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técnica Y acio
e!ecfromca

La portada de este mes muestra
un primer plano del simulador
de Z80. Como su propio
nombre indica la mision

de este montaje es simular
todas las funciones de la

CPU 280, tales como generar
las senales de control/

0 manejar los buses de datos
y direcciones, y todo ello

a la velocidad normal o paso

a paso. Esto le convierte

en una inestimable ayuda

para estudiar y comprobar
cualquier circuito que
contenga un Z80 o, con
algunas limitaciones, cualquier
otro microprocesador de 8 bits.
En el interior encontrara
también el primer articulo
sobre un instrumento

de medida de audio «super:
el analizador en tiempo real.
Ademads un tacémetro (jpara
vehiculos diesel, ojo!), la
tecnologia de punta

(memoria 6ptica) y muchas
otras cosas. Mire, mire...

Elektor (octubre, sumario)

En el nimero de noviembre,
entre otros:

* interface para méaquinas de
escribir electronicas

* receptor portatil de onda
corta

* |anzadestellos portatil

¢ decodificador de color
monochip

¢ analizador en tiempo real (2)
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¢Qué es un TUN?

¢Qué es un 10 n?

¢Qué es el EPS?

¢Qué es el sarvicio CT?

2Qué es el duende de Elektor?

Tipos de semiconductores

A menudo, existen un gran ndmero de
transistores y diodos con denominacio-
nes diferentes, pero con caracteristicas
similares. Debido a ello, Eektor utiliza,
para designarlos, una denominacién abre-
viada.

* Cuando se indica 741 se entiende que
se hace referencia a: pA 741, LM 741,
MC 641, MIC 741, PM 741, SN 7241, et-
cétera,

* TUP o TUN (Transistor universal de ti-
po PNP o NPN, respectivamente) repre-
senta a todo transistor de silicio, de baja
frecuencia, con las siguientes caracteris-
ticas:

Uceo, max- 0V
'C. max. 100 mA
hgg, min. 100
Plo(. max. 100 mW
'T. min. 100 mHz

Algunos de los tipos TUN son: las fami-
lias BC107, BC108 y BC109; 2N3856A;
2N3859; 2N3860; 2N3904; 2N3947;
2N4124.

Algunos de los tipos TUP son: las fami-
lias BC177y BC178y el BC179; 2N2412;
2N3251; 2N3906; 2N4126; 2N4291.

* DUS y DUG (Diodo Universal de Sili-
cio o de Germanio, respectivamente), re-
presenta a todo diodo de las siguientes
caracteristicas.

Dus DUG
Ug méx, PRy 20V
Ip Max, 100 mA 35 mA
g méx. 1A |00 A
Pyop Max. 250 mwW 250 mW
Cp méx. 5 pF 10 pF

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

Y pertenecen al tipo DUG: OAS8S, 0A91
OA 95, AA116.

* Los tipos BC107B, BC237B, BC5478
corresponde a versiones de mayor cali-
dad dentro de una misma «familia». En
general, pueden ser sustituidos por cual-
quier otro miembro de la misma familia.

Familias BC107 {—8, —9)

BC107 (-8, —9), BC147 (-8, —9),
B8C207 (—8, —-9), BC237 (-8, —9),
BC317 {8, ~8), BC347 (-8, —9),
BC547 {—8, —9), BC171 (-2, —3),
BC182 {—3, —4), BC282 (-3, —4),
BC437 (—8, —9), BC414

Familias BC177 (—8, —9}

BC177 (-8, —9), BC157 (—8, —9),
BC204 {—5, —6), BC307 (-8, —9),
BC320 (—1, —2), BC350 {—1, —2),
BC557 (-8, —9), BC251 {—2, —3),
BC212 {—3, —4), BC512 (-3, —4),
BC261 (-2, —3), BC416

Valores de resistencias

y condensadores

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

p (pico) =10-12
n {nano-) =109
u (micro-) =10~
m {mili-} =108
k {kilo-) =103
M {mega-) =106
G (giga-) =109
Ejemplos:
— Valores de resistencia:

27 =

470 = 470

Salvo indicacion en contra, las resisten-
cias empleadas en los esquemas son de
carbon 1/4 W y 5% de tolerancia
méxima.
— Valores de capamdades:

4p7 = 4,7 pF =

10 = 0,01 4F = 10 —3F

El valor de la tension de los condensa-
dores no electroliticos se supone, por lo
menos, de 60 V; como norma de seguri-
dad conviene que ese valor sea siempre
igual o superior al doble de la tensién de
alimentacion,

Puntos de medida .
Salvo indicacién en contra, las lensmnes
indicadas deben medirse con un voltime-
tro de, al menos, 20 k Q/V de resisten-
cia interna,

Tensiones de corriente alterna
Siempre se considera para ios disefios,
tensién senoidal de 220 V/50 Hz.

«U» en vez de «V»

Se emplea el simbolo internacional «U»
para indicar tensién, en lugar del simbo-
1o ambiguo «V», que se reserva para in-
dicar voltios.

Ejemplo: se emplea Uy = 10 V en vez
de V, = 10V,

Servicios ELEKTOR
para los lectores

La mayoria de las realizaciones Elektor
van acompafiadas de un modelo de cir-
cuito impreso. Muchos de ellos se pue-
den suministrar taladrados y preparados
para el montaje.

Cada mes Elektor publica la lista de los
circuitos impresos disponibles, bajo la de-
nominacién EPS (Elektor Print Service).

Consultas técnicas:

Cualquier lector puede consultar a la re-
vista cuestiones relacionadas con los cir-
cuitos publicados. Las cartas que con-
tengan consultas técnicas deben llevar en
el sobre las siglas CT e incluir un sobre
para la respuesta, franqueado y con
la direccién del consuitante.
IMPORTANTE: No se atenderan aque-
llas consultas que impliquen una modifi-
cacién importante o un nuevo disefio.

El duende de Elektor:

Toda modificacion importante, correc-
cién, mejora, etc., de las realizaciones de
Elektor se incluird en este apartado.
Cambio de direccion:

Debe advertirse con 6 semanas de ante-
lacién.

Tarifa publicitaria (nacional o
internacional)

Puede obtenerse mediante peticion a la
direccion de la revista.

LISTA DE PRECIOS
Namero sencillo: 275 ptas.

Suscripcion por un afio; Espafia: 2.750 ptas. Europa {correo por super-
ficie): 3.500 ptas. Europa (correo 4ereo): 3.700 ptas. América (correo
superficie): 4.200 ptas. o 28 $. América {correo aéreo): 6.300 ptas. o

42 3.

Derechos envio certificado: Espaifia: 300 ptas.
Extranjero: 800 ptas.

Numero doble: 550 ptas.
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MULTIMETROS kaise

AMPLIA GAMA DE DIGITALES A CRISTAL LIQUIDO

® FACIL LECTURA
ESCALAS AUTOMATICAS
AUTOPOLARIDAD

PROTEGIDOS CONTRA
SOBRECARGAS

BAJO CONSUMO DE PILAS

MEDICION DE
SEMICONDUCTORES

MEMORIA PARA MEDIR
DIFERENCIAS

INDICACION DE SIGNOS
Y UNIDADES

AVISADOR DE PILAS BAJAS

MEDIDA DE CONTINUIDAD
POR ZUMBADOR

MEDIDA DIRECTA
HASTA 10 A.

ALIMENTACION:
2 PILAS R-6

UD. PODRA ESCOGER ENTRE 8 MULTIMETROS DIGITALES
Y MAS DE 35 TESTERS ANALOGICOS

SERVICIO POSTVENTA GARANTIZADO PARA TODA ESPANA

CONSULTE A LAS TIENDAS ESPECIALIZADAS

Viladomat, 140, bis Rda. Segovla, 35
REPRESENTANTE tem EI Sa Tel. 254 4401/02  Tel. 2657414
Telex 50.056 TMPL Madrid -5

EXCLUSIVO: Barcelona-15
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RETEX

CAJAS DE TODAS CLASES PARA AFICIONADOS Y PROFESIONALES

R.S. SOLBOX

{color azul)

: RA. ABOX
: 150x53x105  RS.2  120x68x 130 PUPITRE
RS.3 200x68x130  RS.4 150 68x 180
ASP. 6 260 x 78 x 130 RSP 5 180X 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

Acossorios incluidos:
Chasis vertical interior
Viguetas de perfil para sujetar C.l. y componentes,

RV. VISEBOX

{con tornillo)

RV.04 80x 40 x 125
RV.08 105 x 55 x 125
RV.10 150 x 56 x 125
RV.16 200 x 70 x 125
RV.20 200 x 90 x 125

R. M.
MINIBOX alu

maiz1 | 40

Rm222 [ 66| 26| 76
Raz231 [ 40| 35| 75
234

EJEMPLOS DE UTILIZACION DE LAS CAJAS

'MURBOX

" Para tarjetas de civi:uiu;lmp.regb i

ROBUSTA, para interiores
de peso

Electronica de acceso fécil
cuando la caja estd
adosada ya a la pared

Para tarjetas de
100 x 160 y 160 x 233

RA.1
RA.2
RA.3

190 x 106 x 33 x 61
265x 170 x 33x 77
265x 170 x 33 - 63 x 125

RU. MURBOX

Fijaci6n mural

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

R.P.
POLIBOX pisstico
Dim. ext.
RP 00 90 x 45 x 30
RP 01 110 x 55 x 35
RP 02 125 x 70 x 40
RP 03 155 x 90 x 50
RP 04 190 x 110 x 60
RP 05 220x 135x 75

0CTOBOX

ALTURAS DE PANEL

80- 100 - 130 - 180 mm,

RETEX S.A.

Solicite catalogo a:
Calle Jerusalem, 10. L'HOSPITALET Barcelona

Tel. 335 55 58 - 335 55 62
Tx. 57620 - RETX E
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V4 [ ]
= electrénica |
Barquillo, 40 y 40 bis
Teléfonos 410 33 45 - 419 87 42 - 419 87 51
S A -MADRID-4

ER
AUTOSERVICIO pe cOMPONENTES ELECTRONICOS

MAS DE 2.000 «PINCHOS» A SU SERVICIO

% DISPONEMOS oe UN SERVICIO A DOMICILIO

% SECCION DE ENVIOS A PROVINCIAS. SALIDAS DIARIAS

W MAS DE 3.000 «<COMPONENTES ACTIVOS»
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Nombre

slektor, nim. 1, enero/febrero 1960
Generador de tunciones

placa principal

panel frontal
Generador de sonidos

elaktor. nim. 2, marzo/abril 1980
Magnenzador

Ref. Precio
9453 950
9453-F 815

79077
9827 335

elektor, nim, 6, septiembre/octubre 1980

Junior Computer
Curcuito principal
Visualizador
Fuente de alimentaci6n

80089-1
80089-2
80089-3

elaktor, nim. 7. noviembre/diciembre 1380

Grillo electrénico
Golt de bolsillo

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

elektor, num. 9, febrero 1981
Taneta de memoria RAM y EPROM:
Economizador de gasolina

elektor, nim. 10, marzo 1981
Ecualizador parametnico
Filtro
Control de tono
Top amp
Top preamp

elektor, nOm. 12, mayo 1981
Anti robo

elektor, nim, 16, septiembre 1381
Caja de muscia

elektor, num. 17, octubre 1981
Interface para el Junior Computer
Fuente de alimentacién de 12 V
Tarjeta de adaptacioén

Imitador electronico

Tarjeta de bus para microprocesadores

elektor, nim, 18, noviembre 1981
Analizador légico

Circuito principal

Circuito de entrada

Tarjeta de memoria

Cursor

Visualizador

Fuente de alimentacion

elektor nim. 20, enero 1982
Extension de memoria para el
analizador 16gico

Estacibn meteorolbgica digital

slektor nim. 21, febrero 1982
Programador de EPROM

slektor, nim, 22, marzo 1982
Matriz luminosa programable
Modulador luminoso, 3 canales

elektor, nOm. 23, abril 1982
Ampliacion paginas Elekterminal
lonizador
Mini-6rgano

Circuito principal

Fuente de alimentacion

elektor, nim. 26, junio 19862
Tarjeta de RAM dindmica
Cargador universal de NiCad
Medidor del intervalo de exposicion
Detector de humedad

IPROM

80016
9088

80120
81013

9897-1

9897-2
80023 -
80031

80097

80502

81033-1
81033-2
81033-3
81112
80024

81094-1

81094-2
81094-3
81094-4
81094-5
80083-3

8114)
81173

82010

81012
81156

79038
9823

82020
9968-5a

82017
82070
82005
81567
82019

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

Preamplificador Hi-Fi

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

Voltimetro digital universal
Sirena holofénica

81670
816156
815623

81677
81575
81525

3.845
920

325
410

625
470
1.185

435

1.035

§83

625
1.960

$E8ERE

B&

1.420 .

2.965
980

1.720
1.275

1.065
420

1.650
1.140
540
550

1.455
810
670

1.030
645

Control de velocidad y direccion
para modelismo
Diapason electrénico

olektor, nam. 28, septiembre 19682
Adaptador sonoro para TV
Generador de prueba RF
Cronoprocesador universal

Circuito principal

Circuito display/teclado
Construya su propio DNR
Minitarjeta de EPROM

elektor, nom. 29, octubre 1962
Ampliticador de 100 W

Circuito amplificador

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

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

elektor, nim. 31, diclembre 1982
Receptor BLU de onda corta
Cebador electrdnico para fluorescentes
Fegulador universal
intermitente electrénico
Sistema de teletonia interior
Circuito telefénico
Placa alimentacién
Detector de gas

slektor, num. 32, enero 1983
Antanas activas
Placa R.F.
Fuente de slimentacidn
fFoto Computer
Procesador
Teclado
Interface teclado
Display
Silbato uvltrasénico
Téster trifdsico

elektor, nam. 33, febrero 1983
Foto Computer {2.° Parte}
Fotdometio
Termoémetro
Temporizador programable
Conversores para BLU
Conversor BF
Conversor AF
Autocargador
Crescendo

elektor, nim, 34, marzo 1983
Termémetro a LCD
Accesorios para el crescendo
Alimentacion de 3 A para OP
Cancerbero
El nuevo sintetizador

de Elektor

elektor, num. 35, abril 1983

lonizador para automovil

alimentacion

ionizador

Alimentacion para laboratorio

Mili-6hmetro

Maéduto combinado VCF/VCA

Alimentacion para laboratorio/
adhesivo frontal

elektor, num. 36, mayo 1983
Modulos LFO/NOISE y doble ADSR
Doble ADSR
LFO/NOCISE
Super-eco
Preludio
Alimentacion
Placa de conexion
Lucipeto
Amplificador para cascos

elektor, num. 37, junio 1983
Preludio
Tarjeta bus
Amplificador lineal
Carétula adhesiva
El nuevo sintetizador de Elektor
Mobdulo COM
Alimentacién

81506
81541

82094
81150

81170-1
81170-2
82080
82033

82089-1

82091
82092

82116

82077

82014
82014-F

82122
82138
82128

82147-1
821472
82146

821441
821442

811701
821411
82141-2
821413
82133
82577

821421
82142.2
821423

82161-1
82161-2
82081
82180

82156

83002
82172

82027

82162

9823
82178
83006
82031

82178-F

82032
82033
82175

830228
83022-9
82179

83022-7

83022-1
83022-6
83022-F

97291
82078

590
570

630

470

1.475
925

545

828 2888

970

556
515
635

650

626
1.470

505
1.275
1.350

635
1.410

635

1.405
1.300
790

1.240
1.985

975
1.385

3.850
1.675
1175

1.180
1.225

Protector de fusibles 83010 520
Regulador para faros 83028 495
elektor, num. 38/39, julio/agosto 1983
Generador de efectos - 82543 715
SON0ToS
Super-fuente de 5V 82570 660
Previo para lectores
de cassettes 82539 535
Flash-esclavo 82549 445
Interruptor fotosensible 82528 495

Juegos TV en EPROM:

Bus 82558 -- 1 1.035

Tarjeta EPROM 82558 2 495
elektor, num. 40, septiembre 1983
VAM 82190 1.135
Seméforo de audio 83022-10 730
Preludio

Corrector de tonos 83022-5 1.335

Luxémetro a LCD 83037 700
Diapason para guitarra 82167 775
elektor, nam. 41, octubre 1983
Modem acustico 83011 1.855
Reloj programable
Circuito impreso 83041 1.390
Caratula 83041-F 3.620
Pramplificador MC/MM .
Placa MC 83022-2 1.245
Placa MM 83022-3 1.536
Seméforo
Emisor 83069-1 816
Receptor 83069-2 795
elektor, nim. 42, noviembre 1983
Teclado ASCII 83058 5.970
Interludio 83022-4 1.355
Vatimetro 83052 1.030
Teclado digital polifénico
Supresor de rebotes 82018 890
Tarjeta de entrada 82106 1.705
Desplazador de sintonia 82108 1.000
elektor nam., 43, diciembre 1983
Personal FM 83087 670
Tarjeta CPU con Z80-A 82105 2.270
lluminacién para tren eléctrico 82157 1.320
Maestro
Transmisor 83051-1 675
Caratula adhesiva 83051-F 1.210
Auto-test 83083 1.540
etektor nim. 44, enero 1984
Buffer Preludio 83562 615
Maestro 83051-2 4.150
Receptor
Anemometro .
Tarjeta de memoria 83103-1 1.310
Circuito de medida 83103-2 540
Adaptador para red 83098 535
Convertidor morse 83054 935
elektor nam. 45, febrero 1984
Tarjeta VDU 83082 2.445
Poli-bus 82110 1.060
Elektrémetro 83067 826
Decodificador RTTY 83044 905
Detector de heladas 83123 610
elektor nim. 46, marzo 1984
Tarjeta CPU universal 83108-1 2,510
Tarjeta principal 83108-2 1.560
Tarjeta de comunicaciones 83114 610
Pseudo-estéreo 83110 1.185
Regulador para tren 83104 765
Fonéforo a flash
elektor, nam. 47, abril 1984
Sintetizador politénico 82111 1.690
unidad de salida
Convertidor D/A 82112 705
Omnibus 83102 2.805
Video-amplificador 83113 660
Fuente de alimentacién
simétrica 83121 1.315
elektor, num. 48, mayo 1984
Crono-Master
Circuito de medida 84005-1 1,120
Visualizacién 84005-2 1.090
Audioscopio espectral
Filtros 83071-1 1.030
Control 83071-2 985
Visualizacion 83071-3 965
Receptor para banda
maritima 83024 1375
Lector de casetes digital 83134 1.460

circuitos impresos
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elektor, nom., 49, junio 1984 Disco light S o ’
Desfasador de audio Tari incipal fprma-.nt
Médulo de retardo 83120-1 areta principa 84007-1  2.805
Oseilador y contral 83120-2 Tarjeta de programa 84007-2 1.040
\é(;i::;gﬁz;:{t;énica 84001 1.690 Elektor, num. 52, seotiembre 1984
Tarjeta de medida 84012-1 1.290 Regulador transistorizado para
Visualizacion 840122 760 alternador 83088 635 FORMANT sintetizador musical
Tarjeta de memoria Caja de sincronismos de video 83124 745 Circuitos impresos
universal 83014 2.360 Elaberinto Interface 9721-1 920
Placa de electrénica 8402341 1.346 Receptor de interface 9721-2 430
Placa de control 84023-2 1.190 Fuente de alimentacién 9721-3 1.385
Generador de impulsos Teclado {una octava) 9721-4 350
elektor, nim. 50/51, julio-agosto 1984 Placa frontal 84037-1  1.740 veo 97237 2.780
Senalizaciones intermitentes Placa de doble cara 84037-2  2.080 VCF 12 d8 9724-1 1.220
en carretera 83503 615 Caratula adhesiva 84037-F  1.245 VCF 24 0B 9953-1 1.205
Micromatén 83515 740 RMF 9951-1 1.310
Amplificador PDM para . ADSR 9725-1 1.225
automévil 83584 880 DUAL/VCA 9726-1 1.270
Termbmetro para disipadores o o LFO 9727-1 1.335
de calor 83410 915 NOISE 9728-1 1.470
indicador térmico para 2 SOfth € coMm 9729-1 1.180
radiadores 83563 530 Caratulas:
Fuente de luz constan&re 83563 725 Interface 9721-F
Generadores de ondas Ordenador de juegos TV VvCO 9723-F b
sinusoidales 83561 615 . VCF12dB 9724-F 2 _;
Amplificador microfénico von g?s:g“z con 15 ;:::‘c;gramas de juegos  ESS007  1.320 VCF 24 dB 9953-F 2 g
j tonalidmd 83562 670 ISCO con programas: RFM 9951-F ]
Ge?::fggcgedg miras ‘N con mira TV, batalla espacial, PVI... ESS006 600 ADSR 9725-F §§
un integrado 83551 625 Cassefte con 15 programas de juegos:  ESS009  1.615 DUAL VCA 9726-F k]
Convertidor D/A sin Invaders, Seawar, Awati, Fishing... LFO 9727-F 28
pretensiones 83558 630 Cassette con 15 programas de juegos: €SS010  1.615 NOSE 9728-F Be
Aliens, Flipper. Helicopter, Teaser... ' COM 9729-F Fwv
Videocombinador. .. ........... ... ... ... ... 84018 720
E S I E M ES. . Tacometro para vehiculos diesel. ... ............. 84009 560
Analizador en tiempo real
Placadefiltros................. .. ... .. .... 84024-1 1.440
Elektor, nam. 53, octubre 1984 Circuitos de entrada y alimentacién . ... ...... .. 84024-2 -1.170
2 ’ . .
Interface depotencia. ........................ 84019 1.640
Borrador de EPROMs inteligente. ... ............ 84017 1.430

EN COMPONENTES ELECTRONICOS
SOMOS EL MAYOR DISTRIBUIDOR

- MARCAS ~
| 5 <HR> RIS
STC Components HOKURIKU INTERMETALL
SPECTRA:STRIP YAV X Samionductor
REUY|CANNON| ® @ TGy |
ITT Components N TTT JENNINGS

\ iideseamos ayudarie!! « ENVIOS URGENTES POR CORREO * AMPLIO STOCK
* PEDIDOS TELEFONICOS * ENTREGA INMEDIATA

o TELEFONOS PERMANENTES (91) 419 00 75/16
CONTESTADOR AUTOMATICO

ITT DISTRIBUCION

UNA DIVISION DE STANDARD ELECTRICA.
MIGUEL ANGEL. 21-39 MADRID-10 - TELEX 27.461
NUESTRO SERVICIO DE ASISTENCIA TECNICA
LE ATENDERA GUSTOSAMENTE

(21) 419 09 57

distribuidor oficial:
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El Dragén ya es
espafol

Gracias al acuerdo firma-
do entre Drag6n Data Ltd.
y la empresa espafola
Eurohard, S. A., los cono-
cidos microordenado-
res Dragbn comenzaran
pronto a fabricarse en Es-
pana.

Los menores costes de fa-
bricacion y la préxima in-
corporacion de nuestro
pais a la CEE han sido
los factores que han in-
clinado la balanza a favor
de la empresa espafiola.
Los primeros ordenado-
res Dragbn 32 y Dra-
gbén 64 comenzaran a sa-
lir de la factoria de Céce-
res en este mismo mes.
Las primeras unidades
irdn destinadas a Vene-
zuela, incorporando soft-

ware espafol, y con las:

demas se cubrird el mer-
cado de estos ordenado-
res (situados en el tercer
puesto del ranking de
ventas) en toda Europa.
Con este acuerdo Euro-
hard, S. A., pasara proba-
blemente a ser el primer
exportador de material in-
forméatico de Espaiia.

Proyecto Atenea:
la informatica
en la escuela

El Ministerio de Educa-
cion y Ciencia estd a pun-
to de invertir los primeros
treinta millones del «Pro-
yecto Ateneay en la ad-
quisicion de microorde-
nadores destinados a
unos treinta centros es-
colares. Dicho proyecto
pretende introducir la in-
forméatica tanto en EGB
como en gnsefianzas me-
dias. En la comision ase-
sora encargada de estu-

diar los objetivos peda-
gogicos del proyecto fi-
guran, aparte del propio
Ministerio de Educacién
y Ciencia, representantes
de los Ministerios de In-
dustria y Energia y de
Transportes y Comunica-
ciones. La Fundacion
para el Desarrolio de la
Funcion Social de las Co-
municaciones {FUNDES-
CO) es la Gnica entidad
de caracter privado que
participa en esta inicia-
tiva.

La comision antes citada
se encarga, ademas de la
seleccion de unidades di-
dacticas, de establecer
criterios para la adquisi-
cién de los microordena-
dores méas adecuados a
cada nivel educativo y de
realizar los programas de
formacién del profesora-
do, incluyendo cursos de
ochocientas horas anua-
les.

Se espera que la intro-
duccion de la informética
en la escuela reduzca los
niveles de fracaso esco-
lar al provocar un mayor
interés en los alumnos,
mejorando simultanea-
mente su receptividad.

Feria internacional
sobre nuevas
tecnologias

Del 25 de febrero al 3 de
marzo de 1985 tendra lu-
gar en Gante (Bélgica)
la Flanders Technology
International 1985 don-
de, junto a numerosas
empresas de vanguardia
en materia de nuevas tec-
nologias participaran
también paises interesa-
dos en presentar al visi-
tante sus técnicas y pro-
ductos.

El objetivo fundamental
de esta F.T.|.-85 es pre-

sentar a nivel mundial los
(ltimos adelantos en el
campo de la investiga-
cion cientifica y el de-
sarrollo y la valorizacion
industrial de nuevas tec-
nologias, especialmen-
te las de base (microelec-
tronica, biotecnologia,
nuevos materiales...) y
sus aplicaciones (telema-
tica, burdtica, robé6ti-
ca, navegacion aérea y
espacial, electromedi-
cina...). Para més infor-
macion pueden dirigirse
a la Embajada de Bélgica
en Madrid.

La Unriversidad

de Malaga adquiere
ordenadores
Advantage

de North Star

El Centro de Célcuio de
la Universidad de Mélaga
ha adquirido trece orde-
nadores modelo Advan-
tage de North Star a la
firma NOMAN, S. A.
Una de las condiciones
que debian cumplir los
equipos que acudieran al
concurso de adquisicion
era el poder enviar y reci-
bir ficheros (de datos o de
programas) a un ordena-
dor Perkin Elmer existen-
te en el Centro de Célculo.
El equipo es muy versé-
til: junto a una biblioteca
de software y un hard-
ware adaptable a gran
cantidad de procesos, dis-
pone de diferentes confi-
guraciones de archivo
(720 K, 5 Mg, 15 Mg
6 30 Mg) v de capacidad
de memoria (64 K, 128 K
6 256 K), pudiendo tra-
bajar en 8 6 16 bits.

Se han instalado nueve
equipos en el propio Cen-
tro de Calculo, uno en
Filosofia y Letras, dos en

la falcultad de Ciencias
(departamentos de Eco-
logia y Biologia) y uno
en Medicina (Bioestadis-
tica).

Convenio
Telefonica-AT& T
para el disefo

y fabricacion de
circuitos integrados

Bajo la presidencia del
ministro de Industria, Car-
los Solchaga, se ha fir-
mado el acuerdo entre la
Compania Telefénica Na-
cional de Espafa y la
AT&T para la constitu-
¢i6bn de una empresa con-
junta dedicada al disefio
y fabricacion de circui-
tos integrados customs
CMOS de 1,75 micras.
La nueva empresa tendrd
acceso a la tecnologia y
a los mercados de AT&T,
gue garantizara la expor-
tacién de una gran parte
de la produccion durante
los cinco primeros anos
de actividad. La construc-
cion de la fabrica se es-
pera que comience en
1985 y la produccién en
el segundo semestre de
1987, alcanzando su ma-
xima capacidad (26 mi-
llones de circuitos anua-
les) en 1991. Esto su-
pondra unas ventas por
valor de 220 millones de
dolares, que se elevaran
a 292 en 1994,

El capital social de la em-
presa asciende a 65 mi-
llones de dolares, de los
que AT&T suscribird el
80% y Telefénica aporta-
ra el 20% restante. La in-
version prevista hasta
1989 es de 200 miliones
de déblares, contando tam-
bién la financiacién del
proyecto con subvencio-
nes estatales hasta un te-
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cho de 60 millones de
dolares y con créditos
oficiales por valor de
otros 75 millones.

El empleo generado a raiz
de la creaciébn de esta
nueva empresa se estima
en unos 700 puestos de
trabajo, de los que 150
seran técnicos superiores,
que recibirdn en Estados
Unidos formacién adicio-
nal sobre el disefio y fa-
bricacién de circuitos in-
tegrados. Al traer a Es-
pafa la mas moderna tec-
nologia de circuitos inte-
grados se pretende tam-
bién captar a otras indus-
trias y empresas, estimu-
lando el desarrollo de
otros segmentos del mer-
cado como telecomuni-

automocion, electroni-
ca de consumo, indus-
trial y de defensa.

La puesta en marcha de
este proyecto, junto con
las decisiones tomadas
recientemente en relacién
con el programa de mi-
crocircuitos, suponen la
materializacion casi com-
pleta de las acciones pre-
vistas en el Plan Electro-
nico e Informéatico Nacio-
nal dentro del sector de
la microelectronica.

Sinclair Research
Limited refuerza
su marketing

en Europa

Debido a la rapida expan-
sidn de sus exportaciones
en Europa, Sinclair Re-
search ha creado una
«unidad de marketing
europeoy independiente,
que por el momento con-
tard con oficinas en Ale-
mania Occidental y Fran-
cia. Estas oficinas, las pri-

caciones, informatica,

meras de esta empresa
fuera de Inglaterra y Esta-
dos Unidos, seran las res-
ponsables de todas las
actividades estratégicas.
Estos acontecimientos re-
flejan la cada vez mayor
importancia y potencial
de los mercados euro-
peos, y son el preludio de
un importante relanza-
miento de las ventas para
finales de 1984 y todo
1985. .
Sinclair espera vender
este afo mas de medio
millon de ordenadores
personales en el conti-
nente europeo y, con la
comercializacion del nue-
vo modelo Q.L., llegar a
més del doble en 1985.
Estas nuevas oficinas
complementaran y refor-
zardn las actividades del
distribuidor local, respon-
sabilizandose de la estra-
tegia comercial global, la
de marketing y la de pro-
mocion. Asimismo se
ocuparan de potenciar el
desarrollo de instalacio-
nes de apoyo, empresas
de software y todo tipo
de servicios relacionados
con sus productos, cola-
borando a la creacién de
aplicaciones de software
en los idiomas locales,
tema realmente crucial.

Ordenadores NCR
para el Post Office

britanico

El Post Office britanico
ha decidido la instalacién
de ordenadores NCR para
su amplia red de oficinas
centrales.

El pedido, uno de los més
importantes de NCR en
el Reino Unido, le supon-
dré a la entidad britanica
650 millones de pesetas
en ordenadores de prop6-
sito general, que seran

entregados en el curso de
los dos proximos afos,
Yy gue capacitaran al Post
Office para implementar
su Sistema Integrado de
Compatibilidad. Se trata
de un proyecto para me-
canizar muchos de los ac-
tuales procedimientos
manuales ejecutados en
su red de oficinas centra-
les. Los 174 ordenadores
contratados son prin-
cipalmente de los mode-
los 1-9020 e 1-9300.

Nuevo local de
DIOTRONIC

El 28 de septiembre ha
sido inaugurado en Bar-
celona un nuevo estable-
cimiento comercial de
DIOTRONIC (entradas
por Muntaner 49 y pasa-
je Vaieri Serra 24 y 26).
Este local, de 1.000 me-
tros cuadrados, se ha
disefiado pensando ex-
presamente en las fun-
ciones de exposicion,
consulta y venta directa
que va a permitir. El sis-
tema de compra es estilo
autoservicio, con sefali-
zaciones para facilitar la
blsqueda del componen-
te deseado. Ademas de
las secciones habituales
en estas tiendas dispone
de un area informatica y
otra de libreria técnica.

Correos prueba

el primer vehiculo
eléctrico

de fabricacion
espanola

La Direccion General de
Correos y Telecomunica-
ciones, junto con el Cen-
tro de Desarrollo Tecno-
I6gico e Industrial (CDTH),
han sufragado los costes
de investigacion del pri-
mer vehiculo eléctrico

creado en Espafa. El pro-
yecto ha entrado en su
Ultima fase de experimen-
tacion al haberse hecho
entrega de dos prototipos
a Correos.

El vehiculo, llamado por
ahora Furgén Eléctrico
Santana, es muy sencillo
de manejar: tan so6lo tiene
dos marchas, un acelera-
dor y un freno. Su veloci-
dad punta es de 70 Km/h
y puede recorrer 80 Km
sin recargar las baterias.
Esta operacion precisa de
unas 8 6 10 horas, bas-
tando con conectar el ve-
hiculo a un simple en-
chufe de red. Los cinco
bloques en que esta divi-
dida la bateria admiten
unas 1.100 cargas, lo que
supone unos 9.000 Km.
Correos piensa sustituir
sus furgonetas actuales
por éstas si demuestran
en la «prueba de fuego»
a que las esta sometiendo
el mismo rendimiento que
en ocasiones anteriores.
Sin embargo, este cam-
bio, al menos por ahora,
s6lo podria llevarse a
cabo en aquellas ciuda-
des 0 zonas que no tuvie-
ran grandes desnive-
les, pues el rendimiento
del vehiculo eléctrico dis-
minuye mucho en las
cuestas.

Dado que el proceso de
desarrollo no ha culmina-
do todavia el posible cos-
te de cada unidad, no esté
determinado. Se calcula
que podria alcanzar los
seis millones de pesetas
para una serie de 50 uni-
dades.

Aunque el proyecto,
como hemos dicho, lo ha
financiado en parte Co-
rreos, el vehiculo ha sido
disefiado con la versatili-
dad suficiente como para
ampliar su comerciabili-
dad al maximo posible.
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Modelo Caracteristicas RAVAR:
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BRS 33 0+30V/5A, 2medidores ....... S0 —
BRS 38 0-+30V/10A, 2 medidores ...... 31900 —
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El laser: una
fuente de luz
con futuro

La gama de aplicaciones para el laser
sigue haciéndose cada vez mas amplia.
Las interacciones entre la investigacién
sobre el laser y el gran crecimiento ha-
bido en las comunicaciones modernas,
almacenamiento de datos y sistemas de
consumo estan produciendo unos resul-
tados espectaculares, incluyendo el laser
«a medida».
En las comunicaciones a través de fibras
oOpticas, ¢l laser de onda larga resulta
indispensable. Por el contrario el sistema
optoelectronico de almacenamiento de
datos con discos DOR (Digital Optical
Recording = Grabacion optico-digital)
exige un laser de longitud de onda algo
mas corta y una potencia relativamente
alta capaz de «queman» la informacién
en el disco (produciendo pequefias «pi-
caduras») asi como un laser de menor
potencia para la lectura de la informa-
cion. Muchos de los nuevos equipos co-
merciales, como el Compact Disc y el
_sistema de videodisco Laser Vision, re-
quieren un laser de longitud de onda
relativamente corta y de coste moderado.
El laser va adquiriendo cada vez mas
fuerza, no solamente en las aplicaciones
profesionales, sino también en la elec-
tronica « de consumoy. Siguiendo esta
tendencia el departamento de investiga-
cion de Philips presta atencion a todo
lo relacionado con el laser: los construi-
dos «a medida», el analisis de las pro-
piedades de materiales prometedo-
res para su fabricacion, la optimizacion
y duracién del laser y el desarrollo de las
tecnologias adecuadas. A continuacion
facilitamos algunas observaciones sobre
el laser de diodos semiconductores.
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Figura 1. Representacion esquematica

de ondas de distintas fases

y longitudes de onda.

a) Longitudes de onda diferentes I,
e |,, fases diferentes.

b) Misma longitud de onda I, fases
diferentes; monocromatico.

c) Misma longitud de onda I, misma
fase; monocromatico y coherente.

Monocromaticos y coherentes

Los haces de luz intensos y extremada-
mente finos requeridos para todas las
aplicaciones antes citadas se pueden ob-
tener mediante el laser. La luz proce-
dente de un laser tiene una propiedad
muy especial: no sb6lo es monocroma-
tica (tiene un solo color, una sola longi-
tud de onda) sino que también es cohe-
rente. Esto significa que todos los cuan-
tos de luz emitidos (fotones) estan esca-
lonados entre si o, lo que es lo mismo,
tienen la misma fase, como se ilustra, de
forma esquematica, en la figura 1.

La coherencia es un requisito esencial
para algunas aplicaciones del laser (por
ejemplo en algunos sistemas de comu-
nicacién por fibras opticas). En otros
sistemas de comunicaciones Opticas es
preferible tener menos coherencia, lo
que significa que, después de desplazarse
una pequefia distancia, los fotones se
desfasan. Para la lectura de datos de un
Compact Disc, por ejemplo, la luz co-
herente no es imprescindible; se necesita
s6lo luz de una longitud de onda deter-
minada en un haz que pueda enfocarse
para obtener un punto luminoso muy
pequefio.

Accion de bombeo

El funcionamiento de un laser de diodos
esta muy estrechamente asociado con las
propicdades de algunos semiconducto-
res: los de tipo N, en los que la conduc-
cion eléctrica es realizada por electrones
(carga negativa) y los de tipo P, en los
que hay un deéficit de electrones. Los
lugares que podria ocupar un electrén
se denominan «huecos» y estan positi-
vamente cargados; al igual que los elec-
trones, los huecos pueden desplazarse
y, en el semiconductor tipo P, la con-
duccion se debe principalmente a este
desplazamiento.

En el caso que tratamos, el estado de
energia de electrones y huecos tiene gran
importancia. Hay dos clases de bandas
energéticas: la de conduccion, con ener-
gia relativamente alta, y la de valencia,

2
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Figura 2. Diagrama de niveles
de energia en un semiconductor.
En este caso 1) es la banda

de conduccion, con electrones
en libre movimiento, y 2) es la
banda de valencia, con huecos
también moviles.

con energia relativamente baja (ver figu-
ra 2). Los electrones responsables de la
conduccién en el material tipo N estan
situados en la parte inferior de la banda
de conduccion. Cuando un electréon
«cae» en un hueco o, mejor dicho, cuan-
do se recombinan un electrén y un hue-
co, se produce un foton. La energia de
éste (y, por consiguiente, la longitud de
onda de la luz) depende de la separacion
energética entre las bandas de conduc-
cién y valencia.

Tras todo lo expuesto, seguimos sin te-
ner luz de laser. Laser es una abreviatura
de Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation (Amplificacion
de luz por emision estimulada de radia-
cién). La emision se produce porque la
presencia de fotones con una energia
particular produce la recombinacion de
los pares electron-hueco que tengan una
diferencia de energia correspondiente.
El objeto es retener en el interior de la
estructura el mayor niimero posible de
estos fotones «estimuladores». Para
mantener la emisién tenemos que asegu-
rar la presencia de suficientes electrones
(«bombeados») en la banda de conduc-
cién vy suficientes huecos en la banda de
valencia. En el laser de semiconductores
este bombeo se logra con bastante faci-
lidad enviando una corriente eléctrica
a través de un diodo semiconductor ade-
cuado.

Unién PN

Cuando aplicamos una capa de material
tipo P sobre la parte superior de otra
tipo N (figura 3), se forma una unién
PN. Hasta aqui sencillo, jno? Los hue-
cos penetran desde lazonaPala Ny los

3

MR

Figura 3. Constitucion basica

de una union PN.

1) Huecos en la zona P, 2) electrones
en la region N, 3) regién de
transicion, denominada union.
Desde ambos lados, electrones

y huecos penetran en la unién
hasta provocar una diferencia

de potencial que impida cualquier
movimiento adicional

de los portadores de carga.

electrones a la inversa. En consecuencia,
el material tipo P se hace «ligeramente»
negativo en las proximidades de la
unién. Se alcanza un estado de equili-
brio al ser repelidos electrones del lado
negativo y huecos del positivo. Sin em-
bargo, si hacemos pasar una corriente
eléctrica a través de esta union en el sen-
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Figura 4. Configuracion esquematica AlGaAsIN)
de una union PN a través de la cual
pasa una corriente. !
1) Inyeccion de huecos — 1 _GaAs(P)

y 2) inyeccion de electrones
en la union 3). | = corriente
eléctrica.

tido indicado en la figura 4, introduci-
remos electrones adicionales en la capa
tipo P y huecos en la tipo N. En un lado
de la unién habra ahora electrones en
exceso y en el otro huecos en demasia.
En esta zona, con las condiciones ade-
cuadas, se puede producir ahora la am-
plificacion de luz por emision estimu-
lada.

Sandwich

Como ya dijimos, hemos de mantener
una cantidad suficiente de fotones esti-
muladores atrapados en el interior de la
estructura. Asimismo, en un laser real,
es necesario asegurarse de que electro-
nes y huecos no se fuguen de la estruc-
tura, pues su recombinacion es la que
produce los fotones. Para cumplir estos
requisitos se disefi6 el laser de inyeccidn
de heterounion doble (la «heterounidén»
significa que hay una unién entre mate-
riales de composicion diferente).Su ori-
gen esta en los Laboratorios Philips de
Investigacion de Eindhoven (Holanda),
que patentaron un laser de semiconduc-
tores de heteroestructura a finales de
los 60. La conformacién basica de dicho
laser es a base de una estructura de
«sandwich». La zona activa (en la que
puede producirse la accion del laser)
esta revestida por ambos lados con ca-
pas de una composicion algo diferente
y tal que el indice de refraccion del re-
vestimiento es mas bajo que el de la
capa activa. La luz de laser generada en
ésta es entonces reflejada internamente
de forma total por las dos capas de reves-
timiento.

Ademas, la distinta composicion asegu-
ra que los electrones y los huecos no es-
capen de la capa activa. El resultado es
una amplificacion optica suficiente en
la capa activa. Ahora sélo queda man-
tener parte de los fotones actuando
como estimuladores dentro de la estruc-
tura, mientras que otros abandonen la
estructura en forma de luz. Los planos
de ruptura del cristal en el que esta
situada la capa activa pueden funcionar
como espejos de reflexion parcial. En la

Figura 5. Estructura tipica de un laser de inyeccién d‘[e heterounién doble

con GaAs como capa activa. Las dimensiones son aproximadamente

250 x 300 x 80 um. La luz de laser abandona el ingenio desde el frente

y parte posterior a través del espejo de reflexion parcial. La luz emitida

en la parte posterior (no dibujada) puede utilizarse como seftal para un circuito
de realimentacién que regule la corriente necesaria a través del laser

para obtener un nivel constante de la intensidad luminosa.

I es la corriente a través del laser. 1) substrato, 2) capa activa, 3) espejo

de reflexion parcial, 4) franja para el paso de corriente, 5) luz del laser

figura 5 se muestra esquematicamente
una estructura de laser de inyeccion de
heterounion doble tipica.

Materiales utilizados

Dependiendo de la longitud de onda
de la luz de laser que deseemos los ma-
teriales empleados pueden ser : arseniuro
de galio (GaAs), arseniuro de aluminio
y galio (AlGaAs) y fosfuro de indio, ga-
lio y arsénico (InGaAsP). La estructura
multicapa se suele obtener mediante la
tecnologia conocida como epitaxia de
fase liquido (LPE). En ella se coloca un
substrato (pastilla de cristal sobre la que
crecen las capas) en contacto con una
soluciéon caliente saturada. A medida
que se enfria la soluciéon la sustancia
disuelta cristaliza sobre el substrato.

El substrato utilizado en laser de longi-
tud de onda relativamente corta (780-
900 nm; un nandémetro es la mil millo-
nésima parte de un metro) es arseniuro
de galio. El crecimiento epitaxial de la
estructura multicapa (capa activa junto
con capas en «sandwich») tiene lugar
entonces a partir de una solucion en la
que el galio es el disolvente y el aluminio
y el arsénico los solutos. El laser de
AlGaAs obtenido de esta forma tiene
una aplicacién importante en [a repro-
duccion del Compact Disc. Para longi-
tudes de onda mas largas (1300 nm
y 1550 nm), se suele emplear laser de

InGaAsP. Su capa activa esta constitui-
da por InGaAsP y las de «sandwich»
son de InP (fosfuro de indio). Su aplica-
cion fundamental son las comunicacio-
nes por fibras opticas.

Pueden hacerse algunas modificaciones
en la estructura de las capas con objeto
de optimizar el laser para una aplica-
cion particular, de modo que pueda ob-
tenerse un laser construido «a medida.
El laser para el Compact Disc, por ejem-
plo, debe emitir fotones que lleguen a es-
tar algo desfasados después de recorrer
un par de centimetros: asi el haz refle-
Jado por la superficie del disco no pre-
sentard interferencia alguna con la sefial
de laser entrante. En las aplicaciones de
telecomunicaciones, por el contrario, se
suele utilizar un laser en el que los foto-
nes se mantienen en fase a lo largo de
grandes distancias.

Duracion

Cuando un diodo laser, como el descrito
en este articulo, funciona de forma con-
tinua algunas de sus caracteristicas se
ven afectadas y cambian (con lentitud,
eso si). A la larga, deberemos sustituir
el laser. Todavia no se puede dar nin-
guna explicacion completa para este
efecto de envejecimiento, pero la mi-
croscopia electrénica y de infrarrojos
proporciona alguna idea del tipo de
cambios que pueden ocurrir en la es-
tructura del cristal.
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alternador.

tacometro
para vehiculos diesel

conectado
al alternador
mide las
r.p.m. de
practica-
mente
cualquier
vehiculo
diesel o de
gasolina
(de 12 V)

tacoOmetro
para
vehiculos
diesel

La dificultad de adaptar un tacémetro a un
motor diesel no les ha pasado desapercibida
a los fabricantes: muchos de los vehiculos
diesel vendidos hoy dia tienen en el alternador
una borna de conexion, aparte de las habi-
tuales, denominada W. Su finalidad es la de
permitir medir la velocidad de la maquina sin
complicaciones ni costos adicionales. Los
automoviles de gasolina no tienen problemas,
ya que la «temporizacion» se toma del sistema
de encendido (concretamente de los contac-
tos de los platinos). Por el contrario, los mo-
tores diesel, debido a su funcionamiento in-
trinseco, no usan sistema de encendido para
provocar la ignicion de la mezcla; y ese es el
«ojo del Ciclope» de nuestros problemas para
conseguir adaptarles un tacometro. Hay que
buscar alguna magnitud gue sea directamente
proporcional a la velocidad con que gira el
motor, y que, a ser posible, sea eléctrica, para
facilitar asi la conexion al circuito. ;Cudl?
El alternador, siempre necesario, parece una
buena posibilidad: como estd unido al eje
del motor a través de la correa del ventilador,
giran a velocidades proporcionales. El esque-
ma equivalente del alternador mas comiin,
usado en la mayoria de los automoviles mo-
dernos, se muestra en la figura 1b.

En el diagrama puede ver que basta tomar una
muestra de los puntos U, V o W para deducir
las revoluciones del motor. La mayoria de los
constructores (tanto de alternadores como
de automobviles) se han puesto de acuerdo
para emplear la borna W para cualquier po-
sible aplicacion como, por ejemplo, la nuestra.
Normalmente, cuando un automévil puede lle-
var indistintamente motor de gasolina o diesel,
el alternador es el mismo para las dos versio-
nes, con lo cual también en este caso dispo-
nemcs de la borna W.

Si su automévil careciera por un casual de la
borna W no se preocupe (jtodavia!), en el
apartado «conexion Wy trataremos el proble-
ma para indicarle como puede «crear» una
conexion de este tipo si le resulta necesaria.

Probablemente sea el tacometro la referencia mas importante que
puede llevar usted en el cuadro de mandos de su automovil (a no
ser que le guste conducir como un loco). El tacometro le da al
conductor informacién sobre como esta trabajando el motor;
usado correctamente le ayudara a reducir el consumo, a conservar
las caracteristicas del motor y aumentar su duraciéon. Aunque

esta informacion es tan importante en vehiculos de gasolina como
en los de gas-oil, la mayoria de los tacometros electrénicos no
son validos, sin embargo, para los motores diesel. La razon estriba
en que toman su «temporizaciény» del circuito de encendido,
inexistente en estos Ultimos. La velocidad angular (r.p.m.) del
motor diesel se debe obtener entonces a partir de medidas
realizadas en otro punto del vehiculo; en nuestro caso, del

En el esquema de la figura 1a podemos ver
qué aspecto tiene la sefial que tomamos del
alternador. Su forma es lo de menos; lo real-
mente importante es la frecuencia de la senal,
que depende directamente de las revoluciones
del motor. El margen de frecuencias esta en-
tre 125 Hz y 1.250 Hz, dependiendo del tipo
de automovil. Sin embargo, podemos olvi-
darnos de estas variaciones gracias a nuestro
genial circuito. Una vez dispongamos de se-
Aal a su entrada, lo (nico que gueda es con-
vertir las variaciones de frecuencia en varia-
ciones de tensién, mision de la que se -en-
carga nuestro circuito taquimétrico.

El circuito

Como puede ver (figura 1a), el circuito no
tiene ninguna complicaciéon especial. La ali-
mentacion se toma de la bateria del vehicuio
a través de R1 y del diodo de proteccion D1.
La impedancia de entrada y la corriente de
entrada (1,5 mA maximo) estan determinadas
por las resistencias R2 y R3. La sefial pulsante
proveniente de la borna W queda limitada
a 12 (y —0,6) voltios mediante el diodo
zéner D2. Cualquier ruido de alta frecuencia
es eliminado por el condensador C2. La sefial
ya filtrada se lleva a la entrada negativa del
amplificador operacional IC1, que trabaja
como un disparador Schmitt, con una histére-
sis de unos 6 voltios; la sefal en su salida
(pin 6) con una amplitud de 12 Vpp y una fre-
cuencia igual a la de entrada. La sefal es si-
métrica respecto al nivel de 6 voltios.

La red diferenciadora C3/R8 convierte la onda
rectangular en una sefial a base de picos (se
puede ver dibujada junto a C3 en la figura 1a).
Los picos positivos estan limitados a 0,65 voli-
tios por D3; los negativos se usan para dis-
parar el multivibrador monoestable IC2, que
se forma a partir de nuestro viejo conocido,
el 555,
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La anchura del pulso de salida del MMV se
puede variar con el potenciometro P1 en-
tre 150 y 450 ps. La amplitud esta limitada
a 5,6 voltios por el zéner D4, y es integrada
mediante R11 y C6 antes de ser llevada a la
bobina mévil del galvanémetro (M1). Como
resultado de esta integracion, y hasta cierto
punto también por su propia inercia, M1 da
una lectura estable de las revoluciones del
motor.

Montaje y calibracion

La placa de circuito impreso para este mon-
taje se encuentra en la figura 2a. Los puntos
de conexién del circuito han sido realizados
intencionadamente grandes a fin de que se
puedan emplear conectores y grapas norma-
lizadas en automocion.

No hemos practicado ningin agujero en la
tarjeta para las conexiones del galvanémetro,
pero quedan anchas zonas de cobre para este
menester. Una vez elegido el aparato de cua-
dro (o bobina) mévil y realizados los taladros
necesarios, puede fijar la tarjeta del circuito
a la parte trasera de aquél. No es necesario
decir, aungque ya ve que lo hacemos, que el
galvanémetro debe conectarse con la polari-
dad correcta. Habra que lograr asimismo que
la escala sea la adecuada para su vehiculo.
En cualquier caso, puede comprar una en
blanco y hacer usted la escala.

Les vamos a proponer tres métodos posibles
para calibrar el circuito, aunque esto no signi-
fica que no se las arregle usted como pueda,
que se busque alguien que se lo haga o que
lo deje por imposible. El método méas sencillo
es usar un tacometro manual (lo puede tomar
prestado de un taller cercano a poco habilido-
SO que sea —con las manos y con la boca—).
Si se procura la ayuda de un amigo las cosas
irdn mas deprisa. Revolucione el motor hasta
los 2/3 de su maximo; mientras, que su ayu-
dante mida las revoluciones en el eje del mo-
tor con el tacometro y le vaya diciendo la lec-
tura (si son capaces de oirse entre tanto ruido);
entonces usted podra ajustar el circuito al
valor medido variando el potenciémetro P1.
El segundo método conlleva un poco de arit-
mética pero no usa ningin tacémetro de refe-
rencia. Conociendo la relacion de revolucio-
nes por minuto a kilbmetros por hora del
automovil (se puede calcular a partir de las
distintas relaciones de los pifiones de la trans-
misién), sabremos con cudntas revoluciones
del motor alcanzamos una determinada velo-
cidad en una marcha concreta. Hay que bus-
car entonces una carretera con una buena
recta y ponerse a una velocidad constante
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Figura 1a. Bastan dos
circuitos integrados

y un puiado

de componentes
discretos para realizar
el circuito.

Figura 1b. La mayoria

de los alternadores
modernos tienen

la configuracion aqui
mostrada, con un puente
rectificador compuesto
por 6 diodos.

Lista de componentes

Resistencias:
R1=10%Q
R2=470 Q
R3,R8= 10k

R4, R5 = 4k7

R6, R7, R9=47 k
R10,R11 =22k
P1 = 100 k ajustable

Condensadores:

C1=100 /16 V
C2=1n
C3,C5=10n
C4 =3n3
C6=10p/16V

Semiconductores:

D1 ="1N4001

D2 =12V, 400 mW zéner
D3 =1N4148

D4 = 5V6, 400 mW zéner
IC1=CA 3140

IC2 = 555

Varios:

M1 = galvanémetro de bobina
movil 100 pA f.sr.

Figura 2a. Las grandes
areas de cobre

en la tarjeta del circuito
impreso tienen como
finalidad facilitar

la fijacion de la tarjeta
a la parte posterior

del galvanémetro

de la bobina movil.

Figura 2b. Posible escala
para usar con el
galvanémetro

del tacémetro.
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Figura 3. La relacion
entre los radios

de las poleas

del alternador

y del motor se puede
usar para determinar
la relacion entre
las revoluciones
de ambos (motor
y alternador).

Tabla 1. Conociendo

el radio de las poleas

del motor (r1)

y del alternador (r2),

se puede calcular

la frecuencia de la sefial
dada por el alternador

a un determinado
régimen (aqui 3.000 rpm).

Figura 4. Las curvas
potencia/rpm y par/rpm
nos indican cémo trabaja
el motor. Realizando un
breve estudio podra
hacer un uso mas
adecuado del tacometro.
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Yevoluciones 2 pesimetro 1

polea del motor.

r = radios eficaces de las poleas

revoluciones 1 perimetro 2

donde

perimetro = 2r7 = n *d

Tabla 1

Datos: r1 =15c¢cm
r2=12cm
namero de polos, p = 12
régimen del motor, n = 3000 rpm
r2 p

4 . =— ¢ — 9 —eo NN
Célculos: f 12" 80

(15,12 1

12 2 60
f=375Hz

para la cual tengamos ya calculadas las revo-
luciones necesarias. Su «indispensable» ayu-
dante debe ajustar ahora el tacometro ELEK-
TOR al valor que corresponde a la velocidad
que lleven. La desventaja de este método esta
en que, al usar el velocimetro como referencia
de la lectura, el error que posea en el punto
de medicion se lo transmitiremos al tacbmetro;
el ajuste no serd tan bueno como deseariamos.
La tercera posibilidad que le ofrecemos con-
siste en medir los didmetros de las poleas de!
alternador y del motor y a partir de esos datos
calcular la relacion entre las velocidades de
rotacion de ambos (motor y alternador). La
figura 3 nos muestra como deben medirse los
didmetros (o radios) de las poleas. Hay que
consultar las caracteristicas del alternador para
encontrar la relacion entre su velocidad de ro-
tacion y la frecuencia de la sefal «W». Por
ejemplo, para un alternador de 12 polos, la
frecuencia es igual al nimero de vueltas por
segundo- que da el alternador multiplicado
por 6. En la tabla 1 se dan las formulas que
permiten calcularla. Una vez tenemos todos
estos elementos queda sélo alimentar el cir-
cuito mediante un generador sinusoidal con
una amplitud de unos 14 voltios y ajustar el
tacometro de acuerdo_con los célculos rea-
lizados.

Conexién W

Los alternadores que no poseen la conexion
«W» normalizada se pueden modificar, por lo
general, usando un adaptador especial (Bosch,
por ejemplo, tiene el kit no. ET-1 127 011 062
para los diesel VW y Audi). Lo mejor es mirar
la marca y tipo del alternador de su vehiculo
y preguntar en su taller si existe algin kit de
adaptacion. No se desespere, sin embargo, si
le dicen que no: el kit no es la Gnica solucion.
El rectificador del alternador esta constituido
normalmente por un puente trifasico de 6 dio-
dos, como se ve en la figura 1b. Las tomas U,
V y W estén todas localizadas en los puntos
de unién anodo-catodo de cada par de diodos.
Para lo que nos interesa, y aunque siempre’
hemos hablado de conexion W, podemos
emplear indistintamente cualquiera de las tres
(U, V o W) para alimentar el circuito.

Utilidad de un tacémetro

Por supuesto, no le vamos a explicar ahora
cdmo debe conducir, pero si queremos co-
mentar como usar el tacémetro (cualquier
tacOmetro) para sacarle el mayor partido po-
sible.

De las gréficas de un motor podemos obtener
mucha informacién si las estudiamos bien.
La grafica 4 nos muestra las curvas de par
y potencia del motor diesel de un Volkswagen
Goilf. Las revoluciones del motor estan com-
prendidas entre 1.000 y 5.000 rpm. Como
puede ver, la potencia sube de forma practica-
mente lineal con las revoluciones hasta casi
las 4.000 rpm. A partir de este punto la po-
tencia crece mas despacio y, por tanto, la
aceleracion serda menor. Esto es muy impor-
tante saberlo para los adelantamientos, por
ejemplo.

El par que da el motor también depende de las
revoluciones a que gire, pero su maximo no
coincide con el tope de revoluciones del
motor. En el punto de par maximo es cuando
se obtiene el mayor rendimiento del motor: su
funcionamiento es mas eficiente y econémico.
Si pretende conducir de la forma «razonable-
mente» mas barata debe tener esto muy en
cuenta.

Es un error bastante extendido pensar que tan
s6lo necesitan tacometro los pilotos de com-
peticiones. Ciertamente, aquellos cuya profe-
sion es la velocidad obtienen una informa-
cion valiosisima del tacémetro, pero también
la obtiene el que conduce «pacificamente» por
carretera, pues los esfuerzos mecanicos son
dificiles de apreciar «a oido» en los automovi-
les modernos, cada vez mejor provistos de
aislamiento acustico. Tampoco es bueno que
el automovil tenga el ralenti alto porque con-
sume mucho, ni muy bajo porque provoca vi-
braciones en el motor que lo desencajan
y aceleran su envejecimiento; el tacémetro
permite optimizar este ajuste. En la conduc-
cion normal también es (til el tacometro para
saber si estamos forzando el motor o, por el
contrario, va demasiado «sueltoy.

En resumen, un tacémetro es un instrumento
precioso si sabemos observar e interpretar
correctamente sus indicaciones. Y, ahora, a la
carretera. jBuen viaje con su nuevo taco6-
metro! M
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Volvamos hacia atras. La historia del almace-
namiento masivo de datos comenzé hace solo
unos anos con la tarjeta y cinta perforadas
y con la memoria de nlcleos magnéticos.
Luego llegd la época de las memorias de
pelicula magnética, el disco y el tambor
magnéticos. En nuestros dias la memoria mas
utilizada es la cinta magnética. El proceso de
esta memoria es bastante conocido pues coin-
cide con el empleado en los magnetofonos
de cinta o casete.

En la figura 1 puede ver el recorrido que efec-
tha la cinta magnética en un lector moderno.
Para simplificar el dibujo (y que se vea algo)
hemos representado sélo una de las nueve
pistas de que disponen la mayor parte de los
equipos (coincide, evidentemente, con el na-
mero de cabezas de lectura/escritura). El ro-
dillo de arrastre de la cinta (o cabrestante)
esté situado inmediatamente detras de la ca-
beza de lectura/escritura (grabacion/repro-

memorias opticas

La mayoria de ustedes habran oido hablar del Compact Disc,

e incluso puede que alguno tenga la Quinta de Beethoven o la
incompleta de Schubert para reproducir en el correspondiente
aparato. El Compact Disc es, simplemente, una memoria 6ptica
para audio. Antes de su comercializacion se intento aplicar

la misma tecnologia a los ordenadores, pero surgieron mas
dificultades de las previstas y asi nos encontramos con que
actualmente el Compact Disc va afianzando y ampliando

su mercado en tanto que en la industria de la informatica no existe
ning(n sistema equivalente. Esta situacion, sin embargo, parece
que va a cambiar y los augurios indican (tras abrir en canal tres
patos) que durante este mismo afio aparecera en el mercado
americano una memoria optica de sélo lectura a un precio
aproximado de 6.000 dolares.

duccion). Las células fotoeléctricas (barreras 1

luminosas), situadas en las cavidades de guia,
controlan la «suspensiony correcta de la cinta.
Si el estado del bucle de amortiguamiento no
es el apropiado la cinta se rebobinaré o avan-
zard rapidamente hasta recuperarlo. Una cé-
lula fotoeléctrica permite detectar el comienzo
y el final de la cinta.

Ademas de la cinta magnética, existe otro
medio de almacenamiento de datos muy ex-
tendido que es el del tambor magnético. Este
tipo de memoria consiste, basicamente, en
un cilindro revestido de material magnético,
cuya superficie esta dividida en un cierto na-
mero de pistas, cada una de las cuales tiene
su propia cabeza de lectura/escritura.

El disco magnético clasico (rigido) esta he-
cho de aluminio recubierto por una capa de
6xido de hierro magnetizable. Los datos se
graban (escriben) y se recuperan (leen) de
pistas circulares. La version flexible del disco
magnético, denominada disquete (floppy
disc), se utiliza sobre todo en los ordenadores
personales y para oficinas.

En los Gltimos tiempos quien mas quien me-

A = célula fotoeléctrica D
B = fotocélula

C = rodillo de arrastre
D = cabeza lect./escrit.
E - bobina

F = cavidad gufa

nos ha oido hablar del disco Winchester. Se 20361
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Fotografia 1.

A la derecha, un lector
de disquetes;

a la izquierda, el sistema
de discos opticos
OPTIMEM de Shugart,
cuyo prototipo fue
presentado a finales
de 1983 en los Estados
Unidos. Costara

unos 6.000 délares (sin
incluir el controlador).

las
secretarias
del futuro

Figura 1. La cinta
magnética es miembro
de la familia de las
memorias de «capa
magnética». Su
funcionamiento es
similar al de una
grabadora de cinta

de pistas multiples.
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Fotografia 2. Superficie
de un disco de memoria
o6ptica no borrable.

Figura 2. Los discos

de las memorias 6pticas
son recorridos por un haz
del laser que escribe

en ellos los datos
deseados. La estructura
de dicho disco se
muestra en la

fotografia 1.

Objetivo

elektor octubre 1984

Fotodiodo

trata de una memoria con una densidad de
almacenamiento y una capacidad muy eleva-
das. jDediqguemos unos instantes a este sis-
tema antes de que quede sepultado en los
anales de la historia de las memorias! A dife-
rencia con los discos magnéticos clésicos, el
disco Winchester tiene una superficie recu-
bierta de una suave capa deslizante. En todos
los demds aspectos, su funcionamiento es
idéntico. En reposo la cabeza magnética se
apovya sobre la superficie del disco. Cuando el
disco comienza a girar la cabeza, debido a su
forma especial, se eleva y flota por encima
de la superficie mévil a una altura aproximada
de 0,5 um (de aqui que también se le llame
disco de efecto Bernouilli).

Memorias 6pticas
de disco 6ptico

El principio de lectura utilizado en el caso del
disco optico es diferente, ya que los datos

Diodo laser Sistema de espsjo 040362

existentes en la superficie del disco son leidos
con la ayuda de un rayo laser, técnica igual-
mente empleada en los discos compactos
(Compact disc) y de video. El disco optico
esta formado por una base de cloruro de poli--
vinilo metalizado recubierta de una capa pro-
tectora transparente. El disco se presiona
contra uno matriz (0 maestro), para originar
una pista en espiral de alvéolos o «picaduras»
(«pits»), como se muestra en la fotografia 1.
A continuacion, se expone a la luz ultravioleta
para endurecer la capa protectora (fotosen-
sible), y se carga en una cédmara de vacio,
sumergiéndolo en vapor de aluminio durante
unos 30 minutos. Este vapor produce un fino
revestimiento reflector en el disco. Finalmente,
se recubre con una capa protectora de laca
transparente.

Durante la reproduccion la pista es recorrida
por un rayo laser que comienza en el centro
y se desplaza a la periferia. Cuando el haz
alcanza el borde de aigin alvéolo, se desvia,
quedando fuera del campo de deteccion del
fotodiodo. Para fines practicos se puede sim-
plificar diciendo que la luz del laser es, en
alguna medida, modulada en intensidad por
los alvéolos. En consecuencia, -el rayo laser
se polariza linealmente y quedan perfecta-
mente separados el haz primario y el reflejado
por el disco. Naturalmente, este tipo de me-
moria de masa no tiene excesivo interés para
el simple aficionado, pues se comporta de
forma muy similar a una memoria PROM,
y tampoco para el programador, que preferira
basarse en los disquetes.

;Cuéles son, entonces, las ventajas de las me-
morias Opticas? Para responder a esta interro-
gante (inquietante sin duda) vamos a pasar
revista a algunos sistemas que posiblemente
hagan su aparicion en el mercado durante este
mismo afio.

GIGADISC GD1001

En el curso del COMEX, celebrado en Estados
Unidos, Thomson-CSF Communication pre-
sent6, en primicia mundial, su GIGADISC
GD1001. Se trata de un lector de disco 6ptico
de lectura/escritura, primero de una familia
de lectores de laser destinados a la industria
de la informética. Una de las caras de este
disco optico, de 30 cm (12 pulgadas), puede
contener mil millones de bytes de datos for-
mateados (;se dan cuenta del porqué de
Gigadisc?). Gracias al interface SCSI (Small
Computer System Interface) resulta facil adap-
tar el sistema a un mini o microordenador.
El controlador (opcional), capaz de dirigir
hasta 8 lectores, esta provisto de un disposi-
tivo de deteccion y correccién de errores en
tiempo real que permite alcanzar, en condi-
ciones normales de funcionamiento, un por-
centraje de error tras la correccion de 10712,
Su bajo precio de coste (relativamente, claro),
la ausencia del peligro de perder los datos y la
gran duracion de la memorizacion, le convier-
ten en un sistema idéneo para memorizacio-
nes de masa tales como archivos, bancos de
datos y memorizacion de tipo facsimil (his-
toriales médicos, por ejemplo).

El soporte no es barato, por ahora (de 200
a 300 délares por unidad), aunque pueden
grabarse las dos caras. A razén de 25 sectores
de 1K por pista y de 40.000 pistas por cara se
obtiene el gigabyte anunciado. La duracién
estimada del soporte es superior a diez afios
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para las copias en cloruro de polivinilo (PVC)
e ilimitada para las copias de metal. El valor
del MTBF (tiempo medio entre averias) es
de 10.000 horas y el tiempo de acceso carac-
teristico de 3 ms si se mantiene en la misma
«banda» (serie de 40 pistas) y de 100 ms si
cambia. La velocidad de transmision de datos
es de 4,1 megabits por segundo.

MEGADOC

El sistema de memoria 6ptica MEGADOC ha
sido desarrollado por Philips de Eindhoven,
Holanda, firma también pionera en el video-
disco y en el disco compacto. La base del sis-
tema es un disco de 12 pulgadas (30 cm)
de didmetro con una capacidad de almace-
namiento de 1 gigabyte por cara. El sistema
es capaz de seleccionar de forma automatica
y de leer uno cualquiera de los 64 discos
6pticos que, como méximo, puede contener.
Cada disco es capaz de «recordary hasta
2.500 imagenes de documentos o, mediante
una codificacion especial (exploracién de
mapas de bits), hasta 25.000 documentos
con una resolucién de 1.000 lineas por centi-
metro. Si se trata de documentos mecanogra-
fiados, seré suficiente una resolucion de 500
lineas por centimetro, por lo que la capacidad
pasard a ser de 50.000, llegando incluso
a 500.000 por cara en caso de codificacion
diferente para estos documentos mecanogra-
fiados.
Una pégina de tamaio A4 representa tras su
codificacién un flujo de unos 35 Kbytes, lo
gue nos da unas 30.000 paginas A4 por cara.
Segun Philips, el sistema MEGADOC ofrece
las ventajas siguientes:
m Densidad y capacidad de almacenamiento
muy elevadas.
m Grabacion rapida y sencilla de los docu-
mentos.
m Nivel constante de la calidad de los datos
recuperados.

m Acceso rapido a cualquier documento.
Aparte del hardware es necesario algo de
software para controlar y trabajar con las me-
morias Opticas.

No cabe duda de que este sistema resultard
interesante para bancos, compafias de se-
guros, empresas multinacionales y otras or-
ganizaciones que trabajen con ficheros de
gran tamano.

El vicepresidente de una prestigiosa sociedad
americana de investigacion ha calculado que
una compafia petrolera relativamente impor-
tante debe almacenar unos 105 bits de datos,
lo que representa 1.350.000 bobinas de cinta
magnética, mientras que bastan 1.000 paque-
tes de discos 6pticos para almacenar la misma
cantidad de datos. El espacio necesario pa-
sarfa, asi, de 32.300 m? a 30,20 m2.

OPTIMEM

Este sistema, desarrollado por Shugart, es
muy similar al de Philips: también utiliza un
disco de 12 pulgadas con una capacidad
de 1 gigabyte por cara.

El OPTIMEM emplea un diodo laser de arse-
niuro de galio-aluminio que produce un haz
de luz coherente con una potencia de 20 mw.
Con la ayuda de una Optica especial el rayo
se concentra en un punto de 1 um de dia-
metro. El disco tiene 40.000 pistas, cuyos cen-
tros estan separados 1,8 pm. Se alcanza asi

Plastico Substrato

4 Superficie
metélica

Burbuja @ < 1 pm)

Lente

840264

Figura 4. Alla donde el
haz del laser incide sobre
la superficie del disco

de la memoria 6ptica

se produce una burbuja.
Cada una representa

un bit.

PRISMA DE CORRECCION
DEL ERROR FOCAL
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CONTROLADOR
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=

DISPOSITIVO DE LA
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DIVISOR DE HAZ

DISPOSITIVO
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TELESCOPICA (3

DIODO LASER (1)

POLARIZADO/
PLAQUETA
DE '/,\ (6)

840363

ESPEJO DE DIRECCIONAMIENTO (5)

PRISMAS
CORRECTORES (4)

una densidad de 14.500 bpi (bits por pulgada).
La velocidad de transmisiébn de datos es
de 5 Mbits/s y el tiempo de acceso tipico
de 100 ms. Su mayor ventaja con respecto
a las memorias magnéticas es que el valor
de la densidad de almacenamiento arriba in-
dicada coincide con el de la densidad de pis-
tas: 14.500 tpi (tpi = pistas por pulgada).
En la tabla 1 se muestra que el disco 6ptico
alcanza una densidad por unidad de superficie
unas 700 veces superior a la de un disquete
de 8 pulgadas.

Durante el almacenamiento de datos la ca-
beza de escritura, es decir, el sistema 6ptico,
enfoca el punto luminoso sobre la superficie
metalica del disco. El haz del laser calienta el
metal y el calor derivado se transmite al ma-
terial plastico situado debajo de la capa meta-
lica, con lo que se produce una burbuja que
puede «leer» el laser (vea figura 4).

CD-ROM

La tecnologia de las memorias 6pticas posi-
bilita la reproduccién masiva de softwares
de todas clases. Por este motivo Philipsy Sony
estan trabajando ya en el modelo basico de
un sistema denominado CD-ROM. Se trata
de una combinacién de disco compacto, de-
sarrollado como dispositivo digital, y ROM.

Figura 3. La éptica

de enfoque concentra

el haz luminoso emitido
por el diodo laser.

Los prismas correctores
le dan la forma cilindrica.
El espejo de
direccionamiento desvia
el rayo hacia un divisor
de haz polarizado y a la
plaqueta de 1/4 longitud
de onda, donde la
superficie de
polarizacion sufre

un giro de 90°. Después
de esta compleja
trayectoria el haz llega
al objetivo.

La luz reflejada es
detectada por el objetivo,
alineada y enviada

de nuevo a la plaqueta
de 1/4 longitud de onda.
La superficie de
polarizacion del haz
sufre un giro de 90°

y el divisor de haz dirige
la luz hacia los prismas
situados bajo el detector;
este Gltimo suministra
las seflales de control
para el posicionamiento
de la cabeza y restituye
los datos objeto

de lectura.
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Tabia 1

Comparacion de densidades

bpi J tpi | densidad
DS/DD-8 pulg.-Floppy 6 800 48 0.3 x 108
5.25-pulg.-Winchester 8 800 800 7.0 x 108
IBM-3380-Technik 15 200 800 12.2 x 108
OPTIMEM 1000 14 500 14 500 210 x 108

bpi = bits por pulgada (bits per inch)
tpi = pistas por pulgada (trakcs per inch)

Figura 5. Los discos

de las memorias 6pticas
utilizan las propiedades
termomagnéticas de las
denominadas tierras
raras. El sentido de la
magnetizacién cambia
cuando el haz del laser
calienta el material que
esta expuesto a un
campo magnético.

Fotografia 3. Philips
lanza su sistema
MEGADOC

(Mega = millén;

doc = documentos).

La utilizaci6én de las dos
caras permite alcanzar
esta enorme capacidad.

5

_—

dbs,
J

%P Haz de laser

Campo magnético

Analizador

Detector

La capacidad de dicho disco digital seria
de unos 550 Mbytes, valor 500 a 1.000 veces
mayor que la de un disco flexible (disquete).
Dicho de otro modo, podriamos memorizar
120.000 péaginas de tamafio A4 en un disco
compacto. Este podria ser leido en una ma-
quina para discos compactos (CD) modifi-
cada, con lo cual dispondriamos de una me-
moria de alta capacidad (y barata) para apli-
caciones populares. Por desgracia esto sigue
siendo, hoy por hoy, un mero proyecto.

Jsustitucion del disco flexible?

Volvamos a poner los pies en el suelo. No hay
que olvidar que el desarrolio del disco flexible
prosigue con fuerza. A finales de 1982 Toshiba
presentd un disco flexible de 8 cm (3 pulga-
das) con una capacidad de 3 Mbytes por
cara. A diferencia con el método habitual, en
el que la magnetizacion es horizontal, el dis-
quete de Toshiba se magnetiza en sentido
vertical (en profundidad) mediante una ca-
beza magnética torica. Lamentablemente, esta
interesante técnica parece haber sufrido una
«muerte naturaly.

Una situacion similar se dio en el desarrolio
del disco 6ptico borrable: por las mismas fe-
chas Philips present6 el prototipo de labora-
torio de un mecanismo impulsor de disco
de 5 cm. Desde entonces, acaso debido a una
falta de normalizacion, no han conseguido
gran cosa. El proyecto de Philips se basa en
una memoria magnetooptica con almacena-
miento termomagneético. El principio de este
disefio se entiende mejor observando la figu-
ra 5. Usa las llamada tierras raras {Europio,
Terbio, Americio...), cuyas caracteristicas mag-
néticas dependen de la temperatura. Como en
el OPTIMEM, el material se calienta con un
laser, pero aqui estd expuesto mientras a un
campo magnético, con lo que se cambia el
sentido de magnetizaciéon. Una vez recobrada
la temperatura nomal, el punto luminoso man-
tiene su sentido de magnetizacion que puede,
por ejemplo, representar un nivel légico «1».
Si se desea modificar esta informacion (es
decir, borrarla), basta calentar nuevamente
este mismo punto con el laser y aplicar un
campo magnético que le devuelva su sentido
de magnetizacion original.

Para la lectura de los datos se aprovecha el
efecto magnetodptico de Faraday: si el haz
del laser encuentra una posicion de memoria
cambia el sentido de polarizacion de la luz.
Este cambio es detectado por el analizador
e identificado por el detector (que lo con-
vierte en «1» o «O»). La capacidad de esta
memoria puede llegar s6lo a 10 Mbytes. La
velocidad de transmision de datos es de
250 Kbits/s, mientras que la escritura de cada
punto de informacion tiene lugar en unos 3 mi-
crosegundos.

Todos estos métodos son muy prometedores
y s6lo tienen un comun inconveniente: no
estan disponibles de momento y su produc-
cion tardara atn tiempo en ponerse en marcha.
Ni que decir tiene que geguimos siendo opti-
mistas y permanecemos a la espera del naci-
mineto de la primera memoria Optica de
5 Mbytes borrable para el «gran publicoy.
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Uno de los objetivos de un microprocesador es activar con rapidez.
Sin embargo, cuando se trata de verificar el funcionamiento de un
circuito (memoria, entradas/salidas, etc.), es preferible proceder
con lentitud, incluso paso a paso, con el fin de aislar los fenomenos
«sospechososy» y examinarlos mejor. En su tienda habitual podra
encontrar sin duda un equipo que le permitira hacer esto y, de
paso, quedarse sin «una gorda». No menos eficaz, pero desde

luego mucho menos caro, nuestro simulador le ofrece no sé6lo un
modo de funcionamiento manual (donde todas las seiales se

hacen «a manoy), sino también uno dinamico. Un secuenciador
proporciona las seiales del Z80 adecuadas a los cronogramas
correspondientes, bien sea en el modo continuo o en el paso a paso.
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simulac'lor de la CPU Z80

Los microprocesadores, tales como el 6502
y el Z80, suelen utilizarse en aplicaciones de
automatizacion especificas, distintas de aque-
llas en que son empleados los ordenadores.
No son adecuados para la programacion, en el
mas amplio sentido de la palabra, y estan muy
limitados en lo que respecta a su comunicacion
con el mundo exterior (salvo en aplicaciones
concretas). A titulo de ¢jemplo podemos citar
el procesador para laboratorio fotogréfico (que
emplea un 6502) o el teclado polifénico di-
gital para sintetizador (con un Z80). El fun-
fionamiento de estos elementos no puede
comprobarse con un programa monitor «in-
teractivon, pues el software (que no ha leido
a Ortega) ignora el ambiente, las circunstan-
cias que le rodean. Esta es la razon de que
nos haya parecido interesante poner a punto
un simulador de unidad central; se puede
considerar como una especie de monitor en
légica cableada, pues pemite al usuario si-
mular (y verificar) las operaciones que efec-
tle el procesador.

Aun cuando nuestro simulador esta concebido
para el Z80, puede, con algunas restricciones
gue iremos especificando, ser de utilidad a
los usuarios de otras CPUs en la programa-
cidon de lineas de datos y direcciones. Esto
se aplica, especialmente, al modo paso a paso.

Un bus «a pedales»

La figura la contiene el circuito de polariza-
cion de las lineas de direcciones A15 ... AQ,
asi como los niveles logicos correspondientes.
Este circuito esté constituido por un inversor,
un conmutador, una resistencia limitadora y
un LED por cada linea de direccion, esto es,

un dispositivo analégico para las lineas de
datos. Aqui las etapas separadoras (buffers)
son bidireccionales, viniendo determinado el
sentido de la transferencia de datos por el
biestable N33/N34, controlado por S1.
Cuando los datos son situados en el bus por
el simulador los diodos LED indican los ni-
veles 16gicos marcados por los interruptores
S-DIL 3. Si, por el contrario, los datos son
leidos del bus las puertas N17 ... N24 estan
bloqueadas y los niveles logicos indicados
por los LEDs son los procedentes del bus del
sistema.

Si examina mas detenidamente el biestable
anti-rebotes N33/N34 observard que N34 re-
cibe también la sefial RD, de forma tal que el
modo «escrituray s6lo puede elegirse cuando
RD est4 inactiva. Esto nos lleva inmediata-
mente a la figura 1b, cuyo circuito proporcio-
na las sefiales WR, RD, MREQ e IOREQ.
Hay dos partes muy diferenciadas: a la iz-
quierda, los biestables anti-rebotes genera-
dores de las sefales y, a la derecha, la l6gica
necesaria para combinar las sefales estaticas
y dindmicas y un circuito para visualizar los
errores y evitarlos. Todos los biestables tie-
nen una linea comin que, cuando estd al
nivel légico bajo, impide toda operacién «es-
tatica». La verdadera salida de cada biestable
es, entonces, un nivel alto y la complemen-
taria uno bajo.

Al extremo derecho la misma combinacion
de tres puertas y un inversor se repite para
cada una de las cuatro sefiales de control.
Las proporcionadas por los biestables (con-
troladas manualmente) y las dindmicas su-
ministradas por el simulador son combinadas
en las puertas AND N45 .... N48. Las OR

direcciones,
datos y
senales de
control del
microproce-
sador en
modo
estatico
(manual) o
dinamico
(tiempo
real)
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Figura 1a. La parte mas
sencilla del simulador es
también la mas eficaz.
Los microconmutadores
DIL (u otros) permiten al
usuario determinar por
si mismo los niveles
logicos de las lineas de
direccion y de datos (en
el modo de «escrituran).
Estos niveles son
indicados por medio

de LEDs.

N49 ... N52 inhiben cualquier combinacién
prohibida (WR y RD o MEQ e IOREQ activas
simultdneamente por ejemplo). El inversor y
la puerta NAND son los encargados de indi-
car este error cuando se produzca. El patillaje
tiene, por supuesto, la numeraciéon del bus de
Elektor, detalle que habra de tener en cuenta
si emplea este simulador con otro sistema
distinto.

Ciclos en tiempo real

El circuito mostrado en la figura 2 tiene dos
modos de funcionamiento: continuo y paso
a paso. En este Gitimo caso solo realiza un
ciclo cada vez, precisamente uno de los cua-
tro incluidos en las figuras 3 y 4: lectura o
escritura en memoria o periférico. En el modo
continuo lleva a cabo los mismos ciclos, pero
en una «rafaga» no interrumpida. Existe tam-
bién la posibilidad de aplicar una seial de
espera durante cada ciclo.

El generador de ciclos es sincronizado por el
astable basado en los inversores 11/12, cuya
sefial también estd disponible como PHIEX,
que es la bien conocida base de tiempos de
los sistemas basados en el Z80.

El ciclo es elegido por el usuario mediante
los conmutadores S3 y S4, conectados a los
biestables N1/N2 y N12/N13 respectiva-
mente. El secuenciador propiamente dicho
estd constituido por IC1, IC2 y las puertas
N3 ... N7, N14, N15 y la inversora 15.

El contador BCD (IC1) recibe la sefial de
reloj (en la patilla 2) y controla las entradas
binarias del decodificador BCD-decimal (1C2).
Al menos una de las salidas decimales del
74LS42 aplicadas a N5 (1 ... 3) estard al
nivel légico bajo durante el primer ciclo de
conteo (vea el diagrama de la figura 5, zo-
nas 3, 4 y 5). A continuacion, todas ellas se
mantienen al nivel alto hasta el comienzo de
la siguiente secuencia de conteo. Se obtiene
asi una sefial de base equivalente a tres im-
pulsos de reloj; cuando se invierte, mediante
N14, se convierte en MREQ siempre que S4
esté en la posicion «MEMy. Por el contrario,
si S4 estd en la posicion «l/O» (E/S), la
sefal se hace [OREQ a través de N15.
Como puede comprobar facilmente en la fi-
gura 3, la sefial RD (lectura) coincide en el
tiempo con las sefiales MREQ e IOREQ. La
sefal de base citada hace un momento (la
salida de Nb) controla también la puerta N3,
que proporciona la sefial RD con tal de que
S3 esté en la posicién correcta.

Con la sefial WR (escritura) las cosas son un
poco mas complicadas. En efecto, si WR
coincide con IOREQ, se produce un ciclo de
reloj después de MREQ. Por eso debemos
realizar una combinacién logica particular
para generar esta sefial. Para que la salida
de N4 pase al nivel bajo (WR) es preciso,
por una parte, que el conmutador S3 esté
en la posicion correcta (para que haya un
nivel alto en la patilla 9 de N4) vy, por otra,
que la salida de N6 esté al nivel alto. Como
puede observar en el cronograma, esta con-
dicion sélo se cumple cuando {OREQ es ac-
tiva (WR coincide con IOREQ) o bien cuando
MREQ es activa, pero entonces solamente
durante los dos uftimos ciclos de reloj: la
salida 1 de IC2 se aplica a N7 después de
ser invertida por 15, de modo que se elimina
el primer ciclo de reloj.

La combinacién de las puertas N§ ... N10
permite generar una sefial WAIT que inhibe
el conteo de IC1 a través de la patilla 7 (PE),
a condicion de que el flanco descendente se
produzca en el curso de un ciclo de lectura o
escritura.

La otra entrada de autorizacion (enable) de
IC1 —TE (patilla 10)— se lleva al nivel 16-
gico alto, a través de R5, siempre que S2 no
esté en la posicion «paso a pasoy». En este
Gltimo caso, la entrada TE es controlada por
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la salida 9 (patilla 11) de IC2. Dicho de otro
modo, cada vez que IC1 cuente el décimo
impulso de una secuencia, la salida 9 de IC2
pasaré al nivel bajo, impidiendo que IC1 siga
contando. Habra que accionar S1 para poner
IC1 a cero antes de que comience de nuevo

el conteo. De esta forma logramos obtener
un ciclo cada vez sin afectar a las relaciones
de temporizacién entre las sefiales. El tiempo
que mantengamos la presion sobre S1 im-
porta poco, pues no utilizamos la salida 0
de IC2.
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Figura 1b. En el modo
‘estatico (manualt) el
interruptor S6 debe estar
abierto, con el fin de
que no se bloqueen los
biestables antirrebotes.
Si sélo quiere utilizar el
circuito en este modo
puede prescindir de las
puertas N45 ... N48. Por
supuesto, quedara
privado del modo de
funcionamiento
dinamico obtenido con
la ayuda del circuito de
la figura 2.

simulador
de la CPU
Z80 |
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Figura 2. El generador
de seiales esta
constituido
principalmente por un
reloj (11/12), un
secuenciador (IC1, IC2,
N5 ... N7 e I5) y una
légica de conmutacion
para acceder a la
memoria o a los
periféricos y para elegir
lectura y escritura

(N1 .... N4, N12 ... N15).

Figura 3. El cronograma
de los ciclos de lectura 'y
escritura en memoria
muestra un_retraso entre
las sefiales MREQ y WR,
que es preciso reproeducir
en el simulador con una
combinacién particular
de elementos l6gicos.

Figura 4. Los ciclos

de lectura y escritura
para periféricos aqui
representados de forma
simultanea no pueden
aparecer juntos ni con
el 280 ni con el
simulador, que rechaza
fas configuraciones
prohibidas tanto en

el modo estatico como
en el dinamico.

Figura 5. El
funcionamiento del
secuenciador resulta
mas claro con la ayuda
de este cronograma. La
salida O de IC2 no se
utiliza con el fin de
evitar que el tiempo que
mantengamos la presion
sobre el pulsador S1
pueda tener alguna
incidencia sobre la
duracién del ciclo de
conteo.
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¢Por qué la simulacion?

Un simulador es un dispositivo que permite,
como su nombre indica, representar artificial-
mente un funcionamiento real. Dicho de otro
modo, sustituye un dispositivo, que es preciso
retirar del circuito (en nuestro caso una uni-
dad central de proceso), y reproduce todas
sus senales. Basta, pues, conectarlo al bus
del sistema, de donde también se pueden
derivar las tensiones de alimentacion. Si no
hubiera ningan bus, se llevarian todas las
sefiales a un z6calo de circuito integrado del
tipo de conexién arrollada instalado en el so-
porte de la propia unidad central. El resultado
es que, provisto de este simulador en lugar
del procesador, un circuito algo complicado,
tal como el teclado polifénico, puede veri-
ficarse facilmente con equipos de prueba poco
sofisticados e incluso ineficaces en otras cir-
cunstancias (sonda légica, polimetro, osci-
loscopio de una o dos trazas, etc.).

Es imposible establecer un procedimiento de
prueba universal, ya que todo depende del
tipo de circuito y de las verificaciones a
efectuar. Sin embargo, como el simulador
tiene suficiente «inteligencia» para evitar las
configuraciones prohibidas, no hay ningln
riesgo de que surjan problemas de esta clase.
Aun cuando hayamos evitado, hasta ahora,
toda mencion al empleo de nuestro simulador
para detectar anomalias en sistemas de pro-
cesador distintos a i0s microordenadores que-
remos aclarar que, en realidad, es perfecta-
mente adecuado para comprobar tarjetas de
memoria, tarjetas de VDU (unidades de vi-
sualizacion), etc. [
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Si se le ocurriera realizar una encuesta para
saber cudl es la potencia de la que debe dis-
poner un amplificador para ser capaz de pro-
porcionar un nivel sonoro correcto en una
sala normal, obtendria respuestas que fluctua-
rian entre 20 y 200 vatios. Ultimamente, los
modelos de gran potencia van adquiriendo
mayor popularidad debido, en gran medida,
al proceder de muchos fabricantes de ampli-
ficadores. Sus técnicos en publicidad nos han
hecho creer que nuestras vidas no seran ple-
namente dichosas si no disponemos de un
amplificador de «extra-super-especial-ultra-
altay potencia ocupando el espacio de tres
confortables sillones en nuestras salas de
estar (y, probablemente, con un coste supe-
rior al de ésos!).

El precio de un amplificador depende, sobre
todo, de la cantidad de vatios que pueda
proporcionar. Esto significa que la «alta po-
tenciay y la «buena calidad» no son sinénimos,
como algunas personas creen. Por consiguien-
te, antes de lanzarnos a la compra o construc-
cion de un amplificador, es conveniente pre-
guntarnos antes cuénta potencia necesitare-
mos en realidad. Por lo general dicho valor
serd mucho menor del que hubiéramos su-
puesto.

Para convencerse eche un vistazo a la tabla
adjunta, en donde damos «en paraleloy» dife-
rentes niveles acusticos (en dB) y las poten-
cias necesarias correspondientes (en vatios)
para una sala normal, de unos 30 m?, con un
par de cajas acisticas de rendimiento medio.
Como ve, una musica ambiental suave alcanza
un nivel de 60 dB, que sb6lo exige una poten-
cia de 2 x 3 mW en el amplificador estéreo.
La audicion de masica a nivel normal necesita
2 x 0,3 W, mientras que un nivel sonoro ele-
vado se consigue ¢con una potencia de 2 x 3
vatios. ;Sorprendido? ;A que son valores muy
distintos a los que «tenia en mente»?

La mayor orguesta sinfonica no sobrepasa los
95 dB durante los «momentos cumbre» en
una sala de conciertos, nivel sonoro que se
alcanza en su salén con un amplificador que
tenga una potencia de 10 6 30 vatios sola-
mente. Visto esto quiza se pregunte para que
porras le sirve entonces disponer de una po-
tencia superior. La respuesta no es s6lo «para
impresionar al vecinoy; el «superavity de po-
tencia permite restituir los transitorios, esos
picos sonoros de poca duracién que pueden
superar en mas de 10 dB el nivel sonoro me-
dio y que tan importantes resultan para re-
producir con fidelidad el sonido. Si quiere
escuchar musica sinfénica en casa a un nivel
medio de 90 dB (que ya es un nivel considera-
ble), las crestas alcanzaran los 100 dB, con
lo cual deberemos disponer de un amplifica-
dor que proporcione de 2 x 30 (40) vatios
en las condicienes antes citadas.

Algunos calculos

Segln lo dicho puede pensar que un amplifi-

cador de 2 x 30 vatios es la panacea uni-

versal. Si nos lo pregunta nuestra respuesta

ha de ser ambigua: si y no. ;Por qué? La po-

tencia necesaria depende realmente de tres

factores:

m el nivel sonoro maximo que se pretende
alcanzar;

m las dimensiones del recinto; .

m la salida o rendimiento de los altavoces.

Comencemos con el primer punto. Obser-

vando la tabla comprobard que existe una
relacion logaritmica entre la potencia del am-
plificador y el nivel sonoro. Esto quiere decir
que habrd que duplicar la potencia para un
incremento audible de s6lo 3 dB. Un aumento
de 5 dB (bastante moderado) exige un ampli-
ficador tres veces mas «potente». Asi, para
elevar el nivel maximo de 100 dB a 105 dB,
sera preciso aumentar la potencia del ampli-
ficador desde 2 x 30 a2 x 100 vatios. Resul-
ta muy dificil detectar una diferencia de nivel
sonoro de 1 a 2 dB, por lo que no habré ape-
nas diferencia entre un buen amplificador
de 30 vatios y otro, de calidad equivalente,
pero de 40 vatios. No olvide, sin embargo, los
limites de sus cajas acusticas: la mayor parte
de los recintos de alta fidelidad encuentran
un nivel de 100 dB «méas que suficiente» y
suelen distorsionar el sonido a partir de ese
valor,
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ccuantos vatios?

Pasemos al siguiente factor, el de las dimen-
siones de la sala. Si bien es cierto que influye
sobre la potencia necesaria, resuita sin em-
bargo muy dificil dar cifras exactas en dB,
puesto que la acustica de la sala también tiene
algo que decir al respecto. En principio, las
salas grandes necesitan mas potencia que las
pequefas (l6gico, {no?). Esta diferencia pue-
de suponer, en las salas mds grandes, una
diferencia de 5 dB como maximo con respecto
a los valores dados en la tabla.

Y llegamos al punto mas importante de los tres:
las cajas acUsticas, los altavoces. La tabla esta
calculada para un par de altavoces de alta fide-
lidad medios con una salida de 86 u 87 dB.
Estos valores, evidentemente, no estan medi-
dos en su sala de estar, sino en una sala ane-
coica donde el altavoz es excitado por una en-
trada de 1 vatio. Dos altavoces de 86 u 87 dB
proporcionan una presiéon acustica de unos
85 dB en una sala de estar con una potencia
del amplificador de 1 vatio. Sin embargo, si
dispone de un par de altavoces con salida de
90 dB, el mismo nivel de presién acustica re-
quiere tan sélo la mitad de la potencia indicada
en la tabla. Asi para una presion acustica de
100 dB basta una potenciade 2 x 15 vatios en
lugar de 2 x 30. Un amplificador de 2 x 60 va-
tios (como el mini-Crescendo que les presen-
taremos dentro de unos meses) permite alcan-
zar niveles de 106 dB.

Los altavoces con una salida de 93 dB solo
necesitan 2 x 7,6 vatios para 100 dB. Estos
recintos de alto rendimiento son capaces de
suministrar niveles sonoros muy elevados, bas-
tante mas alld de los 100 dB, con no mas
de 2 x 562 x 10 vatios.

Resumiendo

La conclusion es clara. Decir que un amplifi-
cador es «potente» no basta. Combinado con
recintos apropiados podré hasta «ensordecer
a la mayor parte de los presentes en una sala
grande. Por el contrario, si los altavoces em-
pleados tienen una salida de s6lo 81 u 82 dB,
incluso los 2 x 60 vatios pueden ir un poco
«justosy.

Tabla 1

potencia  nivel
amplific,  acustico
(vatios) (dB)

0,00003 40 murmullo
en una sala
en silencio

0,0001

0,0003 50 ruido del
trafico de
la calle

0,001

0,003 60 mdasica
ambiental
suave

0,01

0,03 70 conversa-
cién

0,1

03 80 musica a
volumen
normal

1

3 90 musica
fuerte

10
30 100 masica muy
fuerte
100
300 110 mantener
este nivel
puede pro-
vocar danos
al oido

Tabla 1. Resumen de los
niveles sonoros mas
comunes.

0 dB constituye

el umbral de percepcion.
En el otro extremo,

130 dB representa

el umbral de dolor.
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un
instrumento
de gran
calidad para
analizar

el espectro
de audio-
frecuencias

Figura 1. Diagrama

de bloques del analizador
en tiempo real. Observe
que no se muestran

la totalidad de los
treinta filtros de banda
_ni de los rectificadores.
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El analizador en tiempo real es un instrumento de medida de audio
que indica los componentes espectrales de una sefnal y sus
respectivos niveles acusticos. Para ello descompone el espectro
de audio en las denominadas bandas de armoénicos, de un tercio de
octava cada una. El calificativo «tiempo real» indica que todo

el margen de frecuencias se realiza de forma simultanea, método
muy interesante pues proporciona medidas rapidas y exactas.

Un analizador en tiempo real no es algo que
utilice a diario cualquier aficionado a la Elec-
tronica. En realidad podria considerarse un
instrumento bastante especializado; por ello
creemos adecuado aclarar primero con exacti-
tud qué es y qué hace.

Como dijimos anteriormente, se trata de un
instrumento idéneo para realizar medidas en
el espectro de frecuencias audibles (de 20
a 20.000 Hz aproximadamente). Este margen
de frecuencias es dividido por el analizador
en 30 bandas, cada una de las cuales posee
un ancho de 1/3 octava. La frecuencia central
de la banda méas baja es 25 Hz y la de la més
alta 20 kHz. La funcién del analizador en
tiempo real, aparte de realizar esta subdivision,
es la de visualizar el nivel de la sefal conte-
nida en cada una de las 30 bandas.

analizador
en tiempo real

En comparacion con la precision del analiza-
dor de espectros de filtro variable la del ana-
lizador en tiempo real es algo inferior, pero
tiene la ventaja de que examina de forma
inmediata y completa la sefial entrante; mien-
tras que el primero procede mediante barrido
del espectro y muestreo de la sefial a través
de un filtro unico variable, no siendo instan-
tanea la medida; por ello necesita que la seial
permanezca invariable hasta terminar la me-
dida. En el caso del analizador en tiempo real
el anélisis de cada sefal es instantaneo. Si no
le queda ninguna duda sobre la utilidad de
este dispositivo le sugerimos que pase inme-
diatamente al apartado titulado «A vista de
pajaroy, pues lo que sigue no le ensefiara
nada mas.

‘En lo que respecta a ustedes, escépticos im-
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penitentes, que no han querido saltarse unas
lineas vamos a procurar que no encuentren
motivo para sus sarcasmos: no pretendemos
la cuadratura del circulo audiolégico ni nos
adentraremos en el terreno resbaladizo de
realizar una demostracién de la utilidad de
este dispositivo de medida «hecho en casa».
Simplemente vamos a proponetle dos temas
de reflexion. El primero es del tipo proverbial;
en el reino de la aproximacion y de la alta
«infidelidad» (elemento fonocaptor del gira-
discos, grabadora de cinta,. cajas acusticas,
etcétera), el compromiso (el analizador) es el
rey. ¢Por qué aceptar uno y no el otro?

El segundo nos lleva fuera del campo de apli-
cacion tipico, privilegiado, y sin duda bastante
restringido de un analizador en tiempo real:
piense un instante en el apasionante uso que
puede darse a este aparato para el analisis
de la palabra en logopedia y ortofonia. inte-
resante, jverdad?

Y afalta de razones «serias» siempre se puede
realizar el montaje por el Ginico y lujoso placer
de disponer de un vimetro verdaderamente
sofisticado (esto, realmente, s6lo para los
«piradosy).

Cualesquiera que sean las razones que le ha-
yan convencido para lanzarse a la realizacion
de este montaje, sepa que el analizador termi-
nado no serd mejor que la mas modesta de
esas centenas de soldaduras que realice (con
cuidado), ni que la mas pequeia de las
300 resistencias con tolerancia estricta que
instalara (sin cometer el menor error). La pre-
cision y la fiabilidad del dispositivo sélo po-
dran obtenerse al precio de una minuciosidad
«indémitamente» mantenida desde el prin-
cipio al final de la realizacion. )
Nuestro analizador en tiempo real se puede
utilizar en combinacién con un ecualizador
de arménicos de 1/3, que algunos fabricantes
ofrecen actualmente a un precio moderado.
La combinacién de ambos instrumentos puede
permitir la sintonia mas perfecta posible de
un sistema estereofénico en cualquier zona
de escucha.

Después de utilizar el analizador para exami-
nar un sistema de audio (estudiando las cur-
vas de respuesta de cada componente del
mismo con la ayuda del generador de ruido
incorporado que se verd después), no tiene
por qué guardarlo en un armario hasta que
cambie algo: lo puede emplear como una
especie de analizador de salida de «super-
lujoy para un amplificador de potencia o gra-
badora. .

Se trata de un instrumento de precisién no
s6lo como consecuencia del complejo disefio
del circuito y del gran nimero de componen-
tes que tiene, sino también de esos mismos
componentes, que deben ser de gran calidad.
El circuito funcionard mejor empleando los
componentes indicados. Ha de tener cuidado
durante el montaje, ya que incluso un par
de resistencias (y hay méas de 300) mal insta-
ladas pueden tener un efecto dramatico sobre
la exactitud.

El circuito estd constituido por varias placas
de circuito impreso diferentes: de base, del
generador de ruido «rosado» (con energia
constante por octava), de entrada, cuatro de
fitros y una de visualizacién. Por supuesto,
tal composicion hace que sea un montaje
«grande» por lo que le sugerimos una realiza-
cién por etapas, en varios meses (como lo
haremos nosotros), y con mucha paciencia.

A vista de pajaro

Nuestro primer contacto con el analizador va
a ser a «vista de pajaro», muy general, apo-
yandonos en la figura 1, donde se muestra
el esquema de bloques. El circuito esta pro-
visto de dos entradas: una para las sefnales de
linea y otra para las mas débiles de un micro-
fono, que un amplificador se encargard de
elevar al nivel de las de linea. A continuacion
encontramos un atenuador graduado en pa-
sos de 10 dB, un amplificador de ganancia
variable y los 30 filtros pasabanda, con fre-
cuencias centrales escalonadas entre 25 Hz
y 20 kHz. Cada uno de estos filtros alimenta
a un rectificador de media onda, cuyas salidas
estan unidas al multiplexor de 30 a 1. La Gnica
sefal resultante se compara con 11 tensiones
de referencia. Los once resultados de estas
comparaciones controlan las filas de una
matriz de diodos LED de 11 x 30. Las co-
lumnas estdn controladas por un demulti-
plexor de 1 a 30.

El reloj, comin a ambos circuitos de control
(de filas y columnas), asegura una distribu-
cién sincrona de la informacion en ia matriz
de diodos LED. Cuando, por ejemplo, la salida
del primer filtro esta conectada al comparador
a través del multiplexor, serd la primera co-
lumna de la matriz la que se activara a través
del demultiplexor. Cuando es la salida del
segundo filtro la que se conecta, se activard
la segunda columna y asi sucesivamente.
Ademas de esto hay un par de cosas que no
se observan en la figura 1. Nuestro analizador
incluye una resolucion variable de la visuali-
zacion y el generador de ruido rosa ya men-
cionado {(verdadera parte integrante del mon-
taje).

Puede preguntarse por qué utilizamos un vi-
sualizador de LEDs y no un tubo fluorescen-
te, mas comodo. Esta pregunta sblo admite
una laconica respuesta: no existe ning(in tubo
que se adapte a nuestras necesidades. Y no
olvide, para sus célculos y cuentas, que un
contro! de 300 LEDs bien merece un descuen-
to. Ademas les presentaremos también una
opcion de interface de video para el analizador,
lo que les proporcionara una eleccion de vi-
sualizadores permitiendo la presentacién de
Jas medidas en una pantalla en colores...

El diagrama de bloques hace que el circuito
parezca bastante sencillo. En la préctica sigue
siendo simple, pero el gran nimero de algunos
componentes obliga a que el circuito resulte
bastante grande. En este primer articulo va-
mos a tratar de la alimentacién, la placa de
entrada vy los filtros. En el siguiente centrare-
mos nuestra atencioén sobre la placa de base,
el «generador de ruido rosa» y la placa de
visualizacién (incluyendo multiplexores
y comparadores). Para acabar, el Gltimo des-
cribird un circuito que permite ralizar la visua-
lizacion en una pantalla de television.

El circuito de entrada

En la figura 2 puede verse el circuito de en-
trada del analizador, con las dos entradas
(linea y micréfono) a la izquierda. Su elec-
cién se realiza mediante S1.

La impedancia de entrada del amplificador
para micr6fonos, basado en A1, es de 47 K,
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Figura 2. Circuito

de entrada y fuente

de alimentacioén.

Las sefiales de entrada
se llevan a un nivel
adecuado antes de pasar
a los filtros.
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valor adecuado para la mayor parte de los
micro6fonos. La ganancia se puede variar en-
tre 50 y 75 con el empleo de P1. Si lo desea
puede modificar esta caracteristica «jugandoy
con el valor de R2. La f6rmula para el célculo
de la ganancia es:

_R2+P1+R3
R3

A

El atenuador constituido por S2 y las resis-
tencias R5...R10 (1%) estd calibrado en
unidades dBm; el O dBm corresponde a una
tensién de 775 mV eficaces. Si se utiliza un
micr6fono para captar la sefial, la tensién de
salida de A1 debe ajustarse con P1 de modo
que el instrumento proporcione un nivel de

0 dBm a un SPL (nivel de presiéon aclstica)
de 100 dB. De este modo S2 en la posicién
«—10 dB» corresponde a un nivel de presién
acustica de 90 dB.

La entrada del amplificador operacional A2
esta protegida contra los picos de tension por
medio de los diodos D1 y D2 y la resistencia
R4. Esta etapa se caracteriza por una ganancia
fija algo inferior a 6. El potencidmetro P2
permite ajustar la ganancia de la etapa si-
guiente (A3) entre 3 y 11. La ganancia es
maxima cuando el cursor de P2 se gira a tope
hacia R16; s6lo-en-esta*posicion son exactos
los ajustes de S2. La regulacion de P2 per-
mite, pues, variar de forma continua el nivel
de la sefal dentro del paso de 10 dB selec-
cionado. Con los valores indicados, la etapa
de entrada completa amplifica una sefial de
7,75 mV eficaces (posicion de —40 dBm,
giro maximo hacia R16) para proporcionar
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Figura 3. Contenido
de una de las placas
—AaH de filtros, con ocho
de los treinta filtros,
Algunas secciones
de filtros (A1, A2, A3
y Ad) se utilizan para
dos bandas.

Al... A4 IC1=TLO084
A5 ... A8 IC2=TL 084
A9...A12 =IC3=TLO84
A13...A16=1C4=TLO084
A17...A20=I1C5=TL 084

84024-1-3
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Figura 4. Para obtener
un filtro pasabanda
con gran pendiente

y con la parte superior
de la curva rectilinea,
se montan tres filtros
pasabanda en serie,
con un cuidadoso calculo
de los valores de la
ganancia y del factor
de calidad.

Figura 5. Placa de
circuito impreso

y disposicion de los
componentes del circuito
de entrada y de la fuente
de alimentacion.

Los reguladores

de tension deben estar
provistos de disipadores.

analizador
en tiempo
real
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a la salida unos 0,5 V eficaces. La salida
de A3 alimenta directamente a los 30 filtros
pasabanda.

La salida de esta etapa de entrada estd pro-
vista también de un indicador de sobrecarga.
Este circuito, basado en A4 y T1, ilumina el
LED D4 cuando los amplificadores de entrada
estan en sobremodulacion. Esto indica que
debemos reducir la sefial de entrada o con-
mutar el atenuador a una posicidn menos
sensible. El divisor de tension R17/R18 pro-
porciona al operacional A4 la tensiéon de refe-
rencia que compararé con la de salida de A3.
La red D3/C6 actlia como circuito de mues-
treo y bloqueo, alargando los picos de sobre-
modulacion para que el LED se ilumine lo
suficiente cuando los picos sean cortos.

La fuente de alimentacion para el analizador
esta situada en la placa de entrada, como se
ve claramente en la figura 2. Dos reguladores

de tension integrados aseguran una alimen-
taciébn simétrica estable de +12 V. La co-
rriente, de casi 1 A, suministrada por esta
alimentacion es mas que suficiente para el
circuito, incluyendo el visualizador.

Los filtros

El estudio de los fiftros es sin duda una de las
partes mas apasionantes (y complicadas) del
analizador. Como las bandas son muy estre-
chas y proximas entre si, los filtros de banda
deben ser muy precisos. Esta es la razon de
que necesitemos tres amplificadores opera-
cionales por filtro, o que supone un total
de 90 amplificadores operacionales. Algunos
trucos (de esos que ensena la experiencia)
nos han permitido reducir dicho nimero a 75
lo que, a razéon de 4 amplificadores operacio-
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f, y f, son simétricos respecto
fo. luego:

fi = f, . 2V

fy = fo - 2'/8

La banda de frecuencias
esta definida por:

f, = 10™10 Hz, donde
n = namero de la banda

Para las frecuencias de corte:

fl Y] 10(11 —0.5)/20
fz Y 10(n 1 0.51/20

donde n =14...43

10-33

n=14...43

Filtros de tercer arménico Por siemplo:
(/5 octava) jemplo:

n=14—>f =25Hz Ejemplo:
Frecuencia central: f, n=30—>f, = 1000 Hz
Puntos de —3 dB: f, y f, n =43~ fy = 20 kHz n =230

fO — 1030/10 —

fo _ v Yaque2 = 10"¢2 x 1003 = 10% = 1000 Hz
Lo=27 resulta: fy = 102510 = 1029 -
f = 891.25 Hz

9=1/8 fy 10310 f, = 100510 = 10305 _
fo=Jh Tz #6080 = 1122.02 Hz

nales por circuito integrado, es algo mas ra-
zonable.

Todos los filtros tienen la misma disposicion,
por lo que en la figura 3 no hemos represen-
tado més que algunos. Los ocho filtros mos-
trados son el contenido de una de las placas
de filtros. Hay cuatro placas de filtros en total,
la Gltima de las cuales contiene s6lo seis fil-
tros (8 x 3 4+ 6 = 30).

El cuadro de esta pagina explica somera-
mente la teoria basica de los filtros uti-
lizados en este analizador. El ancho de ban-
da de un filtro de 1/3 de octava es siem-
pre 3/2, lo que significa que para una fre-
cuencia central de 1 kHz, por ejemplo, el
umbral de —3 dB a una y otra parte esta si-
tuado en 891 Hz y 1.122 Hz. La frecuencia
central del filtro contiguo seria de 1,25 kHz
(el valor exacto es 1,2689 ,Hz, pero se redon-
dea por comodidad) con los umbrales de

—3dBen1.122 Hzy 1.414 Hz y asi sucesiva-
mente. Las normas ANSI relativas a los filtros
de 1/3 de octava en los aparatos de medida
profesionales exigen que el umbral de —40 dB
a una y otra parte de un filtro de 1 kHz esté
a 552 Hz y 1,81 kHz. Esto da idea de la pre-
cision exigida a estos filtros. Efectivamente,
para que todo funcione bien, la exactitud de
los filtros es un facor critico. Si no, podria
ocurrir que una seial de 1 RHz no se hiciera
visible en el LED de la columna de 1 kHz pero
si en las adyacentes. En la practica, un cir-
cuito con tres amplificadores operacionales
permite cumplir, con una exactitud de algu-
nos dB, las exigencias de las normas que
acabamos de exponer. -

Cada uno de los tres amplificadores operacio-
nales de un filtro (A1, A5 y A, por ejemplo)
se presenta como un filtro pasabanda de
realimentacion mduitiple. Como se indica en

Circuitos de entrada
y alimentacion

Lista de componentes

Resistencias:

R1 = 47k

R2 = 150 k
R3 = 3k3

R4 = 1tk

R5 = 68k1 1%
R6 = 21kb 1%
R7 = 6k81 1%
R8 = 2k15 1%
RS = 681 Q1%

R10 = 316 Q 1%
R11,R20 = 10 M

R12 = 10 k

R13 = 180 k

R14 = 330 k

R15 = 220 k

R16 = 22 k

R17 = 18 k

R18 = 68 k

R19 =1M

R21 = 560 Q

R22 = 1k2

P1 = 100 k ajustable
P2 = 100 k pot. log.
Condensadores:
C1,C3 = 470 n

C2 = 10pu/t6V

C4 = 4p7
C5'=220n

Cé =47 n

C7,C8 = 2200 /25 V
C9,C10 = 2u2/16 V
C11 = 100 n

Semiconductores:

D1...D3 = 1N4148
D4 = LED, rojo 3 mm
D5...D8 = 1N4001
D9 = LED, verde 3 mm

T1 = BC517

IC1 = TLO084

IC2 = 7812

IC3 = 7912

Varios:

F1 = fusibie, 0,5 A con
portafusible

Disipador de calor para IC2
elC3,p.e. SK13
(17°C/W — 35 x 17 x 13

mm)

S1

interruptor monopolar

S2 = interruptor de
6 posiciones

S3
Tr

interruptor bipolar de red
transformador de red

2 x 10/15V/1 Aen -
secundario
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Figura 6. Placa de los
filtros. Cuatro de estas
placas es todo lo que se
necesita (tres con ocho
filtros y una con seis),
para alojar el total

de 30 filtros.

analizador
en tiempo
real

Circuitos de filtros
Lista de componentes

Resistencias (todas del 1%):

3 x 887 Q 3 x 2k49
3 x 1k00 3 x 2k55
3 x 1k13 3 x 2k80
3 x 1k27 3 x 2k87
3 x 1k40 3 x 3k16
3 x 1k43 3 x 3k24
3 x 1k68 6 x 3kb7
3 x 1k62 3 x 4k02
3 x 1k78 3 x 21k0
3 x 1k82 3 x 26k7
3 x 2k00 3 x 32k4
3 x 2k05 3 x 33k2
3 x 2k21 3 x 34k0
3 x 2k26 3 x 38k3

3 x 41k2
3 x 42k2
3 x 48k7
3 x 52k3
6 x 53k6
6 x 59k0
6 x 60k4
9 x 66kb
6 x 75k0
3 x 76k8
6 x 82kb
3 x 84kb
6 x 93k1
6 x 95k3

6 x 105 k
3 x 107 k
9x 118k
3 x 130k
3 x 133k
3 x 147 k
6 x 150 k
3 x 165k
6 x 169 k
6 x 187 k
3x 210k
3 x215k
6 x 237 k
3 x 267k

Condensadores:

20 x 220 nMKH 5%

30 x 100 n MKH o
poliestireno 2,5 0 5%

20 x 22 n MKH o
poliestireno 2,5 0 5%

30 x 10 n poliestireno 2,5%
20 x 2n2 poliestireno 2,5%
30 x 1 n poliestireno 2,.6%
24 x 100 n

Semiconductores:
19 x TL 084
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la figura 4, sus frecuencias centrales estan
desplazadas entre si, de modo que si la fre-
cuencia central de uno de ellos corresponde
a la frecuencia central (f,) de 1/3 de octava
(o tercer armonico) las de los otros dos fil-
tros estardn exactamente en los puntos de
corte (f, y f,) de esta banda. Un célculo cui-
dadoso del factor de calidad (Q) y de la ga-
nancia de cada filtro permite linealizar la parte
superior de la curva asi obtenida. El factor Q
de todos los filtros es aqui algo superior
a 4, mientras que las ganancias de los filtros
«centralesy (f,) son unitarias y las de los
«lateralesy (f, y f,) de 1,4.

El célculo de estos filtros equivalentes es
bastante complejo, incluso con la ayuda de
un ordenador. Desde el punto de vista tebrico
hubiera sido mejor obtener una pendiente
todavia mayor para aumentar la precision,
pero esto requiere un aumento del factor Q
que no se puede obtener con los amplifica-
dores operacionales comerciales de bajo cos-
te gue acostumbramos a utilizar. Seria preciso
disponer de una mejor banda de paso en
bucle abierto que la de nuestro TLO84.
Hemos visto que el filtro lateral superior de
una banda dada era idéntico al filtro lateral
inferior de la banda contigua. De aqui se de-
duce que algunos filtros laterales pueden ser
comunes a dos filtros del tercer arménico.
Asi, por ejemplo, A1 es comun al fil-
tro A1/AB/A6 vy al filtro A1/A7/A8. Con ello
ahorramos 15 filtros laterales, sin que resulte
afectada desfavorablemente la precision del
montaje.

La exactitud de los componentes de los filtros
es muy importante. Esto explica el empleo de
componentes con tolerancias del 1% o del
25%, pero abordaremos este tema en el
siguiente apartado.

Montaje

Aun cuando no hayamos descrito la totalidad
del circuito podemos emprender el montaje
de las placas que acabamos de examinar. Sin
embargo no podrén probarse hasta que haya
avanzado un poco mas la construccion del
analizador. Esto se aplica, en particular, a las
placas de filtros.

Nunca insistiremos lo suficiente en la impor-
tancia de respetar los componentes indicados
en las listas respectivas para este analizador.
Ha de emplear las tolerancias citadas y le re-
comendamos también que utilice zécalos de
buena calidad para los circuitos integrados.
En los circuitos de entrada y de alimentacion,
contenidos en la misma placa, s6lo se em-
plean unas pocas resistencias del 1% de
tolerancia. Su valor se indica mediante cuatro
bandas anulares de colores, en lugar de las
tres habituales (ver ficha nim. 5). La funcién
de las tres primeras es exactamente la misma
que la que tienen las dos primeras de las
resistencias ordinarias. La cuarta banda es la
del multiplicador y se aplica en la forma acos-
tumbrada. Por ejemplo, una resistencia ordi-
naria de 1K tiene los colores marrdn, negro
y rojo; la misma resistencia con una tolerancia
del 1% tendra: marrén, negro, negro y marron.
La segunda banda negra indica que la tercera
cifra es cero y la Gltima banda marrén indica
que hay que multiplicar el ntmero obtenido
con las tres primeras bandas (100 en este

Tabla 1

Lista de componentes de cada placa de filtros
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placa | placa It placa Il placa IV
R1 76k8 26k7 42k2 66k5
R2 3k24 1k13 1k78 2x8
R3 215 k 75 k 18k 187 k
Cc1.c2 220 n 100 n 10n 1n
R4 95k3 34k 53k6 84k5
R5 4k02 k43 2k26 3k57
R6 267 k 93k1 150 k 237 k
C3,Ca 220 n 100 n 10n 1n
R7 18 k 412 66kS 105 k
R8 3k57 1k27 2k 3k16
R9 237 x 82k5 130 k 210k
C5,C6 220 n 100 n 10n in
R10 60k4 21k 33k2 53k6
R1t 2k55 887 @ 1k4 2k21
R12 169 k 59 k 93k1 147 k
C7,c8 220 n 100 n 10n In
R13 95k3 327 52k3 82k5
R14 2k87 1k k58 2k48
R15 187 k 66k5 105 165 k
C9.C10 220 n 100 n 10n 1n
R1§ 48k7 76k8 26k7 42k2
R17 2k05 3k24 k13 1k78
R18 133 k 215 75k 118 k
c11.C2 220 n 2n 10n in
R19 60k4 95k3 34k 53k6
R20 2k55 402 1k43 2k26
R21 169 k 267 k 93k1 150 k
C13.C14 220 n 2n 100 tn
R22 75k N8k 41%2 86k5
R23 2k26 3k57 127 2k
R24 150 237 k 82k5 130 k
C15,C18 220 n 2n 10n 1n
R25 38k3 60k4 21k 33k2
R26 1k62 2k55 887 Q 1k4
R27 107 k 169 k B9 k 93k1
c17,C18 220 n 2n 10n 1n
R28 59 k 95k3 32k7 52k3
R29 182 2k87 1k 1k68
R30 118k 187 & 66k5 105 k
C19,C20 220 n 2n 10n 1n
R31 66k5 48k7 76k8 26k7
R32 2k8 2k05 3k24 1k13
R33 187 k 133 k 215 k 75 k
C21.c22 100 n 22n 2n2 in
R34 84k5 60k4 95k3 34 k
R35 3k57 2x55 4Kk02 1k43
R36 237 & 169 k 267 k 93K
€23,C24 100 n 2 p 2n2 1n
R37 105 k 75 k 18k 41k2
R38 3k16 2k26 3k67 k27
R39 210 k 150 k 237 k 826
€25,C26 100 n 2n 2n2 In
R40 53k6 38k3 60k4 21k
R41 2k21 1k82 2k55 887 Q
R42 147 k 107 k 169 k 59 k
C27.Cc28 100 n 2n 2n2 n
R43 82kS 59 k 95k3 32k7
R44 249 1k82 2k87 1k
R45 165 k 18k 187 k 66k5
C29,C30 100 n 2n 2n2 n
R46 42k2 66K5 48k7 -
R47 1k78 2k8 2k05 -
R48 18 k 187 k 133 k -
€31,C32 100 n 10n 2n2 -
R49 53k6 84k5 60rd -
RS0 2k26 3k57 2k55 -
R51 150 k 237 k 169 k -
C33,C34 100 n 10n 2n2 -
R52 66k5 105 k 75k -
R53 2k 3k16 2k26 -
R54 130 k 210 k 150 k
C35,C36 100 n 10n 2n2 -
R55 33k2 53k6 38k3 -
R56 k40 K21 162 -
R57 93k 147 & 107 k -
C37,C38 100 n 10n 2n2 -
R58 52k3 82k5 59 k -
R59 1k58 2k49 182 -
R60 105 k 165 k 118 k -
€39,C40 100 n 0n 2n2 -
C41. .. C46 100 n 100 n 100 n 100 n
1c1 TL NR4 TL 084 TL 084 TL 084(%)
IC2 TL 084 TL 084 TL 084 TL 084
IC3 TL 084 TL 084 TL. 084 TL 084
ICa TL 084 TL 084 TL 084 TL 084
IC5 TL 084 TL 084 TL 084 -
A 25 Hz 160 Hz 1000 Hz 6300 Hz
B~ 31% Hz 200 Hz 1250 Hz 8000 Hz
C— 40 Hz 250 Hz 1600 Hz 10 000 Hz
D~ 50 Hz 315 Hz 2000 Hz 12500 Hz
E~ 63 Hz 400 Hz 2500 Hz 16 000 Hz
F—~ 80 Hz 500 Hz 3150 Hz 20 000 Hz
G—~ 100 Hz 630 Hz 4000 Hz -
H—~ 125 Hz 800 Hz 5000 Hz —




10-36

analizador
en tiempo
real

elektor octubre 1984

caso) por 10. A los no iniciados les recomen-
damos que comiencen por comprobar sus
resistencias, procediendo de vez en cuando
a una verificacion con el 6hmetro.

Los reguladores de tension integrados deben
estar provistos de disipadores. Los conmuta-
dores, diodos LED, etc., no deben conectarse
hasta que el circuito completo haya alcanzado
la etapa en la que puedan seleccionar la caja
y esté hecha la disposicion del panel frontal.
La Gnica parte de esta placa que puede pro-
barse es la fuente de alimentacion. Los valores
medidos para +12 V no deben separarse
mas de 0,5 V del valor nominal. Para los
demas circuitos serd preciso esperar, lo mis-
mo que es preferible no lanzarse todavia al
cableado.

Queda algo que comentar sobre los filtros
de la figura 6. Los valores de los componentes
empleados en cada placa se pormenorizan en
la tabla 1. La Gltima placa (IV) sélo contiene
las tres cuartas partes de los componentes
previstos para las otras. Ademés de una lista
de componentes normal hemos establecido
otra lista por nimero de componentes de un
mismo valor.

En las placas de los filtros todas las resisten-
cias son de una tolerancia del 1%. Idealmente
los condensadores deberian ser del 2,5%, pero
ésta es una exigencia dificil de conciliar con
las dimensiones de las placas de circuito
impreso, que no nos gustan demasiado gran-
des. En efecto, mas alld de unos 10 nF, el
tamano de los condensadores Styroflex se

hace inadmisible. Para paliar este inconve-
niente, hemos adoptado una solucién de
compromiso utilizando condensadores MKH
o MKM del 5% para los valores superiores
a 10 nF. En la practica, la precision de los
condensadores del 5% suele ser mejor que
el 3%. Por debajo de los 10 nF el tamario de
los condensadores Styroflex no es excesivo.
Si queremos mantener el analizador en un
coste lo mas moderado posible, todos los
condensadores de filtro podrian ser tipo MK.
La placa esta disenada para permitir esta posi-
bilidad. La precision del analizador puede se-
guir manteniéndose en un 6ptimo si los con-
densadores se miden con un capacimetro y se
emplean sélo los mas proximos a los valores
deseados.

Todas las resistencias y condensadores de
poliestireno estdn montados verticalmente en
la placa. Los circuitos integrados deben pro-
ceder de un fabricante fiable, pero también
aqui hay una alternativa més barata. En las
dos placas «méas bajas» (I y Il), los circuitos
integrados LM324 pueden utilizarse en lugar
de los TLO84. No ha de encontrar ningin pro-
blema ya que ambos circuitos integrados tie-
nen patillajes compatibles.

Resulta conveniente numerar las placas (I, 1,
Il y IV) a medida que se construyen con el
fin de evitar confusiones mas adelante.

Esto es todo por este mes. En el préximo
abordaremos la placa de visualizacion y la de
base. El montaje resultante ya se ird pare-
ciendo mas a un analizador completo. M

Normas para la reproduccion

de los circuitos impresos
de ELEKTOR

Para que el lector pueda confeccionar sus propias placas de circuito
impreso a partir de los disenos incluidos en las paginas centrales, hay
que poner en practica las operaciones que se detallan a continuacion.

mantendrd 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 ultravio-
leta, por lo cual el tiempo de ex-
posicion debe ser incrementado
ligeramente.

¢ El tiempo de exposicion depen-
de de la lampara que utilice, de la
distancia entre ésta y la placa y del
material fotosensible utilizado. Si
emplea una ldmpara ultravioleta

¢ Antes de poner manos a la obra,
necesita disponer de ciertos mate-
riales: una ldampara ultravioleta,
sosa caustica, cloruro férrico y una
placa de circuito impreso de mate-
rial fotosensible positivo (que pue-
de adquirir como tal o bien prepa-
rarla en casa, depositando sobre
una placa de circuito impreso con-
vencional una pelicula de laca fo-
tosensible que puede adquirir en
aerosol). El equipo debe comple-
tarlo con un aerosol especial de
producto transparente (por ejem-
plo, un spray «ISOdrafty), cuya
mision es lograr que el papel sobre
el que se aplica se convierta en
transl(cido especialmente a la luz
ultravioleta) y aumentar la adhe-
rencia de éste a la placa de circuito
impreso.

e Una vez que disponga del mate-
rial necesario (para adquirirlo pue-
de dirigirse a su proveedor habitual
de componentes electronicos) pue-

de ya empezar las operaciones. En
primer lugar, rocie con el aerosol de
producto transparente toda la su-
perficie del lado fotosensible de la
placa y cologue el disefo de las
pistas impresas (previamente re-
cortado 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. Pre-
sione hasta que desaparezcan to-
das las burbujas de aire que se ha-
yan formado.

s El conjunto puede ahora ser ex-
puesto a la luz ultravioleta. Para
tiempos de exposicién prolonga-
dos o cuando el papel no esté per-
fectamente liso (sobre todo si no
se ha utilizado el aerosol de pro-
ducto transparente), es muy con-
veniente kemparedar» el papel con-
tra la placa de circuito impreso por
medio de una placa de vidrio que

de 300 vatios a una distancia de
unos 40 cm del circuito, con una
placa de plexiglds, puede bastar
un tiempo de exposicion compren-
dido entre 4 y 8 minutos.

e 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 dbralo, claro esta!). Una
vez limpia, introdGzcala en una
disolucion de sosa caustica (9 gra-
mos por litro de agua). Una vez
revelada la placa, puede ya ata-
carla con cloruro férrico (500 gra-
mos 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 pis-
tas de cobre con la ayuda de un
estropajo de aluminioy, por ultimo,
taladre los agujeros.

iYa tiene en su poder la placa de
circuito impreso!
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En la pagina 36 podra encontrar el lector las normas para la reproduccion
de los circuitos impresos ELEKTOR.
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Plantillas para la reproduccién de los
circuitos impresos de ELEKTOR
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Plantillas para la reproduccion de los
circuitos impresos de ELEKTOR
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borrador de
inteligente

Los dispositivos de borrado ordinarios suelen estar constituidos
por una ldampara UV, un interruptor y, en el caso mas
favorable, un cronorruptor mecéanico. Por el
contrario nuestro borrador inteligente com-
prueba primero que se han borrado
todos los bits de la EPROM vy, luego,
consolida este estado prolongando

durante el tiempo apropiado la

exposicion a los UV, con lo que se
garantiza la estabilidad de los datos
programados con posterioridad. Ademas
indica cuando la EPROM se encuentra

en condiciones de funcionar
correctamente.

Quiza le parezca exagerado el calificativo de
«inteligente», pero creemos que este circuito
se lo merece: verifica, en el curso del borrado,
si todos los bits de la EPROM estéan al nivel
l6gico alto (es decir, borrados) y una vez que
se cumple esta condicién prolonga la exposi-
cion durante un tiempo de consolidacion,
cuyo valor es igual al triple del tiempo de
borrado. Si usted cree que esto no basta para
merecer ese calificativo al menos nos tendra
que reconocer que es un dispositivo «muy
atentoy.

El borrado de las memorias EPROM se con-
sidera popularmente carente de dificultades.
Sin embargo, no debe serlo tanto cuando
unos fabricantes indican que la duracion del
borrado es de 10 minutos y otros lo establecen
en dos horas. Esto puede prestarse a confu-
sion. Seguramente pensard que el primero
exagera las buenas cualidades de su producto
y que el segundo se pasa de precavido; sin
embargo, esto no es siempre cierto: la realidad
cotidiana confirma esta disparidad de las ca-
racteristicas. Aparte de todo lo anterior, el
tiempo de borrado es funcion de la intensidad
de radiacion, que disminuye con el enveje-
cimiento y el desgaste de la lJdampara de ultra-
violetas y con la distancia de la ventana de
borrado a la lampara. En el circuito mostrado
en la figura 1 el valor del tiempo de radiacion
post-borrado se ha establecido como tres ve-
ces el necesario para borrar todos los bits.
Se puede acortar, pero antes de hacerlo le
recomendamos que lea hasta el final este
articulo.

Puede suceder que una EPROM sea defec-
tuosa y, por consiguiente, resulte imposible
su borrado total. Tal circunstancia estd pre-
vista y se indica por medio de un diodo LED
en el circuito.

En la actualidad, el tipo mas comuin de

EPROM:s

EPROM es el de puerta flotante, en donde el
elemento de memoria bésico es un semicon-
ductor de 6xido metélico que tiene dos elec-
trodos de puerta separados por una capa
de diéxido de silicio. La puerta inferior esta
completamente rodeada por 6xido: parece
«flotar» (de ahi su nombre). Se puede colocar
una carga en la puerta flotante aplicando una
tension de 20 a 25 V aproximadamente entre
el electrodo de puerta y el drenador, mientras
que el material del substrato se mantiene
a una tensién mucho mas baja. Algunos elec-
trones adquieren energia suficiente para atra-
vesar la barrera de potencial del dioxido de
silicio aislante y cargar la puerta flotante.
El diéxido de silicio es tan excelente aislador
que la carga, sin influencias externas, podria
mantenerse virtualmente para siempre (la ma-
yoria de los fabricantes garantizan un periodo
de diez afos). Las cargas pueden suprimirse
exponiendo el elemento a radiaciones UV,
pues éstas hacen que el dioxido de silicio se
haga lo suficientemente conductor como para
permitir que se «fugueny» las cargas almace-
nadas.

Como indicamos anteriormente una EPROM
de buena calidad puede retener sus cargas
durante muchisimo tiempo, pero esto sera
verdad sblo si ha sido programada y mante-
nida en las condiciones adecuadas, lo que
quiere decir que esté bien protegida contra la
luz diurna y la radiacion UV y a una tempera-
tura ambiente no superior a 70°C.

CQndiciones de borrado

Durante el borrado, la ventana de borrado de
la EPROM se expone a la radiacion (de
0,2537 um de longitud de onda) procedente
de una lampara de UV, a una distancia
de 2 6 3 cm. Una cantidad tipica de energia
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La construcciéon y montaje
en un alojamiento adecuado
s un poco peliagudo.
Observacién: no instale S3
como indica la ilustracion,
sino en el lado opuesto

al de la charnela, de modo
que la alimentacion

de la lampara quede
interrumpida
inmediatamente después
de que se levante la tapa
(y no cuando la apertura
tenga ya algunos
centimetros)

ino a las
EPROMs
mal

borradas!
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fuente de alimentacion,
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IC1...IC3yel

oscilador N3/N4), ia de
medida (con los
contadores ascendentes/
descendentes 1C8/1C9

y los osciladores N6

y N7), la de
conmutacién (N9. . N14,
T1...T3, D1, D2 y Re)

y la de control
sincronizado

de la tension de
alimentacion
(con IC11 y T4).

o1
oL
$2

h OIX81 19N
€s

L-L10v8




elektor octubre 1984

de radiacion UV necesaria para una EPROM
del tipo 27XX son 15 J/cm?2. La intensidad
de radiacion se expresa en pW/cm?; asi,
cuando ésta valga 12.000 pw/cm? la dura-
cién de la exposicion para un boirado y una
consolidaciéon convenientes serd de 20,8 mi-
nutos. El tiempo realmente requerido puede
desviarse bastante de este valor como indi-
camos con anterioridad; los fabricantes de
EPROMSs ponen mucho empefio en sefalar
que la intensidad de la ldmpara de UV dismi-
nuye a lo largo de su vida.

Asimismo, tenga en cuenta que no basta sim-
plemente con interrumpir el borrado cuando
todos los bits se hayan hecho «1», pues tanto
el borrado como la recarg 3 posterior dependen
de la temperatura. Esto precisaria una expli-
cacion mas amplia, que queda fuera del ob-
jeto de este articulo. {Tendri que creer lo que
le decimos! Lo cierto es que, como conse-
cuencia de lo anterior, todos los fabricantes
aconsejan un tiempo de post-borrado tres
veces superior al de borrado. Un periodo més
corto podria bastar a veces pero, retocando el
refrdn, les recordamos que «la prudencia es
la madre de la estabilidad a largo plazo».

El circuito

Si examinan el esquema del circuito (figura 1)
observaran que IC1 e IC2 constituyen un
contador de direcciones que controla
la EPROM. Al comienzo del proceso todas las
salidas de estos contadores estan al nivel 16-
gico «O» y la direccién mas baja de la EPROM
es comprobada por IC3 (puerta NAND de
ocho entradas, cuya salida es invertida por N1,
de modo que la funcién total sea AND). Tan
pronto como todos los datos presentes en el
bus correspondiente de la EPROM estén al
nivel logico «1», la salida de N1 (patilla 3)
pasard también a este nivel. Se abrird la
puerta N2, que funciona como un conmuta-
dor. El impulso de salida del oscilador N3/N4
se aplica entonces a la entrada de reloj de IC1.
La salida Q@ del contador de direcciones pasa
al nivel alto y la siguiente direccion se com-
prueba con IC3 y N1. Si todos los bits de esta
direccion estan al nivel logico «1» se compro-
barad la direccion siguiente, y asi sucesiva-
mente hasta que se alcance una direccion que
contenga uno 0 mas niveles l6gicos «0», en
cuyo momento la entrada de reloj al contador
de direcciones es inhibida por N2 hasta que
la direccion contenga todo «unosy.

Si alguno de ustedes ha fijado su atencion en
el circuito y, concretamente, en la conexion
de IC1 e IC2 se habran dado cuenta de que
la secuencia en la que son leidas las direc-
ciones de memoria no es el orden ascendente
natural de los numeros binarios, sino otro
distinto, determinado por la disposicion de las
patillas en los integrados, y con el que se
facilita el disefio del circuito impreso. Dado
que no hay programa alguno que leer esto
da lo mismo; lo Unico importante es que se
comprueben todas las direcciones.

El proceso de verificacién acaba cuando todas
las direcciones de la EPROM se han leido un
par de veces, esto es, cuando la salida Qb
de IC2 esta al nivel logico «1», con lo que se
bloquea el oscilador N3/N4 a través de Nb5.
Esta medida de precaucion (el leer dos veces
cada direccion) sbélo supone (afortunadamen-
te) unos segundos suplementarios. Tan pronto

como la salida Q5 del contador de direc-

ciones IC2 pasa a ser «1», sucede lo siguiente:

* Q5 bloquea el oscilador N3/N4 mediante
Nb5.

* Q5 inhibe, gracias a Nb, al oscilador for-
mado en torno a N7.

* Q5 ceba al oscilador basado en NG.

* El contador de prueba IC8/1C9 se conmuta
de conteo ascendente a conteo descen-
dente.

Examinemos ahora, con mas detalle, la sec-
cion de medida del dispositivo. El circuito
integrado 4516 (IC8, IC9) es un contador
binario ascendente/descendente CMOS de
4 bits preajustable, cuyo sentido de conteo
depende del nivel existente en su terminal
U/D (patilla 10). La conexion de la patilla 7
del IC8 y la b del IC9 combina ambos circui-
tos para formar un Unico contador. Las dos
salidas U/D estan conectadas a la senal de
salida Q5 del IC2. Ahora todo queda contro-
lado por la senal de salida Qb.

La puerta N6 proporciona la sefial de reloj

y el contador inicia el conteo descendente.

Como la frecuencia de los impulsos suminis-

trados por N6 es unas tres veces inferior a la

de los proporcionados por N7, el contador
tardard unas tres veces mas en alcanzar de
nuevo el cero. Observe que este factor viene

determinado por el valor de R4: cada 1.000

ohmios proporciona un tiempo de post-borra-

do que corresponde al 1% de la duracién
total del borrado. Asi, si R4 es 10K, dicho
periodo serd 1/10 (el 10%) del tiempo total
de borrado. A la mayor parte de las memorias

EPROM les basta (parece ser) un tiempo de

consolidaciéon comprendido entre el 10 y

el 20% del tiempo de borrado.

Ahora queda cerciorarse de que la lampara UV

es desconectada por el relé cuando el conta-

dor alcanza el 0. Sin embargo, esto no es tan
sencillo como suena, pues aparece la si-
guiente interrogante: jcoémo establecer una
distincién entre el O inicial del conteo ascen-
dente y el O final del conteo descendente?

La solucién a este pequefio problema nos

lleva a la tercera parte funcional del circuito.

La salida (patilla 3) del flip-fiop NOR, consti-

tuido por N9 y N10, adquiere el nivel 16gi-

co «1» al pulsar el conmutador de reposicion

(Reset) al comienzo del borrado. Un nivel

l6gico alto en la patilla 1 hard que cambie

de estado. La puerta NOR N12 proporciona
este nivel cuando sus dos entradas son «Oy.

Durante el conteo ascendente la linea U/D

estéd a nivel alto, de modo que N12 conserva

su estado. En el descendente la salida CO

(carry out) estd también al nivel légico alto,

pero cuando el contador salta desde 0 a —1

emite un impulso de nivel bajo de corta

duracién; es entonces (ya que U/D esta al
nivel «O» ahora) cuando la salida de N12

cambia al nivel légico alto y conmuta a

N9/N10 que, a su vez, producen el blogueo

de T3, activando el relé y desconectando la

lampara UV. La salida de N9/N10 controla
también al transistor T2 que, en esta situa-
cion, estd saturado encendiendo al diodo

LED verde (D2) para indicar que la EPROM

se ha borrado. El diodo LED rojo (D1) indica

una EPROM defectuosa o con un tiempo de
borrado superior a una hora. El circuito de
control para el transistor excitador T1 es
idéntico al del relé o al de D2, con la excep-
cion de que utiliza la linea U/D en lugar de la
u/D.
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Lista de componentes

Resistencias:
R1, R5 = 100 k

R2,R6,R8,R10,R17 = 10 k
R3 = 22 k

R4 = 270 k

R7,R9 = 220 k

R11,R12,R13 = 47 k

R14 = 820 k

R15 = 8k2

R16 = 1k

Condensadores:

Cl1 = 100p

C2,C3 = 220 p/10V
electrolitico

C4 = 1000 /16 V
electrolitico

C5 = 10 p/10 V electrolitico

C6 = 22 /16 V electrolitico

C7 = 10n

C8 = 100n

Semiconductores:
T1,T2 = BC 560

T3 = BC550

T4 = BC 328

D1 = LED, rojo

D2 = LED, verde
D4 . .. D7 = 1N4001
IC1,IC2 = 4040

IC3 = 4068

IC4 = 4011

1IC5 = 4093

1C6,IC7 = 4001
IC8,IC9 = 4516

IC10 = 7805

IC11 = bbb

Varios:

Tr1 = transformador de red

secundario 8. . .9V, 500 mA

F1 = fusible, 500 mA

Re = relé 5V/100 mA
contactos c. a.

Lal = ldmpara UV, 6 W

S1 = conmutador rotativo,
3 polos, b posiciones

S2 = interruptor seccionador
bipolar

53 = pulsador marcha/parada
(tipo «micro-switchy)

S4 = pulsador de resorte

S5 = pulsador de resorte

Caja

Zocalo de 24 6 28 patillas

Pontafusibles

PCB 84017

borrador de
EPROMs
inteligente
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Figura 2. La parte
electronica del borrador
de EPROMs se monta
con facilidad utilizando
esta placa de circuito
impreso (no entran en
ella el relé, el
transformador, los
interruptores ni los
demas elementos

de control).

anchura de impulso = duracién
del impulso

periodo de repeticion de

impulsos = espaciamiento
entre impulsos

borrador de
EPROMs
inteligente
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Los bits recalcitrantes

Hasta ahora todo iba (tedricamente) bien,
pero al probar el prototipo nos encontramos
con que éste no siempre funcionaba pues al-
gunos bytes «veiany cémo todos sus bits
pasaban al nivel l6gico bajo en lugar de al
alto (o lo que es lo mismo, estaban siendo
«programados» en lugar de «borradosy). No
repuestos totalmente de nuestra sorpresa, to-
mamos un par de EPROMs nuevas, las com-
probamos en el prototipo y, hete aqui, que nos
encontramos con una nueva forma de pro-
gramacion... jcon luz ultravioletal Menos mal
que el proceso no puede controlarse, porque
en otro caso nos habriamos dispuesto inme-
diatamente a solicitar la correspondiente pa-
tente.

Para tranquilidad suya les podemos asegurar
que no se trata de «cosas de brujasy, sino
simplemente que la fisica del estado solido
tiene estas «excentricidades» (la graciosa de
ella) cuando la tension de, alimentacion de la
EPROM se deja aplicada durante todo el bo-
rrado. No tenemos la seguridad absoluta de

que tal fenbmeno se deba a una temperatura
de trabajo excesivamente alta o a capacidades
internas en la EPROM (que se carguen por la
tensiéon de alimentacion y produzcan, de esa
forma, impulsos de programacion). Probable-
mente se trate de una combinacion de ambas
circunstancias. Sin embargo, hemos descu-
bierto que el efecto desaparece cuando la
tension de alimentacion de la EPROM es
pulsatoria en vez de continua. Con este cam-
bio los bits recalcitrantes se transforman en
verdaderos modelos de docilidad.

Esta tension la vamos a conseguir por medio
de un circuito de conmutacion basado en un
temporizador tipo 555 (IC11). El factor de
utilizacién (relacién anchura/periodo) se ha
fijado en 1:100 por medio de R14 y R15.
La duracion del impulso es de unos 130 ms,
con un espaciamiento de unos 13 segundos.
En el caso de una EPROM borrada el ciclo
de prueba completo puede ejecutarse un par
de veces durante uno de estos periodos,
puesto que la frecuencia del oscilador N3/N4
es bastante alta (200 kHz). Dicho de otro
modo, el tiempo de dperacion del circuito, en
conjunto, se retrasa un poco, pero el proceso




elektor octubre 1984

de borrado queda libre de errores. Al mismo
tiempo, hemos aprovechado la oportunidad
para afadir el conmutador S5. Cuando estd
cerrado la tension de alimentacion queda
continuamente conectada a la EPINOM. So-
bre esta circunstancia volveremos en el apar-
tado siguiente.

Montaje

Si utiliza las placas de circuito impreso mos-
tradas en la figura 2, la construccién de la
parte electrénica de nuestro dispositivo de
borrado no ha de plantear dificultades. No
sucede lo mismo, emperu, con la construc-
cidn mecanica, como puede: comprobar en la
ilustracion que aparece (a titulo ilustrativo tan
so6lo) al comienzo del articulo. La altura total
de la caja depende de varios factores: la al-
tura (en condiciones de ser montada) de la
placa, la del zo6calo de la EPROM, etc. En
cualquier caso, con la tapa cerrada, la lam-
para de UV debe estar 2 6 3 cm por encima
de la ventana de borrado de la EPROM. Con
la excepcion de S3, debe instalar todos los
conmutadores, los dos diodos LED vy el porta-
fusibles (F1) en la pared frontal de la caja.
Cuando elija ésta tenga presente que, ademas
de lo anterior, también ha de alojar el trans-
formador de red, y que ha de poder cerrarla
de forma que sea hermética a la luz (jla luz
ultravioleta dafaria sus ojos!).

El conmutador S3 debe montarse de tal modo
que esté cerrado sélo cuando la tapa de la
caja esté completamente cerrada y abierto en
cualquier otra circunstancia. Asi, tan pronto
como la tapa se levante un poco, S3 se abre
y el relé no puede accionarse, protegiendo
sus ojos de los peligros de la luz ultravioleta.
El z6calo de la EPROM debe ser de 24 6 28 pa-
tillas, dependiendo de los tipos de EPROM
que vaya a emplear normalmente. El tipo de
EPROM se selecciona mediante S1; tal como
muestra la figura 3, el circuito estad preparado
para borrar EPROMSs 2516, 2532, 2716, 2732,
2764 y 27128. Puede modificarlo también
para posibilitar el borrado de la 27256, aun-
que este tipo de EPROM no estd muy difun-
dido todavia en el mercado; para ello, S1
debe ser un conmutador giratorio de 5 posi-
ciones y 3 polos y la duracion del impulso
de IC11 ha de cambiarse de 130 ms a 65 ms.
En la figura 3 se muestran las posiciones
de los conmutadores y el cableado corres-
pondiente para las diversas EPROMs.
Observacién: La memoria 2716 de Texas
Instruments (TMS 2716) necesita unas ten-
siones de trabajo adicionales y no puede
borrarse sin afiadir una nueva modificacion.
Para esta memoria debe conectar un conmu-
tador entre el colector y el emisor de T3.
De esta forma es posible realizar el borrado,
tal como indican las hojas de caracteristicas,
con la ayuda de un cronémetro o despertador.
No obstante, debera asegurarse de que estd
desconectada la alimentacion de la red antes
de abrir la caja, ya que S3 no estara operativo.

Manejo

Inserte la EPROM a borrar en el zcalo, ponga
S1 en la posicion adecuada, cierre la tapa,

dé tension (con S2), accione el pulsador de
puesta a cero (S4) y... espere a que se ilu-
mine D2 (no hace falta estar junto al borrador
mientras). Desconecte la tensién, abra la tapa
y extraiga la EPROM borrada del z6calo. An-
tes de programar la EPROM recién borrada
déjela enfriar durante al menos media hora.
El motivo es una cuestidon de la fisica de las
particulas; con ello favorecera la estabilidad
térmica de los datos.

Si se enciende D1 en lugar de D2, no tire
(todavia) la EPROM al cubo de la basura.
Si se trata de una 2516 de Texas Instruments
sométala a un segundo ciclo de exposicion
a la luz UV, pulsando de nuevo el conmutador
de reposicion. Este fabricante indica, en efec-
to, una duracién de 2 horas de borrado para
algunos tipos de sus memorias EPROM. Pue-
de suceder, por consiguiente, que después
de una hora no todos los bits hayan adquirido

S§1: 1=2716, 2516
2=2532
3 =2732, 2764
4=27128
5 = 27256 %

el nivel légico «1», especialmente si la ven-
tana de borrado no esta suficientemente
limpia.

Compruebe, en todo caso, que la distancia
entre la lampara de UV y la EPROM es co-
rrecta, que la ldmpara emite la luz apropiada,
que no ha envejecido y que la ventana de la

EPROM esta limpia. Si todo esta en orden’

y sigue sin producirse el borrado, puede tirar
la EPROM con toda tranquilidad de con-
ciencia.

Ademéas de borrar las EPROMSs grabadas,
nuestro dispositivo sirve también para com-
probar las nuevas. Para esta operaciéon pon-
gala en su zécalo, deje abierta la tapa, aplique
la tension de alimentacion y cierre S5. A con-
tinuacion, pulse el conmutador de puesta
a cero de forma breve. Poco después de dicha
pulsacion (incluso con la 27128 lleva tan
s6lo unos segundos) el diodo D2 deberj ilu-
minarse para indicar que la EPROM esta
borrada. De no ser asi, acuda a su distribuidor
para cambiar la EPROM. M

*-
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Una intensidad de radiacion
de 12.000 pW/cm? proporciona
una energia de 0,012 J/cm?
en cada segundo, ya que

1 J (julio) = 1 vatio por
segundo. La cantidad

(de energia) requerida

es de 15 J/cm? y tardara,
pues, 15/0,012 = 1.250 se-
gundos = 20 minutos

y 50 segundos.

@O=m=jmm

L-_2p

%k ver texto

84017-3

Figura 3. En esta vista
parcial de la placa

de circuito impreso
se muestran las
conexiones del
conmutador selector
de las EPROMs (S1)
asi como sus diversas
posiciones para cada
tipo de EPROM.

borrador de
EPROMs
inteligente
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no mas
«clanck,
clin..»

Casi todos los vehiculos salen de fabrica provistos de luces
indicadoras de marcha atras. Su misién no es, evidentemente,
mostrar al conductor hacia doénde va, sino advertirselo a quienes
le siguen. En algunos paises de Asia y de Africa (curioso, ¢verdad?)
es también obligatorio que los vehiculos posean una seiial

acustica exterior, ademas de las luminosas, que advierta del uso
de la marcha atras. No pretendemos ponernos en este caso a la
altura del Tercer Mundo (aunque a veces no estaria de mas),

sino simplemente avisarle cuando, al aparcar, se deja metida

la marcha atras.

avisador de marcha atras

Figura 1. )

Los componentes
utilizados en este
circuito son normales
y féaciles de encontrar.
Se pueden montar en
una pequeiia placa

de experimentacion
con tan sélo tres
conexiones exteriores:
la alimentacion

de la bateria (+12 V),
masa y una unién

con las luces indicadoras
de marcha atras.

1 12V

Uno de los «fallos» de la naturaleza humana es
que tendemos a olvidar, e incluso a despre-
ciar, el cuidado y las precauciones que de-
beriamos haber aprendido por la experiencia
(aqui es aplicable el dicho de gue «el hombre
es el tnico animal que tropieza dos veces en
la misma piedra»). Esto se hace, si cabe, mas
patente en Ja conduccién de un vehiculo: ten-
demos a hacer lo mas cémodo, no lo mas
correcto. Un ejemplo notorio lo tenemos en
los pocos de entre nosotros, los conductores,

oul 12 IC1
R Q13
v 4060
R2
2 2 |

GND

°

¥* ver texto

1
2

]

N1...N3=%IC2=4093

En este contacto
tendremos una tension
de +12 V cuando estén
encendidas las luces
correspondientes.

Con la ayuda del manual
de mantenimiento

de su vehiculo, y la
colaboracién de algan
mecanico conocido

(si no confia en usted
mismo lo suficiente),
podréa encontrar éi lugar
adecuado para derivar
esta linea.

Figura 2. Este pequefio
circuito puede utilizarse
en lugar del zumbador,
eliminando con ello

el iinico componente .
«dificilillo» de todo

el disefio.

que dejan el coche aparcado en punto muer-
to; por contra solemos dejarlo con una marcha
metida, de tal manera que a la mafnana si-
guiente baste con soltar el embrague para
ponernos a circular. Ahora bien, ;qué marcha
metimos: primera, marcha atrés...? Quiza nos
enteremos por las voces del conductor del
coche aparcado tras el nuestro, o por el ruido
que arma el parachoques al chocar con el
arbol que habia detrds. Pretendemos con
nuestro montaje avisarle de esta situacion de
una forma mas agradable (y menos costosa).

El circuito

Nuestro «Avisador de marcha atrés» se «ex-
cita» cuando arranca el coche con la marcha
atrés «metiday y lo expresa mediante una es-
pecie de gruiiido (zumbador excitado) que le
avisa antes de que se produzcan otros «gru-
fidos» (menos pacificos) del duefio del co-
che que tiene detréas.

Cuando acciona la Hlave de contacto pone al
montaje bajo tension. Entonces, se ceba el
oscilador basado en N2 produciendo la sefal
que se aplica en la primera entrada de N3.
Si el vehiculo tiene metida la marcha atrés, la
segunda de las entradas se pone al nivel
légico alto por intermedio de R7, con lo cual
el zumbador se activa.

Al mismo tiempo, la patilla 12 del CD 4060
adquiere un nivel l6gico alto y, en consecuen-
cia, este circuito integrado se pone a cero.
El CD 4060 es un contador binario de 14 eta-
pas, con un oscilador incorporado, cuya fre-
cuencia se fija con los componentes externos
instalados entre las patillas 9, 10 y 11 (C2,
R3 y R4). Transcurrido un cierto tiempo
(unos seis segundos), la salida Q13 (patilla 3}
pasa al nivel l6gico alto y, al hacerlo, se inte-
rrumpe el funcionamiento del oscilador N2, al
pasar una de sus entradas (patilla 5) al nivel
l6égico bajo a través de N1. Desde este mo-
mento deja de oirse el zumbador, y podemos
asegurarle que no volvera a funcionar cada
vez que aplique la marcha atrds (resultaria
harto «enojosoy, evidentemente).

En caso de que tenga problemas en encontrar
un zumbador puede sustituirlo por el pequefo
circuito mostrado en la figura 2, constituido
por un altavoz excitado por un par de transis-
tores Darlington (T1/T2). Otra solucién es
utilizar un circuito integrado, como el BC 516,
que desempeifie la misma funcion. M
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Conectar entre si varios circuitos integrados pertenecientes

a la misma familia légica es una operaciéon que muy raramente
causa problemas. No ocurre lo mismo, sin embargo, cuando se trata
de unir en un mismo montaje circuitos TTL (en la versiéon normal,
H, L, S, LS o ALS) con otros CMOS. Y lo peor es que, con

la creciente diversificacion y multiplicacion de familias, esta
situacion es cada dia mas normal.

La aparicion en el mercado de la nueva familia CMOS de alta
velocidad (HCMOS) plantea mas interrogantes sobre

la compatipilidad de las distintas familias. Vamos a intentar
responder aqui algunas de estas cuestiones.
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iqué facil
era todo
cuando soélo
existia
la TTL!

acoplamiento de

familias

La popularidad que ha alcanzado la electr6-
nica digital es muy facil de comprender. ;Hay
algo més sencillo que un sistema con s6lo dos
posibles valores: «1» y «O»? Ciertamente, esto
facilita el disefio y la localizacién de anoma-
lias, pero no son estas las (inicas razones.
En tanto que los circuitos de un motaje se
mantengan «dentro de la familia» (sélo TTL
o s6lo CMQS), el problema de adaptar puertas
de distinto tipo ya esta resuelto por los fabri-
cantes: los niveles l6gicos estan bien definidos
y las corrientes de entrada y de salida son
practicamente las mismas. Pero esto deja de
ser cierto cuando se trata de acoplar circuitos
de familias diferentes. Entonces la logica se
hace «ilogica» y el disefiador despistado (y mal
informado) se pregunta cémo reconciliar dos
familias logicas «incompatiblesy.

Coémo comparar las familias

Todos nos hemos preguntado alguna vez qué
motivo justifica la existencia (0 coexistencia)
de tantas familias l6gicas diferentes. Las ra-
zones de esta proliferacibn son mumerosas

logicas

y complejas, pero todas ellas se refieren a dos
parametros: la velocidad de conmutacién y la
disipacién de potencia. En el empefio de re-
ducir los tiempos de conmutacién vy la disipa-
ci6on de potencia, cada familia se presenta
como el resultado de una solucién de com-
promiso tomada en un momento dado de la
evolucion tecnolbgica.

1

salida

N

entrada

N
\\\

margen de
ruidos

VgL - UlL:i
m “““ -
GND

Ui
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Términos légicos

Upy = minima tensién de salida (al nivel alto)
UL = méxima tension de salida (al nivel bajo)
U,y = minima tension de entrada (para nivel alto)
UL = méxima tension de entrada (para nivel bajo)
lon = sale por salida (con nivel alto)

loL = entra por salida (con nivel bajo)

Iy = entra por entrada (con nivel alto)

I, = sale por entrada (con nivel bajo)

Figura 1. Los umbrales
de tension
correspondientes a los
niveles l6gicos alto y bajo
no son los mismos

a la entrada

que a la salida.

Entre ambos niveles

esta la «tierra de nadie».

Tabla 1
TTL CMOS
serie 7400 74LS 74ALS 4000 74HC | 74HCT
tension de alimentacion 5V 5V 5V |3...18V]2...6V 5V
disipacién por puerta 10mW { 2mwW TmW | 25nW | 25nW | 25 nW
tiempo de retraso por puerta 10 ns 9.5 ns 4 ns 40 ns 9ns 9ns
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Figura 2. Dispositivos
de proteccion

de las entradas

de los circuitos CMOS
y HCMOS.

acopla-
miento
de familias
l6gicas
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Tabla 2.

TTL LSTTL | ALSTTL} CMOS |HCTMOS| HCMOS

VCC [5V+5%|5V+5%|5V+5%(3...18V|5V+10%]2...6 V
5V 5V1+10%] 3V

UH | 20V 20V 2,0V 35V 20V | 315V | 21V
UL 08V 08V 08V 1,5V 08V 1,1V 06V
UOH| 24V 27V 27V 45V 37V 37V 22V
UoL|] 05V 05V 04V 04V 04V 04V 0,4V
T8 1,6 mA | 0,36 mA] 0,2 mA [0,005 uA
IIH 40 uA 20 uA 20 uA 10,005 pA
oL | 16 mA 8 mA 4mA 1 04mA] 4mA 4 mA 4 mA
IOH | 400 uA | 400 uA{ 400uA | 0,4 mA 4 mA 4 mA 4 mA

La tabla 1, sin ser exhaustiva, indica las ca-
racteristicas esenciales de las familias més
comunes. Algunos de estos parametros, da-
dos a titulo indicativo, permiten efectuar una
comparacion de tipo general de la que son
muy libres de sacar las consecuencias que
estimen oportunas, teniendo presente que los
valores pueden variar dependiendo del cir-
cuito e, incluso, del fabricante. .
Los valores de los niveles logicos «1» y «O»
han de especificarse como una tension deter-
minada. Los simbolos que utilizaremos para
hacer esta definicion se muestran en la fi-
gura 1.

Para conseguir que el circuito trabaje en las
condiciones mas desfavorables, Ugy debe
ser siempre mas grande que Uiy Yy UgL menor
que UL En la tabla 2 damos un resumen de
los valores de las tensiones necesarios para
cada familia l6gica. Para la CMOS, la Gnica
tension de alimentacion considerada es de
5 voltios, por evidentes razones de compatibi-
lidad con los circuitos TTL, que siempre usan
este valor.

vce

al
circuito

»

HE4000B

Vee

Iméx 20 mA
g —i

al
circuito

>

HC MOS
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Posibilidades de combinacién

Comencemos por las asociaciones que no
no s6lo no plantean problemas, sino que in-
cluso aportan ciertas ventajas. Este es el caso,
en el seno de la familia TTL, de un circuito LS,
0 ALS, que puede sustituir a uno normal y pre-
senta una mejor inmunidad al ruido.

Los circuitos de la familia HCTMOS (CMOS
rapidos) no sb6lo son compatibles directa-
mente con los circuitos TTL, sino que con-
sumen menos corriente y tienen una toleran-
cia del 10% en la tensién de alimentacion
frente al 5% de los circuitos TTL (un detalle
que suele olvidarse). Esto significa que la
alimentacion TTL puede utilizarse para HCT-
MOS, pero lo inverso no es necesariamente
cierto.

Por el contrario, el acoplamiento TTL-CMOS
no es tan facil. El nivel Upy en TTL es, en
cualquier caso, inferior al umbral U,y en
CMOS. Lo mismo ocurre con la familia HC-
MOS cuando se alimenta con una tension
de 5 voltios; su Uy es entonces de 3,15 V,
tension demasiado elevada para una salida
TTL. Afortunadamente, la familia HCMOS
tiene la ventaja de admitir como alimentacion
cualquier tension comprendida entre 2 y 6 V.
Si usamos para la V¢ de los circuitos HCMOS
una tension de 3 V, su umbral Uy pasa a ser
de 2,1 V (es decir, el 70% de V) v se hace
asi compatible con el nivel alto de salida de la
familia TTL, con un margen de ruido de 0,3 V.
En estas condiciones, sin embargo, puede
ocurrir que el nivel TTL de salida alto llegue
a superar la tension de alimentacion de los
circuitos HCMOS, con lo cual circularia (fi-
gura 2) una corriente a través de la resistencia
de entrada de 150 ohmios y del diodo de pro-
teccion, solo limitada por la resistencia de
colector del circuito de salida de la puerta TTL
y por la resistencia de entrada (150 ohmios).
En principio, no alcanzaremos el umbral de
20 mA por lo que podemos considerar esta
modalidad de interconexibn como satisfac-
toria. En lo que respecta al nivel logico bajo, el
circuito HCMOS presenta un umbral Uy
de 0,6 V (20% de V¢c). mientras que la ten-
sion Ugy del circuito TTL es de 0,5 V, lo que
nos da un margen de ruido de 0,1 V.

La adaptacion de una salida CMOS/HCMOS
y de una entrada TTL es, afortunadamente,
menos problematica, siempre que los cir-
cuitos CMOS/HCMOS estén alimentados por
una tension de 5 V. En efecto, la familia TTL
no es demasiado exigente en lo que respecta
alos niveles de entrada: U;_ es un umbral rela-
tivamente elevado y Uy relativamente bajo.
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Las tensiones de salida de los circuitos CMOS
cubren ampliamente estas necesidades. De lo
Gnico que hay que preocuparse es de que los
CMOS den las corrientes relativamente impor-
tantes que precisan las entradas TTL. Volve-
remos sobre esta problematica en el apartado
siguiente.

Ademads de lo anterior, hay que tener en cuen-
ta que, cuando los circuitos CMOS estan ali-
mentados por una tension Ve superior a 5V
(por ejemplo 15 V), es obviamente indispen-
sable proceder a una adaptacion de los ni-
veles (incluso entre TTL y HCTMOS).

Capacidad de salida

Los circuitos TTL y los CMOS se distinguen
también en lo que respecta a la corriente de
entrada: las entradas TTL consisten en un
transistor (con varios emisores) cuya base
esté puesta a Ve a través de una resistencia
(figura 3). Esto significa que una entrada de-
jada «al aire» estara al nivel légico alto mien-
tras que, para obtener el nivel bajo, deberemos
conectar dicha entrada a masa, con lo cual
circulard una cotriente, |, desde la entrada.
En los circuitos TTL normalizados esta co-
rriente es de 1,6 mA, en los LSTTL vale 0,4 mA
y 0,2 mA en los ALSTTL, como refleja la ta-
bla 2. La salida de la puerta de excitacién
debe ser capaz de soportar estas magnitudes.
En los TTL, por supuesto, no se plantea pro-
blema alguno pues las salidas estan concebi-
das teniendo presente esta circunstancia, pero
no ocurre lo mismo con los CMOS: estan pre-
vistos para que sus salidas suministren casi
exclusivamente la corriente de carga del con-
densador de entrada, que es del orden de unos
nanoamperios, pero en absoiuto valores su-
periores.

Por regla general la capacidad de salida
(fan-out), incluso entre familias diferentes,
puede calcularse dividiendo la maxima co-
rriente de salida por la corriente de entrada
requerida. Los valores de estas corrientes, de-
finidas para cada uno de los dos niveles 16gi-
cos, aparecen también en la tabla 2. Por su
propia concepcién, una entrada TTL estd
caracterizada por una corriente | notable-
mente mas elevada que la |)y. Ello implica
que la capacidad de salida puede ser dife-
rente para cada nivel légico; tomareémos, en
todo caso, el valor més bajo como referencia
al disefiar los circuitos.

Empleando los datos contenidos en la ta-
bla 2 es facil establecer el valor de la capacidad
de salida para una determinada combinacion.
En la tabla 3 encontrard un resumen de los
resultados, aunque so6lo para aquellos casos
en que. los circuitos son directamente compa-
tibles (indicados en la tabla 4). En esta ta-
bla 4 se observa, asimismo, que algunas com-
binaciones no son viables debido al gran valor
de la ). TTL. Las salidas CMOS no pueden
absorber la corriente de 1,6 mA emitida desde
las entradas TTL, aungque permanezca la com-
patibilidad en lo que respecta a los umbrales
de tension. Sin embargo, existen algunos cir-
cuitos integrados CMOS provistos de salidas
con amplificadores que pueden drenar esta
corriente. También puede recurrir al artificio
de poner en paralelo varias salidas CMOS
hasta alcanzar el umbral de corriente I re-
querido. El valor de esta corriente entrada
en los circuitos LSTTL y ALSTTL es bastante

Vee

o O

TTL
[>o_ .
Do—
E ]
% S
-

84026-3

Vee

LS TTL
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Figura 3. Diferentes
configuraciones

de circuitos

de entrada TTL o LSTTL.
Cuando se ponen estas
entradas al nivel lagico
bajo, es preciso poder
absorber la corriente,
bastante intensa,

que circula desde

la entrada.

acopla-
miento
de familias
l6gicas
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Figura 4. Diferentes
circuitos

de interconexion:
4a:de TTL (B V)

a MOS (6 V)

4b: de CMOS (15 V)
aTTL(5V)

4c: de TTL (B V)

a CMOS (15 V)

4d: de TTL (6 V)

a CMOS (15 V) en dos
versiones discretas.

vecia...1ev)

c Veez é_) L18v)
7407 Rpolarizacién j - -
B4026-4c
pe cMos
{15 v}

veei3... 18V

Tabla 3

L | L8 | ALs | HCT | He

TTL | TTL | MOs | mos | CMOS

5)

HC
MOos
2)15v)

CMOS
3) Vi

1) Con etapas amplificadoras 74 y 74LS la capacidad de salida se triplica.

2) Los Cls 74HC y 74HCT con salidas de bus amplificadas tienen una capacidad
de salida 1.5 veces superior.

3) En principio los circuitos CMOS no soportan las altas comrientes (loL) de tos TTL.

4) Tebricamente infinita, pero en la practica limitada por el méximo retraso
admisible.

5} No es posible 1a unién directa debido a los distintos niveles légicos.

6) Compatible sélo si el HCMOS se alimenta con 3 V.

menor, y se puede afirmar que sus entradas
no sobrecargan una salida CMOS normal.
Las exigencias de una entrada CMOS son tan
pequefias que la capacidad de salida es teo6ri-
camente enorme (de varios cientos). Sin em-
bargo, en la practica, su valor estd limitado
por el aumento de la carga capacitiva (cada
entrada y su cableado presentan una cierta
capacidad). Para el célculo de dicho valor
basta dividir la carga capacitiva (C.) dada
por el fabricante para una frecuencia de tra-
bajo maxima (C_= 10, 15, 50 6 100 pF) por
la capacidad de entrada. Unos 10 pF por en-
trada es un valor medio aceptable aunque hay
que tener en cuenta que, segun la tecnologia
usada, este valor puede experimentar varia-
ciones importantes. Asi los CMOS fabricados
con técnicas de puertas metélicas presentan
una capacidad de entrada mayor que los que
emplean la tecnologia de puertas de silicio.
No hay que olvidar tampoco la existencia de
cableados largos y de pistas cobreadas muy
proximas que equivalen a cargas capacitivas
suplementarias. En todos estos casos corres-
ponde al usuario establecer un retardo acep-
table y, por consiguiente, el valor a emplear
para la capacidad de salida.

Circuitos de interconexion

Para que un circuito TTL sea capaz de pro-
porcionar a uno CMOS o HCMOS con ali-
mentacion de 5 V el nivel légico alto (al me-
nos 3,5 V) hay que conectar a su salida una
resistencia de polarizacion (de puesta a ten-
sién, «pull-up») tal como se indica en la figu-
ra 4. Un valor bajo da lugar a una velocidad de
conmutacion elevada, pues las capacitivas pa-
résitas se cargan entonces ¢con mayor rapidez.
El minimo valor posible depende de la carga
maxima admisible por la salida TTL correspon-
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diente. En teoria el nimero de entradas exci-
tadas por esta salida debera tenerse también
en cuenta, pero si se trata de entradas CMOS
(que como hemos visto tienen una corriente
de entrada despreciable) se pueden ignorar
con toda tranquilidad. El minimo valor de la
resistencia de polarizacion a nivel alto se
puede calcular entonces aplicando la férmula
siguiente:

Vee (méx) — Ugy (min)

Rniny =
)
" loL — Zl

en donde se puede despreciar el segundo
término del denominador cuando se trate de
entradas de circuitos CMOS.

Hay también un maximo valor admisible para
la resistencia de polarizacion. Debido a las
corrientes de fugas existentes en la salida
(si, por ejemplo, varias salidas en colector
abierto estan conectadas juntas) y en la en-
trada, se producira una caida de tension a tra-
vés de dicha resistencia. Como la tension de
salida nunca puede ser inferior a Ujy el valor
maximo viene determinado por la férmula:

VeCminm — YoH

R, . .=— -
@9 = " Flom + Zhy

Aqui también la suma de las corrientes de
entrada es despreciable cuando se trata de
circuitos CMOS.

En la practica, estas dos formulas limitan la
gama de valores posibles para la resistencia
de polarizacion entre 1 y 10 k. Normalmente
se utilizan estas férmulas para el célculo de las
resistencias utilizadas en salidas con colector
abierto, controlen o no entradas CMOS o
HCMOS.

Las cosas se complican todavia un poco mas
cuando los circuitos a adaptar estan alimen-
tados con tensiones diferentes, lo que signi-
fica también niveles légicos distintos. La com-
binacibn CMOS/15 V con TTL/5 V se puede
hacer posible empleando los adaptadores alto-
bajo 4009, 4010, 4049 6 4050. Cada «cu-
carachay tiene seis adaptadores y, en el caso
de los 4009 y 4049, son también inversores.
Estos mismos circuitos pueden utilizarse para
controlar circuitos TTL normalizados a partir
de circuitos CMOS. Cada uno puede contro-
lar dos entradas TTL estandar o nueve LSTTL.
La daltima combinacién considerada es la

opuesta (o, en lugar de CMOS, HCMOS

a 6 V). Resulta muy facilitada si usamos sali-
das en colector abierto, pues en algunos ca-
sos la tension Ugg del transistor de salida es
sensiblemente mas elevada que la tensién de
alimentacion Vee del circuito integrado. Se
trata, por supuesto, de amplificadores con
salida en colector abierto como los 7407
(30 V), 7417 (15 V) o sus homologos inver-
sores 7406 y 7416. También se usa la puerta
NAND 7426, cuya Ucg de salida es de 15 V.
Al efectuar el célculo del valor de la resisten-
cia de polarizacion hay que tener cuidado paRa
no exceder el limite lgL.

Los amplificadores TTL74XX antes citados se
caracterizan por una capacidad de salida tres
veces superior a la normal, de forma que el
valor minimo de la resistencia de polarizaciéon

Tabla 4.

HC
HCT CMOS | CMOS

a TTL MOos

dosde MOS o 5V {>5V)

TTL ® [ ] o

HCT
MOS [ ] ] [ J ® 3)

HC
MOS ® [ ] L ] ®

B8V

cMos | o ° e | o

{5V}

cmos 3 ®
i>5wv)

1) Compatibilidad de los niveles légicos, pero no de la lg
Se necesitan ampliticadores.

2) Posible si alimentamos et HCMOS con 3 V.

3) Imposible sin un circuito adaptador exterior

es bastante bajo. Sin embargo, poner una re-
sistencia excesivamente pequefa provoca un
aumento sensible de la corriente que, por
encima de un cierto nivel, ya no va parejo con
una elevacion proporcional de la velocidad
de conmutacion. {Como en todas las cosas,
hay que encontrar el justo punto mediol

En la figura 4d se muestra como realizar una
etapa de salida con colector abierto para ex-
citar circuitos CMOS a partir de circuitos TTL.
El primer circuito se caracteriza por una velo-
cidad de conmutacion superior a la del se-
gundo.

Polarizacién de las entradas
no utilizadas

Cuando se trabaja con circuitos TTL se suele
olvidar (y nos incluimos) polarizar las entra-
das no utilizadas. En principio, tales entradas
estan al nivel l6gico alto y todo va bien hasta
que, por ejemplo, se sustituye el circuito TTL
por su homoélogo HCTMOS. La gran impe-
dancia de entrada de éste hace que el nivel
logico no quede definido y el circuito no fun-
cionaré de forma adecuada. La «moralejay de
esto es que las entradas no utilizadas deben
estar siempre unidas a un nivel légico. Con
circuitos TTL una resistencia de polarizacion
(1...10 k) conectada a Vg permite garan-
tizar un nivel logico alto en las entradas no
utilizadas. Las entradas LS pueden ponerse
directamente a 5 V. Asimismo se pueden poner
estas entradas a masa o conectarlas a una
entrada utilizada. Con los circuitos MOS
(CMOS, HCMOS o HCTMOS) Ia resistencia
de polarizacion es inGtil y las entradas no uti-
lizadas pueden conectarse directamente a Ve,
a masa 0 a una entrada utilizada.

Los consejos dados en este articulo no consti-
tuyen, evidentemente, una «receta universaly.
Segun cada aplicaciéon y sus exigencias con-
cretas, se impondran algunas medidas par-
ticulares. Les recomendamos consultar en
todo caso las fichas técnicas de los fabrican-
tes, asi como las «guias» de circuitos integra-
dos TTL y CMOS. 7]
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ECL (Emiter Coupled Logic)
Logica de emisores acoplados.
Rapida, sin saturaciones.

TTL (Transistor Transistor Logic)
Serie 74. Transistores saturados.
Mé4s lenta que la ECL.

HTTL (High Speed TTL)
Serie 74H.
TTL de alta velocidad.

LTTL (Low power TTL)
Serie 74L.
TTL de baja disipacion.

STTL (Schottky TTL)
Serie 748S. Emplea diodos
Schottky para evitar una
saturacion completa,
incrementando la velocidad
de conmutacion.

LSTTL (Low power STTL)
Serie 74LS.

ALSTTL (Advanced LSTTL)
Serie 74ALS. La mas répida
y barata de las TTL.

CMOS (Complementary Metal
Oxide Semiconductor)

Serie 4000. Familia menos
rapida pero muy econémica.

HCMOS (High Speed CMOS)
Serie 74HC. CMOS con
tiempos de conmutacion

de LSTTL.

HCTMOS (High Speed TTL
Compatible CMOS)

Serie 74HCT. Compatible
con TTL. Bajo consumo.
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El sistema PAL (Phase
Alternation Line) es un sistema
de TV en color desarrollado

en Alemania y generalmente
adoptado en Europa.

En Francia, sin embargo,

se utiliza el sistema SECAM
{SEquential Couleur

A Memoire).

La sefal de sincronizacién
cromética hace de referencia
de fase y amplitud; se emplea
para demodular la sefial

de crominancia.

La sefial de luminancia
contiene informacion sobre
el brillo. Se obtiene
combinando las salidas

de los tres canales de color
y es utilizada para

la modulacién en amplitud
de la frecuencia de portadora
de la imagen principal.

La sefial de crominancia

se logra combinando, en el
decodificador légico y en

el codificador de crominancia,
partes de los niveles l6gicos
de color separados en sefales
suma y diferencia.

Dos componentes en
cuadratura de la sefial

de crominancia se producen
y utilizan para la modulacion
en amplitud de las
subportadoras de crominancia.

Figura 1. Este diagrama
de bloques del TEA 1002
muestra claramente

la complejidad

de los circuitos
necesarios para generar
una sefal de video

de color compuesta.

cristal
entrada  salida
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video-

combinador

El videocombinador es un
circuito que «uney los diversos
componentes de una seial

de video, tales como los
impulsos de sincronizacion,

la seial de extincion

y la informacion del color,

en una sefnal de video compuesta.
Hasta ahora era «complicadillo»
lograrlo, pero la aparicion

del TEA 1002 ha simplificado
mucho su obtencion.

El TEA 1002 es un codificador de color PAL
con etapas combinadoras de video. Convierte

Vp=12V reloj de 3,54 MHz

{ |
{u *u

T |
So 1o {n

OSCILADOR UM, DE =2, AMPLIADOR SALIDA
8,86 MHz PULSOS G DE PULSOS 3,54 MHz
2
TEA1002 R
[ PUERTA l DIVISORES I DECOD!I- £} EN
FICADOR . entradas
15 | LGGICO o [ l6gicas
caF
. v
interruptor 112 INTERRUP- CODIF. DE
PAL TOR PAL CROMIN. )
CODIF. DE 8 video sto
. | compue:
entrada _ |8 |rumiNaNC SALIDA sl modulador
CSYNC 9] ¢ c de ajuste
[~ e intenuptor
CODIF I de franjas
. da color
PUERTA SINC. CROM.I MATRIZ
18 " [ 7
COLNK  jimitador luminancia, luminancia,
de la banda alalinea delalinea .
cromatica deretraso  de retraso 84018-1

varias sefiales de entrada en una de video
completa, esto es, una sefal gue contiene
los impulsos de sincronizacion para los ba-
rridos de campo y de linea, las sefales de
luminancia (brillo fotométrico) y crominan-
cia, los impulsos de extincion y una sefial de
sincronizacién cromética.

Las sefiales de entrada requeridas se toman
de la «Caja de sincronismos de video» (ELEK-
TOR, nam. 52, septiembre 1984). Las placas
de circuito impreso para ambos montajes
(«caja» y videocombinador) son de las mis-
mas dimensiones, por lo cual podremos mon-
tarlas como una sola unidad.

El TEA 1002

Las «tripas» del circuito integrado TEA 1002
se muestran esquematicamente en la figura 1.
El decodificador logico genera colores de
acuerdo con los niveles l6gicos presentes en
las patillas 1. . .4 (ver tabla 1). Si s6lo desea
sefales en blanco y negro, basta unir las pati-
llas 2. . .4. En tal caso, no precisa ni el osci-
lador de subportadora de crominancia (pati-
llas 13y 14) niuna senal en la entrada de CBF
(indicador de sincronizacion cromatica), pa-
tilla 15,

Esquema del circuito

El circuito puede dividirse en tres partes (ver
figura 2): el conmutador PAL (FF1), el combi-
nador propiamente dicho (IC2) y una etapa
separadora-amplificadora (T1).

El conmutador PAL, constituido por el bies-
table FF1, se controla mediante los impulsos
de sincronizacion de linea que llegan a su
entrada de reloj (patilla 3). (Lea también el
articulo «Caja de sincronismos de video» men-
cionado antes.)

El TEA 1002 (IC2) contiene un codificador de
crominancia y otro de luminancia; ésta es
funcion de la tension en la patilla 9, determi-
nada mediante P1. Si su valor excede los
4 voltios se genera una sefial de color del
75% (segin normas de la EBU-European
Broadcasting Union). Cuando la tension se
hace inferior a 3 voltios, el brillo se incrementa
al 95%, lo cual resuita mejor en general, pues
logratemos una imagen mas clara. Tenga pre-
sente, si quiere evitar la saturacion de T1, que
la tension en la patilla 9 no debe superar
los 5 voltios.

El TEA 1002 contiene también un divisor que
genera una sepal de reloj de 3,54 MHz a par-
tir del oscilador de subportadora de 8,86 MHz.
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El reloj (patilla 17) puede utilizarse para sin-
cronizar otros circuitos. Para lograr la frecuen-
cia correcta del oscilador debe ajustar el con-
densador C1 hata tener la menor interferencia
(minima inestabilidad de la franja). En la préc-
tica basta dejar C1 en su posicién media.

El nivel de salida de la etapa separadora-
amplificadora (seguidor de emisor T1) se ajus-
ta por medio de P2. Con los valores indicados
en el esquema, la impedancia de salida es
de unos 75 ohmios. El nivel de salida suele
ajustarse para obtener 1 V,, a través de 75
ohmios, lo que equivale a 2 V,, eficaces.

Montaje y aplicacion

Como explicamos al principio, la placa de
circuito impreso mostrada en la figura 3 tiene
las mismas dimensiones que la placa de la
«Caja de sincronismos de videoy, por lo que
ambas pueden unirse comodamente en una
sola unidad, mucho mas compacta. Los di-
versos terminales de las placas estan situados
de modo que se minimice la longitud de los
hilos de interconexién. Por supuesto, debe
calibrar los circuitos antes de realizar las inter-
conexiones.

La placa lleva previsto lo necesario para un
puente de hilo opcional. Si se utiliza, los
niveles légicos en las patillas 2...4 («O»)
producen colores normalizados y la sefial de
crominancia estd a un nivel normal. Si omite
el puente de hilo se invierten los colores
(ver tabla 1) y la sefal de crominancia se
reduce en 6 dB.

La fuente de alimentacion debe ser capaz de
dar 12 voltios para una corriente maxima
de 100 mA.

El combinador se presta por si mismo a una
amplia gama de aplicaciones. Por ejemplo,
cuando se utiliza con un ordenador personal
con interface de video que maneje informa-
cion de color como sefiales de rojo, verde
y azul, hace posible generar una sefal de
video compuesta.

En conjuncién con la «Caja de sincronismos
de videoy, el combinador puede proporcionar
una franja de color, adecuada como sefal de
prueba, como sefialador de espacio para gra-
badoras de video o con sistemas de cables

locales. Para estas aplicaciones, las patillas R
(rojo), G (verde) y B (azul) de cada una de las
placas de circuito impreso deben enlazarse
con las correspondientes de la otra placa.
Finalmente, el combinador puede servir, en
determinados casos como enlace entre equi-
pos electrénicos y un aparato de TV en colc;:.

2 Hs/AS BRG
o aTn
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Figura 2. En este
esquema se pone

de manifiesto que, una
vez realizadas

por el TEA 1002 todas
sus complejas funciones,
el resto del diseiio es
relativamente sencillo.

% ver texto
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Tabla 1.
entradas
patilla 2 | patilla 3| patilla 4 | patilla 1 color
R G B INV
0 0 0 0 negro
1 o] 0 0 0jo
0 1 0 0 verde
1 1 0 0 amarillo
0 0 1 0 azul
1 0 1 0 magenta’
0 1 1 0 cyan?
1 1 1 0 blanco
0 0 0 1 gris
1 0 [} 1 cyan?
0 1 0 1 magenta’
1 1 0 1 azul
0 0 1 1 - amarillo
1 0 1 1 verde
0 1 1 1 rojo
1 1 1 1 negro
' rojo-azul 2 azul-verde

Tabla 1. Correlaciéon
entre los niveles légicos
en las patillas1...4
y el color obtenido.

Lista de componentes

Resistencias:

R1 = 1k2
R2, R3, R4 =1k
R5, R6 = 68 Q

P1 = 10 ajustable
P2 =100 Q ajustable

Condensadores:
C1 = 22 p variable
C2=10pu/35V
C3=1p/6V
C4=33p

Semiconductores:

IC1 = 4013
IC2 = TEA 1002
Varios:

X = cristal de 8,867237 MHz

Figura 3. Placa

de circuito impreso

para el videocombinador.
Observe el puente

de hilo descrito

en el texto (marcado

en la serigrafia con *)
cerca del centro

de la placa.
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de control

de
8 canales
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Como les prometimos en nuestro nimero de julio/agosto, aqui
esté la Gltima parte del «Disco light»: el médulo de control
de las lamparas. Pero no es Gtil s6lo para eso ; al desarrollario
vimos que unas pocas variaciones le convertirian en el
perfecto eslabon (interface) universal entre las
entradas/salidas de cualquier sistema de

microprocesador y los dispositivos

alimentados desde la red con los cuales

se comunique (motores, lamparas,

etcétera). Asi que introdujimos
estas modificaciones. La placa
tiene 8 canales independientes,
todos los cuales presentan un
perfecto aislamiento entre

el circuito de control y
la fuente de alimentacion,
gracias a los
optoacopladores
empleados. 2

de

En el esquema de la figura 1 puede comprobar
la sencillez del circuito: cada canal consta de
un optoacoplador, un transistor-excitador, un
triac y dos resistencias. El LED del optoaco-
plador es excitado por el circuito de control.
Cuando esta en reposo (sin iluminar) el tran-
sistor asociado permanece en «circuito abier-
tox, con lo cual la base del transistor excitador
(T1...T8) queda a potencial negativo a tra-
vés de la resistencia de 22K, conectada a la
linea A (C). El transistor conduce y deja el
triac al potencial nulo de la linea B (D); éste,
por tanto, no conduce. '

Por el contrario, cuando se enciende el LED
del optoacoplador, el fototransistor conduce
bloqueando a su «tocayo» excitador. Enton-
ces, la resistencia de 1K conectada a la linea A

(C) permite el cebado del triac, con una.co- -

rriente de puerta constante de unos 5 mA que
se mantendrd mientras el LED permanezca
encendido. Esta es una ventaja importante,
pues permite emplear corrientes de carga re-
lativamente pequehas, inferiores incluso a la
de mantenimiento del triac. Gracias a eso
serd posible emplear ld&mparas de bajo va-
taje (p.e.,, 5 W/240 V).

£

interface

potencia

con triacs

La maxima potencia admitida depende, fun-
damentalmente, de la refrigeracion de los
triacs. Por consiguiente ha de elegir los di-
sipadores que se adecten a la carga prevista.
Para su informacion les diremos que el triac
TIC 206 es capaz de conmutar, sin disipador,
una carga de 250 W como maximo. Si ahade
un disipador de 35 x 17 x 15 como el TV 4
o el TV 5 (17 °C/W) podra alcanzar los 500
por canal, y con un TV 21 elevara el limite
hasta los 750 W.

La placa de circuito impreso es adecuada
para instalarla en un bastidor normalizado de
19 pulgadas. Si le parece exagerado, recuerde
que los conectores del visualizador y el ca-
bleado correspondiente ocupardn mucho es-
pacio.

El valor del fusible F1-se -establece en fun-
cion de la carga total que piense usar.

El panel luminoso

Cualquiera que sea el tipo de dispositivo co-
locado mas alla del interface de potencia es
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Figura 1. Diagrama del
circuito. Como se puede
observar, los ocho
canales son idénticos.

Figura 2. Por lo general,
el cableado de la
alimentacion para una
Unica placa es la que se
muestra aqui. Dado que
el dispositivo
antiparasitos esta en

la placa principal,
tendremos que
proporcionarle nosotros
uno.
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Figura 3. Cuando usamos
una placa junto al Disco
light el cableado es el
que muestra la figura.
La seflal Z se emplea
para la sincronizaciéon
con el paso por cero de
la onda de la red. Los
puntos X, Y, Z deben
conectarse a sus
sinénimos de la placa
principal.
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Figura 4. El cableado
cuando se usan varias
placas es éste. La
conexion Y so6lo se
realiza en una de ellas.
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interface de
potencia !
con triacs xR

84019-4




elektor octubre 1984

5

EVI

L

3
c1

2L gin

]
1c2

e1uL

RE6
R5

N

N

i
1c3|

FA
Z
%
F]

it
s
2z
Rz
i

A n A
~ ~N ~
7l 3 2 1
b
2 u <
r £ F

-

y R6 g R4 Y R S1
% § RS R3 R (
c3 ca 1c1 @ev : F1
1 1 4 S [}
X 3 A, °‘° G; 1
&&\W\\\ _— 1 ¢ o¥a o :
[
|
i
1
l
|
1
|
)
84019-5 %

15 x 15 podremos controlar, sin embargo,
hasta 225, aunque el cableado resulta bas-
tante mas complicado (vea figura 5). La des-
ventaja de este sistema (alguna debia tener)
es que resulta imposible excitar individual-
mente cada una de las lamparas, ya que la
matriz no estd multiplexada. Dicho de otra
forma, cuando en una de las filas (o columnas)
se encienda una ldmpara, lo haran también
todas las deméds. En este caso (cuando son
varias las placas) los terminales X no deben
conectarse juntos (figura 5).

Si sblo va a usar una placa la figura 2 le in-
dica cudles son las conexiones a realizar; si
va a emplearla conjuntamente con el Disco
light deberd referirse a la 3.

evidente que, al estar alimentado desde la
red, constituye un gran peligro su manejo
descuidado. Cuando realice las conexiones
de toda la parte de potencia de este circuito
debera adoptar las maximas precauciones po-
sibles, so pena de experimentar desagradables
sensaciones. También es importante, en lo
que a la seguridad toca, emplear los conectores
y z6calos adecuados para los niveles de co-
rriente que se vayan a usar.

Lo primero que debe plantearse es el nimero
de ldmparas que va a controlar. En el mado
de control directo el panel s6lo puede exci-
tar un maximo de 30 lamparas, a través de
4 médulos 6ctuples de potencia. Si las 30 sa-
lidas se disponen en forma de matriz de

10-57

Figura 5. Si se adopta
una disposicion en
matriz las cosas se
complican «algo».
Observe que ahora se
necesitan dos
transformadores (para
las lineas verticales y
horizontales) y que las
conexiones X no van a
la misma fase.

interface de
potencia
con triacs
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Figura 6. Una de las
espectaculares
disposiciones de las
lamparas que puede
realizar con el sistema
matricial es la que
mostramos aqui.

Figura 7. Si alguna de
las lamparas se enciende
cuando no debe, puede
arreglarlo intercalando
un diodo en serie (todos
en el mismo sentido).

interface de
potencia
con triacs

elektor octubre 1984

e
00000

84019-86

<} = 1N4004

By

b)|

T 84019-7

Las conexiones de las lamparas no deben
realizarse mediante soldaduras, sino con ter-
minales roscados en los propios triacs (figu-
ra 8). Para el punto X de la placa le recomen-
damos un tornillo de 3,5 6 4 mm. La linea
comln a todas las lamparas y la X deben
estar constituidas por cables gruesos. Los
circuitos de disparo de los triacs son alimen-
tados a baja tension a través de un transfor-
mador de 6 V; debe contar con unos 100 mA
por cada médulo de 8 triacs que utilice.
Volvamos a la figura 3. Entre los puntos X,
Y se obtiene una tension rectificada y filtrada
de unos 6 V que se podria utilizar para ali-
mentar el detector de paso por cero (ya afa-
diremos algo sobre esto mas tarde). El pun-
to Z es la entrada del circuito y debe unirse
a aquella linea del primario del transformador
que no esté conectada al punto X. En caso
de que usemos varios circuitos de interface
bastar4& montarlos en paralelo, como indica
la figura 4.

La disposicion matricial

Puesto que hemos sugerido la posibilidad
de disponer las placas para formar una ma-
triz debemos comprometernos un poco mas.
Vamos a describir esta opcion fijandonos en
la figura 5, aunque les anticipamos que se
trata de un montaje bastante complejo que
requiere su maxima atencién y cuidado. Si,
por alglin extraio capricho del destino, se ha

encontrado con dificultades para seguir la
descripcion realizada hasta ahora, le acon-
sejamos que no se lance a realizar el mon-
taje. Cierre la revista, timbese, ponga buena
musica y, cuando se encuentre a tono de
nuevo, intente profundizar en el examen de
esos puntos oscuros; si no lo consigue, siem-
pre le queda el recurso de llamarnos por te-
Iéfono (los lunes, ya sabe) e intentaremos
ayudarie.

En la disposicibn matricial debe tener en
cuenta que precisard un transformador para
los circuitos «verticalesy y otro distinto para los
«horizontales». Asimismo las conexiones X
de ambos no pueden unirse, como comenta-
mos antes: cada una debe ir a una fase.

La placa de circuito impreso

Para permitirles el libre uso de la placa de
circuito impreso son necesarias algunas ex-
plicaciones adicionales. Como dijimos, cada
triac es controlado mediante un optoaco-
plador; el aislamiento que conseguimos de
esta forma convierte a los médulos de po-
tencia realmente en universales. En el cir-
cuito hemos previsto una pista especial que
se podrad conectar a todos los anodos o cé-
todos comunes de los optoacopladores. Cuan-
do el panel de triacs se usa junto al Disco
light todos los dnodos de los optoacopladores
se conectan al punto de +5 V del circuito
principal a través de esta pista colectora,
mientras los catodos se llevan a las salidas
de los canales (1...30) de la placa principal
0 a los 4nodos de los LEDs indicadores del
panel frontal (si se utilizan, claro). En este
Gltimo caso los catodos de los LEDs se unen
a las salidas de los canales. Segln la dispo-
sicién que adopte debera dar un valor u otro
a la resistencia limitadora de corriente a la
salida de cada canal (ver Disco light, Elek-
tor, nam. 50/51, julio/agosto 1984). Para
quienes vayan a usar el montaje con otras
aplicaciones distintas al Disco light, adverti-
remos que para un funcionamiento correcto
de los optoacopladores es preciso que la
corriente que circula por los LEDs sea de
5 mA. Esto supondra normalmente tener que
usar una resistencia de polarizacion, cuyo
valor se calcula teniendo presente la caida
de 1,2 V en cada LED.

En determinadas configuraciones matriciales
puede ocurrir que se iluminen débilmente
lamparas no programadas. Este problema pue-
de resolverse facilmente procurando activar
simultaneamente filas o columnas completas.
Si no le gusta este sistema dispone de otro
camino: instale un diodo 1N4004 en serie
con cada lampara como se ve en la figura 7
(siempre en el mismo sentido). El rendimien-
to de las léamparas serd menor, pues solo re-
cibiran un semiciclo de tensién, con lo cual
no se podran apreciar iluminadas las «in-
surrectasy. La solucion desesperada (y mas
cara) es hacer uso de ldmparas de mayor
potencia.

Un aspecto que debe tener muy presente es
la refrigeracion de los triacs, que no es «moco
de pavoy precisamente.

Le recomendamos gue no monte las placas
de triacs en la misma que el Disco light.
Nuestros ensayos han demostrado que el ha-
cerlo puede provocar la aparicion de ondas
de red parasitas en el cable multihilo, ade-
mas de obligar al uso de un cable mas grueso.
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11

Lista de componentes:

Resistencias:

R1,R3,R5,R7,
R9,R11,R13,R16=22k

R2,R4,R6,R8,R10,
R12,R14,R16 =1 k

11

Condensadores:
C1=1000 pF/16 V

67

Semiconductores:
T1...78=BCb57B
Tri1. . .Tri8 = TIC 206D
o TIC 206M
D1...D4=1N4001
IC1...1C8=TIL111

?

Y Vv

Varios:
Tr1 = transformador de red
6 V en secundario (")
F1 = fusible (")
S1 = interruptor de red (")
Disipador de calor (*)
Placa de circuito impreso 84019

']

(") = Ver texto

Figura 8. Placa de
circuito impreso y
disposicion de
componentes. Hemos
., . . . previsto una pista libre
También es conveniente montar la alimen- mos que el cable muitihilo de la placa de | que facilita la

tacion para el detector de paso por cero triacs transporte sblo la alimentacién de los | interconexion de los
separadamente (aunque hayamos previsto canales de LEDs y la comin (todo baja | a@nodos o catodos

también lo contrario), con lo cual consegui- tension). M | comunes a los
optoacopladores.

T AT LA T LT LA
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El objeto de este montaje es averiguar rapidamente si una casete,
utilizada como memoria de masa con un ordenador personal,
contiene, o no, datos. Ademas, mediante conmutacion aiternada
entre reproduccion y bobinado rapido (o rebobinado), permite

el principio de un programa en la cinta. Lo hemos probado
obviamente funcionaba) en un Commodore, un ZX81 y, naturalmente,
en nuestro Junior Computer. No obstante, dado su principio de
funcionamiento, es de esperar que sea utilizable tamblen con los

demas ordenadores personales.

detector del contenido
de cintas

para las
casetes de
programas
de todos los
Mmicros:
Sinclair,
Commodo-
re, J. C., ...

Figura 1. El montaje esta
constituido por tres
circuitos integrados
ordinarios y un puitado
de componentes
discretos. Si, con un
poco de imaginaciéon y
destreza, logra montar
todo en una pequeiia
placa de
experimentacion, podria
conseguir alojar el
detector en la caja de la
grabadora.

Cuando se utiliza con el Commodore o con
el Junior Computer el circuito indica, por
medio de los tres diodos LED, si la cinta est4
en blanco (D2), contiene una cabecera de
guia (D1) o se ha grabado (D3). El tono
piloto, o cabecera de guia, es una sefnal que
precede a la informacién grabada o, en el
caso del Commodore, estd intercalada entre
la codificacion del programa (nombre, lon-
gitud, etc.) y los «verdaderos» datos gra-
bados.

El tono piloto no esta disponible con el ZX81,
lo que constituye una importante desventaja.
Por otra parte, facilita mucho el montaje del
detector, como indicaremos después. El caso
del TRS-80, modelo 1, es idéntico al del ZX81.
El montaje permite también discernir si se
encuentra entre dos programas (LED D2) o

en medio de uno de ellos (LED D1 y D3 par-
padeantes), e incluso detectar una sobremo-
dulacion (nivel de lectura demasiado eleva-
do), indicandolo con los diosos LED D1 vy
D3 constantemente iluminados, con o cual
usted puede ajustar de forma 6ptima el nivel
de lectura.

El circuito

La entrada del detector (vea figura 1) esta
conectada a la salida de la grabadora. La
sefal procedente de esta Ultima se lleva, a
través de C6, a la entrada (patilla 3) de un
decodificador de tonos (IC1) y a la entrada
(patilla 2) de un monoestable (IC2). Existen
tres estados posibles de la entrada:

5V
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P 2 IC1 r3fa
ok |E 567 8
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* Ausencia de senal. En este caso la salida
de IC1 (patilia 8) estd al nivel logico «1» y
la de 1C2 (patilla 3) al «0». Por consiguiente,
la seftal en las entradas (patillas 12, 13, 14,
15) del decodificador BCD a decimal (IC3)
tiene el valor binario §919 (ya que 12 y 13
estdn conectadas a masa). Esto hace que se
active la salida (patilla 3) para el nimero «2»,
adquiriendo el nivel l6gico «O». Circula en-
tonces una corriente a travas de R3 y del
LED 2 hasta esta patilla y el LED se ilumina
para indicar que la cinta esta en blanco (vir-
gen o borrada).

* Existe guia. La frecuencia constante del
tono piloto la identifica IC1, haciendo que
la salida pase al nivel bajo. Al mismo tiempo,
IC2 recibe una sucesion de impulsos de dis-
paro, que hace que su salida pase al nivel
alto. El nimero binario en las entradas de
IC3 sera @001, lo que hace que la patilla 2
pase a nivel bajo. Una corriente circula a tra-
vés de R3 y del LED D1: el LED se ilumina
para indicar la existencia de la sefial de guia.
* Hay datos. La salida de IC1 se mantiene al
nivel 16gico alto, pues la frecuencia de entrada
queda fuera del ancho de banda del decodifi-
cador de tonos. El monoestable se mantiene
disparado, por lo que su salida sigue estando
al nivel légico «1». El niimero binario en las
entradas de IC3 es @911, con lo que la pati-
lla 4 adquiere el nivel légico «O». Entonces,
se ilumina el LED D3 para indicar la presencia
de datos

La frecuencia central, f., de IC1 viene deter-
minada por P1 y C5 y se puede calcular a
partir de

1
" P1-C5

en donde P1 es el valor al que hayamos ajus-
tado P1.

fe (Hz)

E! ancho de banda (B) del decodificador de
tonos es funcién del valor dado a C4. Se
calcula a partir de la férmula:

U,
" (Hz)

B=1070" /&7

en donde U, es el valor eficaz de la senal
de entrada en voltios, C4 es el valor del con-
densador C4 en pF y f. es la frecuencia cen-
tral en Hz. Tenga en cuenta que U, ha de
ser inferior a 200 mV.

Si el montaje esta destinado al ZX81, puede
prescindirse de D1, IC1, P1, R2 y C3...C5.
Entonces, la patilla 14 de IC3 se conecta a
la linea de alimentacion positiva.

Calibracion

Los usuarios del ZX81 no precisan leer esta
seccidn, ya que, en su caso, no hay nada que
calibrar.
En cualquier otro caso (PET, C-64 vy ... los
demés), tendra que conectar su ordenador
personal a la grabadora y escribir un progra-
ma corto (1 linea), grabandolo unas decenas
de veces en la casete (sin dejar intervalo), con
lo que conseguira una guia en la cinta. Re-
bobine ésta y proceda a su lectura. Comen-
zando a partir del ajusqe central, regule poco
a poco P1 hasta que el LED D1 se ilumine
durante 2 a 10 segundos para cada guia.
Una observacion final antes de terminar: como
comprendera, el color elegido para cada uno
de los dioBos LED es, simplemente, una cues-
ti6n de gusto... (el nuestro en este caso). M
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detector del
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Moébdulo procesador
de graficos en colores

Un nuevo Moédulo Procesador de Gra-
ficos en Colores (CPG), con una MPU
MC68000 dedicada en placa, ha sido
presentada por Motorola como parte
de la expansion de su linea de productos
de microordenador VERSA module™,
El Procesador de Graficos en colores
M68K VM40 ha sido disefiado para pro-
porcionar una amplia gama de funciones
de graficos en colores con un esfuerzo
minimo para el usuario en cuanto al
disefio de software y hardware. Sus ca-
racteristicas principales son:

— 512 pixels horizontales y 384 verti-
cales.

— 8 colores por pixel.

— 400 sombras de color disponibles.

— 2 paginas completas de visualizacién.

— destello automatico de hasta 15 seg-
mentos de visualizacion.

— 56 comandos basicos de graficos.

Su seleccion se ha hecho pensando en
que el CGP resulte especialmente 1til
para la monitorizacion de procesos in-
dustriales y en el disefio asistido por or-
denador.

El Moédulo proporciona también un in-
terface I/O estandar Motorola para per-
mitir la conexion inmediata de cualquier
periférico de graficos fuera de placa, ta-
les como teclado especial, mando de
juegos (Joystick) o trazador de color.

Dentro del firmware de la placa se dis-
pone de un potente grupo de 56 instruc-
ciones de graficos (primitivas) para fa-
cilitar el desarrollo de paquetes de apli-
cacion de software de graficos. En esta
lista entran, por ejemplo, dibujar un
rectangulo, una circunferencia, una li-
nea, etc. Ademas se puede ampliar tam-
bién para incluir primitivas especiales
definidas por el usuario, realizadas en
codigo de maquina M68000 e instaladas
como firmware dentro del moédulo (para
su uso permanente) o cargadas en la
RAM de la placa.

En la figura adjunta puede ver el diagra-
ma funcional de bloques del Procesador
de Graficos en Colores M68K VMA40.

EMC Considtores
Espaiioleto, 24, 2.°
28004 Madrid
Tel. 4 10 26 63

Amplificadores
de potencia
a 150 MHz TMOS

Motorola ha presentado una nueva y
extensa linca de MOSFETS de potencia
RF que ofrecen una potencia de salida
de 5a 125 vatios a 150 MHz. Fabricados

en tecnologia TMOS, estos dispositivos

L T T
10

estan disefiados para funcionar a 28 V
en amplificadores VHF, con una gama
de ganancia minima de 9 a 13 dB.

Las ventajas que tienen estos TMOS
sobre sus competidores bipolares mas
convencionales son la mayor ganancia,
independencia de entrada alta, factor
de ruido y distorsion de intermodula-
cién menores. En consecuencia, mgjo-
ran el rendimiento de los circuitos de
amplificacion y, en algunos casos, redu-
cen el costo global al requerir menos
etapas de amplificacion.

Se espera que alcancen aceptacion y
éxito rapidos en los mercados de radio
militar y comercial, transmisiéon de TV
en VHF y estaciones base moviles de
tierra.

Potencia  Ganancia
Dispositivo  de salida minima
MRF 134 50W 11 dB
MRF 136 15 W 13dB
MRF 171 45 W 12 dB
MREF 172 80 W 10 dB
MRF 174 125 W 9dB
EMC Consultores
Espaiioleto, 24, 2.°
28004 Madrid

Tel. 4 10 26 63
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Primer sensor

de imagenes por
contacto del mundo
con 8 chips LSI

Matsushita Electric Industrial Co. Ltd.
de Oska, Japon, fabricante de Panaso-
nic, Quasar y Technics, ha desarrollado

el primer sensor de iméagenes por con-
tacto del mundo con ocho chips LSI
bipolares dispuestos en forma lineal en
el substrato de alimina.

El sensor es capaz de realizar el barrido
de documentos tamarfio carta en un se-
gundo. Recorre la informacién a razon
de 0,2 ms\linea con una resolucion de
16 puntos\mm.

Las aplicaciones potenciales incluyen
equipos facsimil de alta velocidad, co-
piadoras inteligentes y terminales de in-
troduccion de graficos para equipos de
automatizacion de oficinas. En todas
ellas, gracias al sensor, el mecanismo
optico resulta mas simple y compacto.
Este nuevo sensor consiste en un ele-
mento detector de fototransistores y
otro de barrido, a base de decodifica-
dores logicos acoplados por emisor
(ECL), dispuesto en cascada y combi-
nados mediante tecnologia bipolar LSI.
El fototransistor permite una salida de
alto nivel, mientras que el decodificador
contribuye a lograr una mayor rapidez
del barrido, disminuir el consumo y
aumentar la resolucion.

Gracias a la circuiteria del decodifica-
dor podemos acceder aleatoriamente a
cualquier parte del documento. Como
su respuesta espectral es muy proxima
a la curva de visibilidad, también puede
emplearse como sensor de color.

Panasonic Espaiia, S. A.

Gran Via de las Corts Catalanas, 525
08011 Barcelona

Tel. 2 54 61 00

Nueva generacion

de plotters
electrostaticos de gran
precision

Versatec acaba de lanzar al mercado su
nueva serie de plotters, la 7400, cuya
caracteristica principal es una precision
de 400 puntos por pulgada, frente a los
200 tipicos de los plotters presentes en
el mercado, con lo cual logran un 25 %
mas de exactitud.

La serie 7400 consta de dos modelos:
el 7436 y el 7444, con una anchura de
36 y 44 pulgadas respectivamente. Am-
bos trabajan con una velocidad de arras-
tre del papel de algo menos de media
pulgada por segundo, lo cual equivale
a unos 7 metros cuadrados por minuto.
Son capaces de realizar dibujos de gran
calidad, tanto localmente como de for-
ma remota (mediante lineas telefonicas,
conexiones de fibra optica de gran velo-
cidad) desde un amplio espectro de mi-
niordenadores o grandes ordenadores.
Pueden trabajar sobre una gran varie-
dad de medios graficos y almacenar a
la vez dos rollos de distinta clase para
mayor comodidad, de tal modo que el
usuario puede cambiar facilmente de
impresién sobre papel a pelicula con

solo pulsar un interruptor del panel de
control. Mediante este panel y el teclado
se pueden también efectuar rutinas de
diagnéstico del sistema.

Equipos y sistemas, S. A.
Apolonio Morales, 13, B
28036 Madrid

Tel. 4 58 01 50
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COMUNICA A SUS CLIENTES Y AMIGOS LA APERTURA DE SU
NUEVA TIENDA DE VENTA AL PUBLICO DE COMPONENTES

ELECTRONICOS E INFORMATICA EN MADRID

__________

COMPONENTES ACTIVOS G

COMPONENTES PASIVCS
CIRCUITOS INTEGRADOS

RAN VARIEDAD

SOLICITE NUESTRO
CATALOGO GENERAL

oromapones personates  AMPLIO SURTIE0 DE ELECTRONICA 1984

HARDWARE

TS e iCONSULTENOS!

INSTRUMENTACION
HERRAMIENTAS
BIELIOTECA TECNICA
ETCETERA

adjuntando 100 pesetas en sellos de co-
rreos nuevos. Se lo enviaremos sin
ningln compromiso, comodamente a
su casa.

Y " ‘
Jdlgltal s.al C./ PILAR DE ZARAGOZA, 45. TELEFS. 2464990 y 246 56 63. 28028 MADRID

— FUNCIONAMIENTO GARANTIZADO
— MODERNA TECNOLOGIA.
— SERVICIO DE REPARACION.

LA MAYOR GAMA DE KITS DEL MERCADG NACIONAL

— COMPONENTES DE PRIMERA CALIDAD

KI I S eleldtOr INCLUYEN PIEZAS, CIRCUITO IMPRESC
E INSTRUCCIONES

KITS DE ESTE MES

N.o REFERENCIA

190 EK84009 Tacometro para vehiculos
diesel

191 EK84017 Borrador de EPROMs
inteligente

192 EK84018 Videocombinador

193 EK84019 Interface de ootencia con
triacs

P.V.P.

3.596

13.328
4.570

7.406

ESPECIALISTAS EN VENTA POR CORREO

LA FORMA MAS COMODA Y SEGURA
DE RECIBIR EN SU PROPIA CASA
TODO LO QUE NECESITE EN ELEC-
TRONICA.

MAS DE 30.000 PEDIDOS SUMINIS-
TRADOS NOS AVALAN.
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QUIEN COMPARA |
FSCOGE HAMEG
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HAMEG IBERICA S.A.

VILLARROEL, 172-174, Ent° 4y 5 BARCELONA-36, Tel. 230 1597
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X L estuche
juna solucién préctica y elegante para
— guardar sus revistas ordenadas y
ey A
siempre a mano!
= En su casa, en su biblioteca, en su laboratorio, el estuche anual le
A ] permitirg encontrar rdpidamente la informacién que necesite en cada
momento. A la vez su coleccién de ELEKTOR estara perfectamente
protegida.
El estuche ELEKTOR no tienen ningdn complicado sistema de sujec-
cién. Ud. puede coger cada ndmero por separado cuantas veces lo
necesite.
AN El estuche puede pedirlo a través de su establecimiento de compo-
Los MAS Av mos nentes, o bien directamente a ELEKTOR, utilizando la tarjeta de pe-
EN ELEOTRONIGA dido correspondiente.

iNo olvide indicar el afio que desea!
PRESENTAMOS UN NUEVO ESTABLECIMIENTO EN
BARCELONA, C/ Muntaner, 49.

DONDE LE OFRECEMOS:
AUTOSERVICIO: Mayor rapidez de compra, mediante
el mas extenso autoservicio, con una gran
exposicién de componentes.

ATENCION PERSONAL: Yds. hallaran en las otras
areas de un equipo iali; que les atendera
gustosamente. (Como el gue siguen disponiendo en
DIOTRONIC de Barrell, 108}

Muntaner, 49 - Pasaje Valeri Serra, 24-26
T.3232808-3232266

UN ESTABLECIMIENTO PENSADOQ. DISENADO Y
REALIZADO PARA COMPONENTES ELECTRONICOS.

digi-libro 1

Este libro es una introduccidén, paso a paso, a los
principios tedricos y aplicaciones de la electrénica
digital.

Escrito en el estilo caracteristico de Elektor, no requiere la
memorizacion de formulas secas y abstractas, sino que por
medio de explicaciones, €l lector se va adentrando, sin
esfuerzo, en los fundamentos de los sistemas digitales.

curso de introduccién a R . . .. e s
la electrénica digitai Para la realizacién de los ejercicios practicos el libro va

acompanado de un circuito impreso, scrigrafiado y de gran
calidad.

Si quiere iniciarse en las técnicas digitales, éste es sin duda
un buen primer paso.

PVP: 1.150 ptas.
Suscriptores: 1.000 ptas.

J)
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anuncios breves

elelator

Ventas

F. de alimentacion y caratulas VCOs,
VCF, ADSR, y de alimentacion det
nuevo sintetizador. Todo por 4.200
pesetas.

Angel Martinez Calvo. Duques de
Né&jera, 56, 3.°. Logroio. Teléfo-
no 227060.

Spectrum 48K con manuales y
cintas juegos por 42.000 ptas.
Francisco José Aspas. La Rosa, 35.
Sagunto (Valencia). Teléf.. (96)
2461530.

Frecuencimetro digital Promax
FD915 8 digitos, 200 MHz. Perfecto
estado. 17.000 ptas.

José M. Minguell Font. Paseo del
Triunfo, 24, 1.°. Teléf.: 3090919,

Osciloscopio Hewlett Packard mo-
delo 120-B, un canal. Llamar noches
Avelino Garcia Méndez. Los Mese-
jo, 22. Madrid-7. Teléf.: 2523084,

Libro «The Complete Sinclair ZX-81
ROM Disassembly» por mil ocho-
cientas (1.800). Su precio es de
2.350 ptas.

Javier Salvé Séanchez. Moguer, 5,
7.e C. Madrid-20.

Los 11 nameros de Revista Espa-
nola de Electrénica por 2.500 ptas.
y varios tomos del curso de elec-
tronica de AFHA.

José Luis Serena. Ocharcoaga. Blo-
que 69, nim. 8, 13-C. Bilbao-4.

Amplificador de sonido para Spec-
trum por 3.000 ptas.

Nelson Sidney. Dr. Ort Llonca, 14.
Benidorm (Alicante). Tel.: 8568553.

Radiocontrol 4 canales, 4 servos,
con baterias NiCad y cargador, mar-
ca Modelhob. Llamar a mediodia.
José Manuel Garcia Giménez. Plaza
de las Descalzas, 3. Granada-9.
Teléf.: 228792, .

Amplificador Marantz 1040, gira-
discos Dual 1225, cassette Grundig
CN720, dos altavoces en kit mini-
watt.

Xavier Bartual Punsola. Santa Rosa,
nimero 59, 1-1. Sant Cugat del Va-
llés (Barcelona). Teléf.: 6740130
(de9a13h,15218h).

Ampliacién 16K RAM para XZ-81,
sin estrenar, 6.000 ptas.

Dimas Botella Domenech. Moli, s/n.
Fuente la Higuera (Valencia). Telé-
fono: (96) 2280016,

Mira de color Promax GV 808B
PAL. Completamente nueva, por
68.000 ptas. Interesados, que escri-
ban a la direccién de abajo.

Josde M. Montes Martéinez. Goya,
namero 6, 4.© B. Recaldeberri. Bil-
bao-2 (Vizcaya).

Joystick Atari 2600, compatible
ademés con Commodore 64, VIC-
20, Sinclair (con interface). Por
1.800 ptas.

Lorenzo Miguel Soler. Ronda Ato-
cha, 31, 3.° dcha. Madrid-5. Telé-
fono: 22806 14.

Radioteléfonos 2M de 135 a
173 MHz. 5 y 30 W, portable y mé-
vil, 12 V.

Josée Garza Ib4fez. Borao, 13,4.°A.
Zaragoza 50004, Teléf.: 436835.

ZX-81 + 16 K RAM Pack + IF Cen-
tronics+ cable impresora normat +
fuente y manual, todo por 25.000,
perfecto estado.

Enrique Hortelano Portero. Dionisio
Guardiola, 29, 4.°. Albacete. Telé-
fono: (927) 231521.

Junior Computer base + interface
cassette con fuente auxiliar. Libros
y cinta programas por 27.000 ptas.
Luis Sanz. Mar de Aral, 19, 4.° B.
Madrid-33.

Ordenador ZX-81 + accesorios +
manual. Precio: 10.000 ptas.
Rafael Garcia Frejo. Arana, 26, 2.° C.
Vitoria (Alava). Teléfono: (945)
272136.

Elektor, revistas del nimero 1 al 13,
al precio de portada. Perfecto esta-
do. Lote o sueltas.

José Gabriel Gonzalez. Apdo. 383.
Logrofio. Teléf.: 249610,

Tres torretas telescopicas de 12-18
y 24 metros por 35.000-45.000 y
50.000 ptas. respectivamente.
Jesus Pinedo Séiz. Adrian Jarefio, 6.
Cuenca. Teléf.: (966) 800843.

Circuito impreso Corosin. Estrenar
o cambio por integrado SAA 1900.
Llamar «comidas».

Santiago Hernandez Gonzélez. Da-
vid Herrero, 22, 2,° dcha. Avila.
Teléf.: (918) 225911.

580 resistencias usadas, por 500
pesetas. En buen estado. La mayo-
ria de 1/2 W, estén casi todos los
valores.

Bertoméu Carbé. Balmes, 15. La
Cenia (Tarragona), o llamar al telé-
fono 93-3105803. Laborables, pa-
sadas las 9 tarde.

Osciloscopio Promax OD-204, do-
ble trazo, nuevo, por sélo 45.000
pesetas.

Miguel Angel lglesias Millan. Feli-
pe Il, 186-188, 8-1. Barcelona-27.
Teléf.: (93) 3527032.

Buffer para impresora 32 K, expan-
dible por el usuario a 64 K. Para
ordenadores Sharp MZ 80 B, MZ
80 A, MZ 80 K. 32.000 ptas.

Félix Gelabert. Antonio Miracle, 25.
Barcelona-31. Teléf.: 2291147,

Amplificador 5 y 10 W. Juegos
de luces. Revistas Efektor, Radiora-
ma, etc. Curso de radio de AFHA.
Informacién en:

Fidel Jiménez Ruiz. Toledo, 39. Ge-
tafe (Madrid).

Kit, montaje en mastil, rotor HA- -

MIV, T2X. Fuente de alimentacion
Yaesu FP12 con altavoz. Pocas ho-
ras uso. A convenir.

Juan Pita. El Rosalar, 6, 7.°. Carta-
gena (Murcia).

Compras

Osciloscopio 2 canales. Indicar da-
tos técnicos y posibilidades de pago.
Juan Sanz Ledesma. Antonio Lopez
Aguado, 1. Madrid-34. Teléfo-
no: 7385454,

Organo Sonitoy, modelo pequefio
(25 teclas), aunque no funcione.
Urgente.

Luis C. Durano Baquerizo. Aveni-
da Teruel, 25. Andorra (Teruel). Te-
léfono: 84 2055.

Junior Computer usado.
David Rodriguez Esteban. Apartado
de correos 2.636. Las Palmas.

Cualquier tipo de fotocopias sobre
montajes para el Spectrum 48 K.
Para posible compra. Remitir a:
Xavier Querol Carrillo. Cércega, 613,
5-1. Barcelona-25.

Comunicaciones
e intercambios

Agradeceré informacién sobre
coémo conseguir un teclado ASCII
de membrana, Pagaré posibles gas-
t0s.

Vinicio Gonzéalez. Sta. Engracia, 45,
atico 2. Barcelona-16.

¢Quieres hacer un montaje? Te pro-
pongo un trato. Yo hago el dibujo
y los dos circuitos impresos y td
pones el material, svale?

Manuel Ords. Formentera, 47-49.
Barcelona-16.

Desearia esquema para colocar sa-
lidas independientes a caja de rit-
mos Korg KR-SS. Se gratificara.
José Ros Victoria. Fernando Poo, 3.
Bda. 4 Santos. Cartagena (Murcia).
Teléf.. 5117 24.

Desearia contactar con usuarios
del Atom para intercambios de pro-
gramas.

Miguel Angel Dominguez. Avenida
Nazaret, 4. Madrid-7. Tel.: 2742220

Hago copias de todos los tipos de
memoria existentes en el mercado,
«PROM, ROM, EPROM». Vendo jue-
gos VIC-20 y 64.

Félix Portabella. Forn de Santa Lu-
cia, 1, 1. Manresa (Barcelona). Te-
léfono 8722297

Cambio receptor profesional Grun-
dig Satelit 1400 por magnetéfono
profesional Akay o similar. Ofertas a:
José A. Escobedo. Samaniego, 16.
Sevilla. Teléf.: (954) 434421,

Osciloscopio 2 trazos, mo. 0D204,

muy buen estado. Lo cambio por
ordenador VUC-20.

Juan Manuel Rosado. Campana, 43.

Jerez de la Frontera (Cadiz). Telé-

fono: 331302.

AlM 65 con libros y fuente alimen-
tacién, sin BASIC, por 85.000 ptas.,
o cambio por VIC-40 de Commo-
dore.

Jorge Llobera. Ausias Mach, 46,
esc. C, 3-2. Sabadell (Barcelonag.

Dispongo revistas variadas electro-
nica: Uncet, Elektor, 27 MHz, CB,
Circuito Impreso. Las cambio por
programas ZX 48.

Julidn Seguen Garciaj Serradilla, 28.
Madrid-24.

Cambio y vendo programas para
ZX-Spectrum, Fighter Pilot, Hobbit,
Contabilidad general, Pascal... y mu-
chos més.

Feliciano Milla Garcés. Plaza José
Antonio, 2, 5.° B. Soria. Teléfo-
no: (975) 223700.

Un servicio GRATUITO
para los lectores de Elektor

( )
q ' _J
| TexTo DEL ANUNCIO: |
| Escriba de forma clara y en-mayusculas una sola letra por casilla. f
No olvide indicar su direccién o nimero de teléfono en la zona de l
: datos personales (evite abreviaturas). |
|
:llllLlll!llllllllllll
1 T 0 O O O B O B I |
:LLllllLLllllilLlllll:
IJJIILLllllllllllllLll
A A I A B B B O R S |
| DATOS PERSONALES |
| Nombre |
| Direccién: |
I
R ¢
Recorte o fotocopie el recuadro y envielo a:
ELEKTOR
Av. Alfonso XIll, 141; bajo
28016 MADRID.
L * Ponga en el sobre las siglas AB y
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COMPONENTES
ELECTRONICOS

INSTRUMENTACION

GENERADORES
FRECUENCIMETROS

ELECTRONICA
CACERES

C./BADAJOZ, 4

tlg 248899

KITS

SALES KIT - VALKIT
CARKIT - KORPALKIT
ELEKTORKIT - PANTEC
KIT TV-COLOR

il
Pl

EMISION SN

KENWOOD-BEARCART
STANDARD - TELNIX
PRESIDENT - MARC
KDK - COBRA
SUPER-STAR
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IVISION OF CARLO GAVAZzZI

ANALIZADOR UNIVERSAL PARA USOS GENERALES
45 ALCANCES, 20 k()/VCC - 4 k(2/VCA

ALTA CALIDAD A BAJO PRECIO

VOLTIOS AMPERIOS = AMPERIOS ~ Q
Salida Salida Capacidad
_ - A Caida de A Caida de = dB Vbt balistica
tension tension
0,15V 50 wuA 150 mv 2k | —10++19 75V 100 uF
15 V 75V 0.5 mA 552 mVv 25 mA 276 V 20 k) 0+ +29 25 V 1 mF
.5 \ 25 V 5 mA 595 mv 25 mA 297V 200 k() + 10+ + 39 7% Vv 10 mF
15V 75 V |50 mA | 599mv |250 mA | 299V 2MQ | +20=+49| 250 V | 100mF
50 \" 250 V 05 A 600 mV 25A 3 \ + 30 + + 59 750 V
150 V 750 V 25A 600 mV 125 A 3 VvV +40 -+ +69 |*2500 V
506 V (*2500 V
15 kV
* MAX. 1.500 V

LOPEZ DE HOYOS, 141, 1° - MADRID-2 - Teléfs. 4130011 - Telex 23684
ALEMANIA - AUSTRIA - BELGICA - U.S.A. - FRANCIA - HOLANDA - ITALIA - SUIZA

DIVISION OF CARLO GAVAzzI



Enciclopedia Prdcticade la
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= == = E% == 8 E= E = == = =
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b2 fasciculos encuadernables
en 4 tomos

VIVIMOS EN EL MUNDO DE LA
INFORMATICA

iDOMINALO!

En cada fasciculo 6 secciones

* INFORMATICA BASICA: Los conocimientos fundamentales. e PERIFERICOS: Como comunicarse con el ordenador.
¢ HARDWARE: Los 52 ordenadores mas vendidos. e APLICACIONES: Presentacion y comentario de programas.
® SOFTWARE: Los programas: como son y como se hacen. e EL. MUNDO DE LA INFORMATICA: Lo insélito y lo practico

MAS DE 1.048 PAGINAS A TODO COLOR MAS DE 3.000 ILUSTRACIONES
UNA OBRA EXCEPCIONAL REALIZADA POR LOS MEJORES ESPECIALISTAS

L L e L N T L L L P L T ™
= Deseo recibir 1a obra ENCICLOPEDIA PRACTICA DE LA INFORMATICA en Ia forma que indico a =
= continuacion: : E
E O 4 TOMOS ENCUADERNADOS (7.900 ptas.)* g
= [ 52 fasciculos mas 4 tapas para la encuadernacién (7.400 ptas.)* i
- * oferta sélo vélida hasta el 30 de septiembre de 1984. ‘E_
T R P e o O W e O P S 0 0 P O O o
RLNERRRE Rl el afonde ol el b bl Lche o Pealiboal o leelis o ol el ||
e o), (o] o s I RS el ) S [ o e e ol (0 Pl o S50 |
F 0 V110 o)t ool W TR e oG 50 K o 0 [ {0 1= 1 e ) S S ™
(]t L A 1 D R 0 S S =11 = = o] Yo o 50 50 695 ) )
E El importe de mi pedido lo haré efectivo de la manera siguiente: -
= [] Talén a nombre de INGELEK, S. A., que adjunto en el sobre. n.2 ..........cc..ccceeeeieeenee BARCO s e haias -
- c -
miG B GiroipostaliiEiE e el SR S T e EEchaiossalin Tl st e B 6is Sl i e -
= [1 Reembolso del importe mas gastos de envio. : -
G SuNAsANa NNt~

Recorte o copie este cupén y envielo a EDICIONES INGELEK, S. A. Avda. Alfonso XIil, 141. 28016 MADRID.
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Revista elektor

lista de precios

P.V.P. Sucrip.

e Coleccion 1981 (11 revistas) 2.126 1.850
® Coleccion 1982 (11 revistas) 2.400 2.040
¢ Coleccion 1983 (11 revistas) 3.000 2.520
Ndmeros sueltos:
e Nimero3.............. 160 135
* NUmeros8,9,10,11,12,13,

16,17y18............. 175 150
¢ Nimeros14/15.......... 350 300
¢ Numeros 19, 20, 21, 22, 23,

24,25,28,29,30y31.... 200 170
* Nameros 26/27.......... 400 340
¢ Nimeros 32, 33, 34, 35, 36,

37,40,41,42y43....... 250 210
* Ndmeros 38/39.......... 500 420
* NGmeros 44, 45, 47, 48, 49

yo52. ... 275 230
¢ Ndmerosb50/61.......... 500 420
Suscripcion
(1 ano)

Espafia: 2.750 ptas. Europa (correo por superficie): 3.500 ptas. Europa
(correo aéreo): 3.700 ptas. América (correo superficie): 4.200 ptas. 6

28 $. América (correo aéreo): 6.300 ptas. o 42 §.
Derechos envio certificado: Espaiia: 300 ptas.
Extranjero: 800 ptas.

Libros

PV—P Suscrip.

e DIGILIBRO1 1.150  1.000
{con circuito impreso)

e FORMANT 1.250 1.100
(con cassette demostracion)

e JUNIOR COMPUTER-1 1.000 900

e JUNIOR COMPUTER-2 1.150  1.000

e JUNIOR COMPUTER-3 1.500 1.300
{Inglés o Francés)

e JUNIOR COMPUTER-4 1.500  1.300
{Inglés o Francés)

e CURSO TECNICO 625 550

e 300 CIRCUITOS 1.000 900

e RES| y TRANSI 950 850
circuito impreso 700 700

e ELECTRONICA LOGICA Y '
MICROPROCESADORES 2.300  2.000

Estuches

© Afio 1981 ... ... ...l 420 Ptas.

® Afio 1982 ....................... 420 Ptas.

e Afio 1983 ....... ... ... .. ... 420 Ptas.

e Afio 1984 ... ... ... ... .. ... ... ..., 420 Ptas.

elelator

DEL 16 AL 23 DE NOVIEMBRE,

STRA (T

WV ELFUTURO,

Fecha: 16 al 23 de Noviembre de 1984.

Horario: de 10,30 a 20,00 horas. SIN INTERRUPCION.
El domingo de 10,30 a 15,00 horas.

Lugar: Recinto Ferial de IFEMA en la Casa de Campo.

Los dias 16, 19, 20, 21,22, y 23, JORNADAS PROFESIONALES DE SIMO.
En estos dias no habrd taquilia desde las 10,30 hasta las 15,00 horas. Para
laentradaenel recinto seré necesaria la tarjeta de profesional que le sera
facilitada al presentar su invitacion o al acreditar su identidad.

24 Feria Oficial Monografica Internacional
del equipo de oficina y de la Informatica.

DIERESIS

Conferencias, Mesas Redondas, Jornadas Técnicas para Profesionales, Conferencia Internacional de Informatica con la Convencion IBeroamericana

de Informaticos “CIBI 84’.

\
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UNA NUEVA MARCA
AMPLIA NUESTRO STOCK

EL PRIMER FABRICANTE MUNDIAL DE
CONDENSADORES CERAMICOS MONOCAPA

* Condensadores ceramicos monocapa * Resonadores ceramicos
* Filtros de supresion * Osciladores de cuarzo
* Filtros ceramicos : * Elementos piezoceramicos de alarma

x * ENVIOS URGENTES POR CORREO *» AMPLIO STOCK

* PEDIDOS TELEFONICOS * ENTREGA INMEDIATA

ITT DISTRIBUCION * TELEFONOS PERMANENTES (91} 419 00 75 /16
UNA DIVISION DE STANDARD ELECTRICA, CONTESTADOR AUTOMATICO
MIGUEL ANGEL, 21-3° MADRID-10 - TELEX 27.461 . o
NUESTRO SERVICIO DE ASISTENCIA TECNICA distribuidor oficial:

LE ATENDERA GUSTOSAMENTE

\ &) (91 419 0957 ITT

Gama completa de componentes para la industria

Anunciante Pag.
Actron. . .. ... ... .. ... 10-62
AStygi. .o 1 8-2%
' Digital ... . ... 10-
— PROYECTOS Diotronic. ....... ... 10-67
— DISENOS COMPLETOS DESDE Electronica Egggfes ----------------- 1089
CUALQUIER DOCUMENTO Electronica Lugo. .................. 1883
' Electronicaluvi. . ................. -
— FABRICACION CIRCUITOS Electronica Sandoval . . . ............ 10-62
IMPRESOS: PROTOTIPOS Electronica Sandoval . . . ............ 10-3%
GOCaAY . . o 10-
Y SERIES. Hameg.............. ... .. ...... 10-66
Investrénica. . . ......... ... ... .. .. 10-76
ITT Distribucion. ... .............. 10-09
ITT Distribucion. . ................. 10-61
ITT Distribucion . . ................. 10-74
Mailing Electronica. .. .............. 10-62
DBARRO“OS Y PROYECTOS E:ﬁltseac ........................... ]8:;12
COMANDANTE ZORITA, 13 0 RETEX. ..o voooooiie i 10-06
TELF.: (91) 254 51 72 MADRID-20 Roam Electronica. . ................ 10-74
SIM. . 10-62
ELECTRONICA INDUSTRIAL OFICINAS Y TALLERES: SIMO . o 10-73
MOLINA, 39. TELF. (91) 215 18 54 - MADRID-29 Tempel . . oo 10-05
{‘/—%\/ T. G. Circuitos impresos. . .. ......... 10-62
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electronica, micro-informatica
y tecnologia para todos

Recorte o copie este cup6n y envielo a
EDICIONES INGELEK, S. A. Avda. Alfonso
Xill, 141. 28016 MADRID.
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Deseo suscribirme a la revista lectrc i por el periodo de un aiio a partir del mes de

inclusive, al precio de I tas. (correo ordinario), O tas. (correo certificado). El importe
lo haré efectivo mediante:

O Talén a nombre de INGELEK, S. A., que adjunto en el sobre. n.2 .
O Giro postal N.2 ..o Fecha
0 Reembolso del importe mas gastos de envio.

Firma,




SPECTRUN

Si tienes un SINCLAIR ZX SPECTRUM de 16 K y deseas ampliarlo a 48 K ahora puedes
hacerlo con toda garantia.
Acude a tu Concesionario Autorizado INVESTRONICA y en breve espacio de tiempo
dispondrdas de tu Spectrum con MAS POTENCIA.
Ademds INVESTRONICA ampliard por tres meses la garantia de tu equipo,
independientemente de la fecha de adquisicién y te obsequiard con una
Cinta de Demostracién de 48 K.

IMPORTANTE:

.
Al adquirir los productos SINCLAIR exija la Ampha,
TARJETA DE GARANTIA INVESTRONICA. tnica

valida en todo el &Tmlgncoin%mgnal y llave para ’ ZX Spectrum CIhOI’CI, tu SPECTRUM
cualquier resclucion de duda o reparacion X
o de 16 Ka48 K.

INVESTRONICA no prestara ningin servicio
1écnico a todos aquellos aparatos que carezcan
4
Con garantia...
L4 L4
Con mas garantia.

de la correspondiente garantia.

DE VENTA EN CONCESIONARIOS
AUTORIZADOS.

CAPS
SHIFT

48 K

<4 M PUBLICIDAD



