 hilos de cablea-
do flexible.

Nuestro dispositivo se puede conectar en
diversos puntos de una cadena de audio.
La mejor solucién consiste en conectarlo
a la salida de monitor de grabacién en
cinta del preamplificador-corrector. Esta
salida proporciona un nivel relativamente
constante, con independencia de la posi-
cion del mando de volumen (o de otro
elemento de control del amplificador). En
este caso, basta ajustar una sola vez la
sensibilidad de entrada. También se pue-
de conectar a la salida del preamplifica-
dor-corrector (en cuyo caso la adicion de
un atenuador a la entrada del montaje
puede resultar indispensable), pero en-
tonces es preciso ajustar la sensibilidad
de entrada —accionando P1— tan pron-
to como se modifica la posicion del man-
do del volumen.

Por supuesto, es posible construir el au-
dioscopio en version estéreo, y en tal
caso _bastara un solo transformador a
condicion de que sea capaz de suminis-
trar el doble de la corriente anteriormente
indicada (o sea 0,8 A).

Las conexiones de los dos circuitos im-
presos al transformador se realizan sim-
plemente en paralelo. Ambos circuitos se
alimentan a partir de los dos canales de
la salida de grabacion de cinta del
preamplificador. |
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RETEX

SES PARA AFICIONADOS Y PROFESIONALES

R.S. SOLBOX RA. ABOX I
RS.1 150x563x105  RS.2 12068 x 130 PUPITRE
(color azul) RS.3 200x68x130  AS.4  150x 68 x 180
RSP. 6 260 78x 130 RSP 5 180 x 78 x 250 DE PLASTICO
RSP. 7 280 x 98 x 180 PANEL DE ALUMINIO

RSP. 8 350 x 118 x 220 RS sin asas

RSP con asas

Accesorios incluidos:
Chasis vertical interior
Viguetas de perfil para sujetar C.|. y componentes,

EJEMPLOS DE UTILIZACION DE LAS CAJAS

Para tarjetas de
100 x 160 y 160 x 233

. O RA.1 190 x 105 x 33 x 61
e MURBOX o SOLBOX | & .2
, , RA3  265x 170 % 33 - 63 x 125

Para tarjetas de circuito impreso

RV. VISEBOX

{con tornillo)

RV.04 80x40x 125
RV.08 105 x 55 x 125
RV.10 150 x 55 x 125
RV.16 200 x 70 x 125
RV.20 200 x 90 x 125

RU. MURBOX

Fijacién mural

RU.1 70x 70 x 50
RU.2 100 x 70 x 50
RU.3 130 x 70 x 50

Electrbnica de acceso facil ROBUSTA, para interiores
cuando la caja estd de peso
adosada ya a la pared

MINIBOX alu
: R.P.

POLIBOX plastico

Dim. ext.
RP 00 90 x 45 x 30
RP 01 110 x 55x 35
RP 02 125 x 70 x 40
RP 03 155 90 x 50
RP 04 190 x 110 x 60
RP 05 220%x135x 75

1
L . 0CTOBOX

'\ ; ALTURAS DE PANEL

80-100-130 - 180 mm,

Solicite catalogo a: Tel. 335 55 58 - 335 55 62
RETEXS.A.  calle Jerusalem, 10. L'HOSPITALET Barcelona Ty 57620 - RETX E

Clave 25
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Fuente de alimentacion
conmutada J501

OFINEL, S. A. nos ha comunicado la
aparicion de un nuevo modelo de Fuen-
te de Alimentacion Conmutada con re-
referencia J501.

Sus caracteristicas mas notables son : en-
trada de 125 a 220 V; salidas reguladas
de +-5V/3,5A (5 Apicoyy +/—12V/
300 mA ; rizado y ruido menos de 3 mV;
cortocircuitable y O.V.P.; formato re-
ducido tipo chasis abierto de dimensio-
nes 125 x 72 x 42 mm y 250 g de peso.

Especial Expotronica

Cuando este numero de Elektor llegue
a sus manos estara a punto de celebrar-
se en Barcelona «EXPOTRONICA»:
Salén de la Electronica Profesional,
Equipos y Componentes, mas concreta-
mente se celebrara del 8 al 12 de mayo.
Como quiera que al cierre de esta edicion
la Feria no se ha celebrado todavia,
vamos a informarles de antemano de
algunas de las novedades que podran
encontrar, gratamente cedidas por las
empresas que se daran cita en este Salon.

Controlador de sensores
S3D de OMRON

Un nuevo Controlador de Sensores, lla-
mado S3D, serd presentado por Carlo
Gavazzi Omron en Expotronica. Este
Controlador permite la conexiéon multi-
ple de hasta 4 sensores de diversos tipos,
desde estado solido hasta sensores de
contacto.

El rapido tiempo de respuesta de solo
2 ms lo hace apropiado para operacio-
nes a alta velocidad. Las funciones de
deteccién pueden cambiarse simple y
facilmente por medio de un teclado ex-
traible con display de cristal liquido de
facil lectura,

Sus dimensiones sonde 158 x 80 x 79,8
milimetros y puede montarse directa-
mente sobre un carril DIN. Opera con
alimentacion estandar, entre 100 y 240
Vca. Lleva incorporado una fuente de
alimentacion de 12 Vee (200 mA).
Dispone de cuatro salidas : dos por con-
tacto y dos a transistor (80 mA, 30 Vcc).
Dos entradas de control: STOP vy
HOLD vy 8 contadores-temporizadores.

Cresa en Expotronica

Y como no todo iba a ser instrumenta-

cién, aqui tenemos a Cresa, quc cx-

pondra, ademas de equipos, componen-
tes para la electronica.

— Conectores coaxiales, redondos, mul-
ticontactos, para carta, sub D y para
fibra optica.

— Cables coaxiales y multiconductor,
para electrénica profesional e infor-
matica.

— Fundas para proteccion cableados.

— Accesorios para radiofrecuencia.

— Display numéricos y alfanuméricos
LED, LCD, electromecéanicos y de
proyeccion.

— Botoneras, teclados, contactos red y
conmutadores.

— Fusibles.

— Sintonizadores TV y FM.

— Bobinas y lineas de retardo de lumi-
nancia.

~ Potenciémetros y resistencias.

- Baterias Ni-Cad y herméticas de
plomo.

— Paneles solares.

— Condensadores de alto vacio.

— Semiconductores de potencia.

— Ccramicas y encendcdores piezocléc-
tricos.

~ Lamparitas de neon y filamento.

~ Motores subfraccionales y micromo-
tores.

— Aleaciones magnéticas y especiales.

— Captadores de presion, fuerza y des-
plazamiento.

— Magquina de soldar circuitos impresos.

— Magquina de desoldar circuitos inte-
grados.

- Flujos y aleaciones para soldadura.

- Descargadores de gas.
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Novedades TEMPEL

Tempel, S. A., al igual que muchas otras
empresas relacionadas con la electroni-
ca, no se quiere perder esta Feria, en la
cual estara presente y con algunas nove-
dades de sus representadas. Veamos.

Productos KAISE

Como complemento a la gama de multi-
metros analégicos ya existentes, KAISE
ELECTRONICS WORKS presentara
una nueva serie, los modelos SK-320,
SK-322, SK-315 y SK-317, todos ellos
a prueba de caidas, con zumbador para
medidas de continuidad y con mayores
escalas que los anteriores en ohmios y
corriente.

Asimismo, KAISE presentara una nueva
gama de tenazas amperimétricas con un
disefio muy adecuado en la boca de la
pinza para poder abrazar adecuadamen-
te el cable a medir. También estas te-
nazas son del tipo DROP-PROCF, o
sea a prueba de caidas.

Existen dos versiones, el modelo SK-
7010 tiene la posibilidad de medir tem-
peraturas entre —20°y +200 °C con una
sonda adicional, y el modelo SK-7030
ademés de medir temperatura, lleva in-
cluido un indicador de sucesion de fases.

Destornillador-atornillador
NATIONAL-PANASONIC

En la proxima feria EXPOTRONICA,
se presentara como primicia en Europa
una nueva serie de destornilladores eléc-
tricos, de tamafio y peso reducido (sélo
pesan 200 g) que estaran disponibles
después del verano.

Estos destornilladores van equipados
con motor eléctrico y embrague regula-
ble para determinar el par de apriete

K

maximo, siendo equivalentes a los que
funcionan con aire comprimido en cuan-
to a precio y prestaciones.

Existen dos modelos, segiin la fuerza de
apriete deseada: el modelo NM-147 de
4a16kgyel NM-148 de 9 a 27 kg. Estos
destornilladores funcionan con baja ten-
sién por medio de un transformador de
aislamiento, el cual proporciona la se-
guridad necesaria al operario.

Las boquillas que se pueden adaptar a
los mismos son del tipo estandar (hexa-
gonal de 6,35 mm).

Osciloscopios KIKUSUI
ELECTRONICS

KIKUSUI ELECTRONICS presenta

un nuevo osciloscopio, denominado

DSS-6522, osciloscopio de memoria di-

gital.

Este modelo, a diferencia de los otros

va existentes, presenta mayor capacidad

de memoria y la posibilidad de memori-

zar 1, 2 0 4 sefiales, repartiendo la ca-

pacidad de memoria entre ellas, es decir,

si se memoriza una sefial, se emplean

los 4K de memoria, si se memorizan

2 sefiales, se emplean 2K para cada una

y si se memorizan 4 sefiales se emplea

1K para cada una.

Ademas, este modelo presenta la posi-

bilidad de ampliar la sefial memorizada

hasta un maximo de 100 veces para un

minucioso analisis de la misma.

Otro modelo de KIKUSUI ELECTRO-

NICS es el denominado COS-5100, os-

ciloscopio de 100 Hz de ancho de banda.

El COS-5100 presenta como caracteris-

ticas principales:

Ancho de banda: 100 Hz.

Tension de aceleracion: 18 kV.

Nimero de canales: CH1, CH2 y CH3
(TRIG-WIEW).

Numero de trazos: 8.

Sensibilidad maxima: 1 mV/div.

Base de tiempos: de 20 ns a 0,5 s/div.

HOLD-OFF: ajustable.

Salida CHI.

Se puede visualizar simultaneamente el

CHI, CH2, CH3 y la suma (o diteren-
cia) del CHI y el CH2. Con el empleo
de la doble base de tiempo se obtienen
cuatro trazos mas correspondientes a
una zona ampliada de los anteriores.

REDIS LOGAR, S. A.

La firma REDIS LOGAR presenta una
importante novedad en el mercado es-
pafiol a través de su representada FAIR-
CHILD. Sec trata del sistema de Tecno-
logia de la imagen del estado sélido
(CCD). Este sistema permite la veri-
ficacion, seleccion y comprobacién de
los mas diversos objetos y no solo abar-
ca al campo de la electroénica, sino a la
industria en general.

Basicamente, el sistema esta constituido
por una camara CCD, mediante la cual
se obtienen sefiales de video, que, una
vez procesadas mediante las unidades
logicas adecuadas, son llevadas a termi-
nales que bien automaticamente o me-
diante la colaboracién humana deter-
minan la aceptacién o no del producto.
Esta gama de productos ofrece un apoyo
sin igual a la industria de la robdtica,
tan en auge en nuestros dias.

Aparte de varios productos REDIS
LOGAR presentara a su nueva repre-
sentada en Espafia la marca ISRRA,
que entra dentro del campo de las fe-
rritas.

También presentara como novedad una
seriededicada a los pulsadores inestables
de membrana con efecto tactil, de la
marca SCHURTER, para un montaje
tanto en panel como en circuito impreso,
con formato cuadrado o redondo y una
amplia variedad de colores y simbolos
ya grabados.

Estos pulsadores membrana pueden ser
suministrados para tensiones de corte
inferiores a 5 V.

Y para terminar, presentard el nuevo
catalogo de semiconductores de alta po-
tencia de la marca TAG.

El catalogo correspondiente al presente
afo serd enviado gratuitamente a todos
aquellos que lo soliciten.
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Amplificador ARB-100

Optimus, S. A. ha disefiado y fabricado
para el mercado de la sonorizacion y
megafonia, un nuevo modelo de ampli-
ficador, el ARB-100, de reducido ta-
mafio y alta potencia, 145 vatios LH.F.
(100 vatios R.M.S.), que puede ser ali-
mentado a red y con baterias, de cambio
automatico. Las entradas de micréfono
son para baja y alta impedancia y dis-
pone de ecualizacion especial para pa-
labra.
Sus caracteristicas técnicas principa-
les son:
Potencia nominal R.M.S.: 100 vatios.
Potencia I.H.F. : 146 vatios.
Distorsion armonica totala l00W RMS:
inf.al9%alkHz. :
Respuesta de frecuencia a 100 W RMS:
inf.al% alkHz.
Respuesta de frecuencia a 100 W RMS:
+/—1,5dBde30Hza 19K Hz.
Respuesta Control Tono Micros: Dere-
cha: +/—1,5dBde40Hza 1l kHz.
Izquierda:
—10 dB a 200 Hz.
+10dBa 3 kHz.
—2dBa 10 kHz.

1

Respuesta Control:
Agudos: +/—10dB a 10 kHz.
Graves: +/—10dB a 100 Hz.
ENTRADAS
Micréfono 4 (200 ohm a alta impedan-
cia): 0,3 V.
Fono Magnético (S0K ohm):3mV.
AUX «L» (bajonivel SOK ohm): 25mV.
«H» (alto nivel 100 K ohm):
100 mv.
Reproduccion PLAY (100 K ohm):
50 mV.
Amplificador principal MAIN IN (100
K ohm): 100 mV.
Preferencia avisos PRIORITY PAG-
ING: ver texto.

SALIDAS

Previo PRE-OUT (10 K ohm): 100 mV.

Grabacién (100 K ohm): 100 mV.

Lineas altavoces. Impedancias. Bajas:
4-8-16 ohm.

Altas: 50-70-100-volts.

DIMENSIONES
Ancho: 360 mm.
Fondo: 290 mm.
Alto: 115 mm.

PESO NETO
9,5 kg. -

HAMEG NOVEDADES

Hameg amplia su gama de accesorios
con un comprobador de osciloscopios
denominado HZ 60.

El impresionante tiempo de subida de
su generador de onda cuadrada (apro-
ximadamente 3,5 ns) comprueba la ca-
lidad de transmisién de todos los osci-
loscopios y sondas asi como la exactitud
y linealidad de la deflexion de tiempo.

El generador del HZ 60, cuyas frecuen-
cias muy estables estan controladas por
un cuarzo y pueden ser conmutadas a
1 mHz, 100 kHz, 10 kHz, 1 kHz se
presta para el chequeo exacto de las
bases de tiempos de osciloscopios, tan-
to de alto como de bajo precio. El HZ 60
se alimenta a través de una bateria de
9V que lo convierte en un comprobador
portatil con dimensiones reducidas o en
comprobador de mesa con tensién de
red de 110 V/220 V.

Autématas
programables de
SCHLEICHER
ELEKTRONIK

DEQAT L LN 2N AN 0"

PEOMIDVLS

M2k

ELION, S. A., como representante en
Espafia de SCHELICHER ELEKTRO-
NIK, vaapresentarel PROMODUL-M.
Este equipo se compone de dos unidades
bésicas individuales:

1. La seccion de mando PMS, que com-
prende la unidad central (CPU) y el
alojamiento del casete para la memoria
EPROM de programa, asi como las en-
tradas y 6 etapas de temporizado para
6 tiempos de retardo ajustables exter-
namente.

2. La seccion de potencia PML, incor-
porando la fuente de alimentacion y las
salidas por relé.

Las caracteristicas mas destacables de
este autdémata son:

Capacidad de memoria limitada a 2K
instrucciones. La alimentacion esta pre-
vista para 24 Vvv. Las entradas se ali-
mentan a 24 Vcc/ca, 4 mA, con sepa-
raciéon galvanica por optoacoplador.
Los relés de salida admiten una carga
de 250V/6A.

La conexion de los sensores de entrada
y los elementos de mando de salida al
PROMODUL-M se efectiia por medio
de bornes de tornillo.

Unos diodos LED permiten un control
permanente del estado de las entradas
y salidas.

Correcciones y ampliaciones de progra-
ma son realizables por medio de un
casete Emulador, permitiendo un servi-
cio de simulacion.

La programacion se efectiia por medio
de una miniconsola, en la cual se aloja
el casete de programa o bien el casete
Emulador.

Con la aparicién del PROMODUL-M
se ha resuelto el problema de la sustitu-
cién economica de Controles conven-
cionales de pequefia y mediana exten-
sién a base de relés y contactores.
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CONDENSADORES
CERAMICOS MULTICAPA

LA MINIMA EXPRESION
QUE ENCIERRA LA MAXIMA CALIDAD

TRES DIELECTRICOS: NPO/X7R/Z5U
CAPACIDADES DESDE 0,0001 .F a 4 uF

N

J LE ATENDERA GUSTOSAMENTF

ITT DISTRIBUCION

UNA DIVISION DE STANDARD ELECTRICA,
MIGUEL ANGEL, 21-3¥ MADRID-10 - TELEX 27.461
NUESTRO SERVICIO DE ASISTENCIA TECNICA

* ENVIOS URGENTES POR CORREO ¢ AMPLIO STOCK

¢ PEDIDOS TELEFONICOS » ENTREGA INMEDIATA
¢ TELEFONOS PERMANENTES (91) 419 00 75/16
CONTESTADOR AUTOMATICO

t@ (91) 419 09 57 ITT

distribuidor oficial:

Gama completa de componentes para la industria

Clave 52
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NOVEDADES

MAILING ELECTRONICA

VIC-20 Sintetizador de habla tKIT) 11480 Pis.
Il-zo RS232 intertace (KIT) . 4585 Pis
VIC-20 Muliicoreclor - 3K RAM (KIT) 11993 Pts
1C-20 Conector 2- 22 contacios 1595 Pis
ZX Speclrum teclado profesional con adaptador deja
. puerta ibre includo muchte (KIT3 18795 Prs .
ZX Specirum RS5232 Interface (KIT) 7995 Pts
-ZX Spectrum Conector 2 - 28 contaclos 1140 Pts
ZX81 Sintenzador de hably (KIT) 9899 Pts
ZX81 Teclago profesionai con caja (KIT) 11950 F’[<=
L URZX8Y Puertas entrada-sahda (KIT) 4580 Prs '
ZX81 Multicanector expansion (KIT) 3980 P1s
ZX81 Somido en TV ¢ inversor wideo (KITy 8895 Pts .
£X81 Generador somdo KIT) 4980 Pis
ZX81 Coneclor 2 - 23 contaclos 1140 Pls.

TDA 7C00 . 1485 Pls SPC 25 GAL
MO 83 2 485 Pis LM 1818...

8975 Pis MK 50385 .

SELECCION DE COMPONENTéS

M 108 7985 Pis LM 3914/3915 ...

Y MUCHAS COSAS MAS EN NUESTRO CATALOGO
DE 136 PAGINAS (430 gr.)....covonnee 200 Pls.
Clave 55
— MONTATELO BIEN CON MAILING —

8497 Pls

935 Pts
1.920 P1s.
49895 P1s
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ELECTRONICA Clirati, 7. Tel. 250 19 78. Madnd-2

CURSOS DE ELECTRONICA

DIGITAL Y ANALOGICA

INTENSIVOS DE VERANO

CURSOS DE UNA SEMANA,DOS SEMANAS Y DE UN MES
durante los meses de MAYOQ,JUNIO,JULIO Y SEPTIEMBRE

INFORMESE AHORA Y RESERVE CON TIEMPO SU PLAZA

INSCRIPCION:C/Irati,7(a la altura de Serrano, 188,entrada por C/Tajo)Madrid-2

Los cursos abarcan materias como:

*Electronica digital,industrial, microprocesadores,ordenadores,instrumentacién
y medida,transistores,circuitos integrados y disefio de circuitos.
*Telecomunicaciones profesionales,emisién,radio, TV color,video y sonido.
*Técnicas y disefio de vanguardia.

APORTAMOS:
*La mas actualizada tecnologia y los laboratorios méas avanzados,modernos y equipados.
*Sélida formaci6n de base,"Desde Cero",en grupos reducidos y préacticas individualizadas.
*Calidad de formacién teérica y practica,profesionalidad,eficacia y ambiente agradable.

Los curnsos pueden seguinlos:
estudiantes, aficlonados, pro-
fesionales y empleados, cons-
tituyendo un gran apoyo para
Las empresas con necesidad
de reconversion de Los cono-
cimientos de su personad,
titwlado ¢ no,en ornden a su
mayor especializacion.

S¢ todavia no nos conoce,
pongase en condaclo con no-
s0tno0s. No Le defraudaremos!

Estos aparatos de nuestros laboratorios ya son utilizados MASIVAMENTE en el
curso basicoy los mostramos a todaslas personas antes de realizar la matriculacién

St desea informacién por correo,sin compromiso,envie este cupén a RATELSON,C/Irati,7.Madrid-2

Nombre Apellidos,

Domicilio_

EK.

Ciudad y provincia D.P__

Teléfono__ Interesado por cursos de____ .
Mis estudios o conocimientos son

lave 40

C
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Ventas

Magnet6fono marca Sonet 83
(viejo pero funciona). Regalo una
cinta de 4 vias a quien me lo com-
pre. 3.000 ptas.

Vicente Ferrer Abargues. Lladiré y
Malli, 12, 2-A. Valencia-7.

Ordenador Oric-1 48K. Totalmen-
te nuevo (27-1-84). Vendo por
cambio de sistema. 45.000 ptas. Un
afio garantia total.

Carlos Fuertes Cristobal. Santa En-
gracia, 138, 3. Madrid-3. Teléf.
441 1557.

Programas para Vic-20 de Com-
modore.

Francisco Javier Gonzélez Blanco.
Teruel, 4. Colonia de los Angeles.
Madrid-11.

Floppy Disk para el Vic-20 ¢ 64.
Como nuevo. Precio sugerido,
78.000. Contado.

Manuel Bonet Atienzar. Avd. Mal-
varrosa, 12, 18.° Valencia-11.

Ecualizador gréfico 10 octavas por
canal a 24 dB. Nuevo Sales Kit 10.
Montado con caja, 12.000 ptas.
Gaspar Aguil6 Frau. Ballester, 23,
2-2. Palma de Mallorca-2. Teléf.:
2101 69.

Ordenador de ajedrez Chess Chal-
lenger 7. 7 niveles de juego. Perfec-
to estado adisplays. Por 20.000 ptas.
José Ignacio Gonzalez. Avd. de Ma-
drid, 28. Granada. Teléf.: 20 26 20.

Casette cinco programas origina-
les. BASIC y CM. Precio, 1.500 ptas.
Para Spectrum 16-48K.

Luis Amado Rego. Puente, 25, 3.°
Lalin (Pontevedra).

Sintetizador Formant completo en
mueble. Disefo especial. Amplifica-
dorsalidaincorporado. 100.000 ptas.
Eduardo Martinez Sabido. Saavedra
Fajardo, 28. Madrid-11.

Varios equipos de dos metros, dis-
tintos modelos y alguno de deca-
métricas. Ocasion. Teléf.: (926) 22
57 13.

José Gonzélez Coello. Libertad, 59.
Miguelturra (Ciudad Real).

Ordenador Atom + 16K de ROM +
12K RAM ampliables + tratamiento
de textos + caracteres programables.
Regalo cintas por 50.000 ptas.
José A. Moradillo. Urazurrutia, 29,
5.0 Bilbao-3 (Vizcaya).

Calculadora FX-702P de Casio con
interface e impresora. Muy barato.
Teléf.: 747 52 06.

Antonio Fernandez Enriquez. Avd. de
Cantabria, 29, 1-B. Madrid-22.

Mira Promax color GV8088 PAL
comprada hace un afio 5.000 ptas.
Compro accesorios y libros Vic-20.
José Luis Vega. Del Monte, 6, 7.2 A.
Alcorcon (Madrid). Teléf.: 61958
28, ‘

Kit 60RN sin montar y completo a
precio de catélogo. Tiene instruc-
ciones y la garantia.

Luis Iglesias Esteban. Magallanes,
33, 1.0 5, Mostoles (Madrid). Telé-
fono (91) 6186336.

ZX Printer con manual y transfor-
mador 2.000 ptas.; amplificador
100 100W, ecualizador gréfico seis
bandas.

Manuel Verde Salmerén. Agustin
Montes Fuentes, 3, 5.° A. Mélaga.
Teléf.: 32 36 40.

Amplificador de sonido para Spec-
trum. Se enchufa detrés tono-save-
load, por 3.000 ptas.

Nelson Sidney. Dr. Ort Llonca, 14.
Benidorm (Alicante) Teléf.: (965)
85 85 53.

«2.000 Procedimientos industrialesy,
libro de 1.240 pégs. 13 ediciéon mo-
derna. Cémo fabricar licores, con-
servas, detergentes varios, jabones,
dentifricos, colonias, champues, in-
secticidas sélidos y liquidos, limpia-
manos, anticongelante, betdn, pe-
gamentos, pinturas, cosméticos, sal-
sas industriales, limpiametales, etc.
Precio 4.000 ptas.

Antonio Hernéndez Rossi. Via His-
panidad, 61, bl. 7. Zaragoza-9.

Ordenador de juegos de TV, tam-
bién vendo amplificador de 7W por
canal, precio a convenir,

Angel Nogal Grande. Ciglena, 36,
2-dcha. Valladolid-12. Teléf.: (983)
393358.

Apple Il Plus + Disk Drive 4/ cont.
16K RAM, tarjeta PAL col/ VISI-
CALC. Juegos, etc. 225.000.

Fernando Zamoza. Valencia, 289, 4.©
Barcelona-9. Teléf.: (91) 267 72 60.

Acordeaén electronico Hohner. Ven-
do ocasion. Perfecto funcionamien-
to. Efectos vibrato y percusién.
50.000 ptas.

Miguel Ibanez Buitrago. Albafile-
ria, 11, 3.° izq. Madrid-17. Telé-
fono: 2133689.

Ordenador bolsillo Sharp 1211
(con manual y libro prog.). 14.000.
Moto Honda 125-S. B-FP (con
10.000 km) 150.000 ptas.

Jordi Sierras i Aguilar. Bellaterra, 11.
Alella (Barcelona). Teléf.: 555 22 64
(noche).

Compras

Osciloscopio preferiblemente con
dos canales. Indicar datos técnicos
y ofertas.

Avelino Lopez Vallejo. San Alberto
Magno, 5, 5.-B. Pamplona (Na-
varra).

Nimeros 414 y 418 de Radio
Plans y otros atrasados. También
de Electronique Practique. Intercam-
biaria fotocopias.

Emilio Grego Herndndez. Avd. Mont-
serrat, 3, 3.°-B. San Fernando de
Henares (Madrid). Teléf.: 673 48 19.

ZX-81-Spectrum y accesorios, Di-
rigirse a:
Nelson Sidney. Dr. Ort Llorca, 14.
Benidorm (Alicante). Teléf.. (965)
858553,

Comunicaciones e
intercambios

Agradeceria cesion de 6rgano Ca-
sio PT 20 o similar, cambio o vendo
receptor Sony ICF 7600 por material
de Spectrum 48K PV 20.

Julidn Seguén. Seradilla, 28, 2-D.
Madrid-24. Taléf.: 705 98 24.

Solicitodireccionesdetalleresdon-
de realicen reparacion de polimetros
digitales.

Santiago Alvarez. Filipinos, 11. Va-
lladolid-7.

Interesados en programasZX Spec-
trum 16/48K todos comerciales y
con garantia. Envio lista a quien me
lo pida.

Alberto Garrido. Fernando el Cat6-
lico, 7. Madrid-15.

Desearia contactar con usuarios
del ordenador ZX-Spectrum para in-
tercambio de programas.
Germéan Gémez Beltran. Clariano, 1,
Pta. 16 A. Valencia-21.

Busco frecuencimetro Kenwood
DG5. Buen estado o circuito del
mismo.

Bruno Strens. Pintor Marsa. 311 820.
Téarrega (Lérida).

Necesito ZX81 + 16K + libros y
programas incluso en inglés. Cam-
bio por tomavistas super800 Electro.
Yashica 200 m.

Emilio Jesas Hellin Asensio. Vista
Alegre, 29. Murcia-7.

Commodore 64 intercambio de
programas, trucos, etc.

Antonio Tovar Gonzélez. José Na-
varro Orts, 95, E.D. Elche (Alicante).

Cambio cursos Radio Television
electronica Afha-Maymo-Eratele sin
material por TVC 10°, 20" a escoger
un curso.

Julian Seguén Garcia. Serradilla, 28,
2.2-D. Madrid-24. Teléf.: 705 98 24.

Deseo intercambiar circuitos de re-
vistas. También vendo circuitos y
demds. Mando lista de existencias.
Paco Flores Gordillo. Barriada Ita-
lica, 186. Santiponce (Sevilla). Telé-
fono: 392512,

Desearia ponerme en contacto con
personas muy interesadas en los sin-
tetizadores de teclado para estudiar
en grupo.

José Antolin Sanchez. Aptos. Pini-
llo-Sur, bl. 6, 2.°-B. Torremolinos
(Malaga).

Realizo programas BASIC. Spec-
trum; M-20; P6066 para gestién.
Mandar problema y sello de contes-
tacion.

Matias Ayuso Pelicano. Chamorro
Martinez, 2, 3.20-B. Sevilla-8.

Necesito esquema detallado de
equipo radiocontrol. Emisor, Recep-
tor y Servos. Pagaré gastos y foto-
copias.

José Luis Fernandez Gil. Avd. Reyes
Catélicos, 17, 2-izq. Palencia. Teléf.:
7247 35.

Agradeceria esquemas de emiso-
ras de radioaficionados. Ecualizado-
res paramétricos y columnas {umino-
sas a LED.

Higinio Javier Romo Espeso. Ve-
lardes, 7, 1.2-C. Valladolid.

Desearia informacion, esquemas y
documentacién de generadores de
electricidad e6licos.

Gregorio Garcia Gallego. Valdesan-
gil, 31, 5. Madrid-35.

Un servicio GRATUITO
para los lectores de Elektor

—

BREVES
_

ANUNCIOS

| TEXTO DEL ANUNCIO:

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

f
|
| I
|
:lllLlllL!LLlllllIlJl|
[lllllllLllllillllllll
|1111111111111L1Lllll:
:llllLLLllllllllillll |
|llllllllllllllllllll|
| DATOS PERSONALES |
‘Nombre: |
|Direcci0n: '
I
N °.
Recorte o fotocopie el recuadro y envielo a:
ELEKTOR
Av. Alfonso Xlll, 141; bajo
MADRID-16
L * Ponga en el sobre las siglas AB )




8/12 Mayo 1984

BARCELONA ES
ELECTRONICA

Expotronica84

Salon de Electronica Profesional, Equipos y Componentes

COMPONENTES ELECTRONICOS
EQUIPOS PARA LA INDUSTRIA ELECTRONICA
INFORMATICA APLICADA A LA INDUSTRIA ELECTRONICA, CAD/CAM
INSTRUMENTACION PARA MEDIDA ELECTRICA Y ELECTRONICA
TELECOMUNICACION - TV'Y RADIO PROFESIONAL
INFORMAT 84

El préximo 8 de Mayo sera un gran dia para la Electronica Profesional Espanola.

Expotrénica abrird sus puertas, reuniendo la oferta de las 258 empresas mas di-
namicas y vivas. Para gue todos los profesionales puedan reunirse y tomar el pulso al
sector, para gue juntos encuentren la oportunidad de negocioy esa necesaria puesta
al dia, que en su actividad es totalmente imprescindible.

Hasta el 12 de Mayo, Barcelona serd completamente Expotrénica.

=/ 4

" IBERIA D
TRANSPORTISTA OFICIAL

Wz

Feria de Barcelona
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