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OSCILOSCOPIOS

OSCILOSCOPIOS

¢ De uso general.

¢ De memoria digital (GP-IB).
¢ De memoria de persistencia.

® Programables (GP-IB).

.' tempel sa

FUENTES DE ALIMENTACION

¢ Gran gama de intensidades
(0-500 A.)

e Gran gama de tensiones
(0-1000 V.)

¢ Programables (GP-IB).

® Dobles, simétricas

Viladomat, 140 bis
Tel. 25444 01/02
Telex 50.056 TMPL
Barcelona-15

Rda. Segovia, 35
Tel. 2657414
Madrid-5

OTROS INSTRUMENTOS

¢ Generadores.

¢ Medidores wow-flutter.

¢ Medidores de rigidez.

¢ Medidores de aislamiento.
* Multimetros digitales.

Eduardo Coste, 14-3°
Tel. (94) 46351 01
Las Arenas (Bilbao)
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Sin duda lo que mas llama la
atencion de la portada es su
colorido. Hacia muchos meses
que no usébamos el negro como
fondo, pero sin duda de esta
forma destacan mucho mas los
colores que se obtienen con e/
Supervisualizador de video.
Aunque Ja idea original de este
montaje era utilizarlo junto al
Analizador en tiempo real (en
lugar de su visualizador a LEDs)
decidimos realizar una serie

de variaciones que ampliaran sus
aplicaciones. De esta forma

el tnico limite con el que se
encontrara a la hora de
emplearlo sera su propia
imaginacion (y disponibilidad
econdmica, claro). Ya sabe: que
se presenta una situacion para la
cual viene de perlas un gréfico
de barras en color...
jSupervisualizador de video

al canto!

Por supuesto, quienes de entre
ustedes no se sientan atraidos
por visualizadores, colores

o0 similares, encontraran también
en este numero articulos que
despierten su interés.

.En el numero de enero,

entre otros:

* Ampliaciones del ZX.

¢ Comunicacion de datos a
través del teléfono.

* Fuente de alimentacidén con-
mutada.

* Microfono sin hilos.
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CONTROL DIFUSION

(Qué es un TUN?

{Qué es un 10 n?

¢0Dué es el EPS?

¢Qué es el servicio CT?

¢Qué es el duende de Elektor?

Tipos de semiconductores

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

¢ Cuando se indica 741 se entiende que
se hace referencia a: xA 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. 20V
I, max. 100 mA
heg, min. 100
Plot. méx. 100 mW
. min. 100 mH2

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 BC177 y 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
UR max. 2V 20V
Ig max, 100 mA 35 mA
|R méx. 1A 100 A
le méx. 250 mW 250 mw
Cpy max. 5 pF 10 oF

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

Y pertenecen al tipo DUG: 0OA85, 0A91,
OA 95, AA1T16.

* Los tipos BC1078, BC2378, 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),
BC207 (-8, —9), BC237 (-8, —9),
BC317 (—8, —9), BC347 (—8, —9),
BC547 (—8, —9), BC171 (-2, —3),
BC182 (-3, —4), BC282 (-3, —4),
BC437 {—8, —9), BC414

Familias BC177 (-8, —9)

B8C177 (-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-) - =10-?
# {micro-) =106
m (mili-) =103
k (kilo-) =103
M (mega-) =106
G (giga-) =10¢
Eijemplos:
— Valores de resistencia:

2k7 = 2700

470 = 470

Salvo indicacién en contra, las resisten-
cias empleadas en los esquemas son de
carbon 1/4 W y 6% de tolerancia
maxima.
— Valores de capacidades:
4p7 = 4,7 pF = 0,0000000000047 F
10 = 0,01 4F = 10 ~5F

El valor de la tensién 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 tension de
alimentacion.

Puntos de medida

Salvo indicacion en contra, las tensiones
indicadas deben medirse con un voltime-
tro de, al menos, 20 k 2/V de resisten-
cia interna.

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

«U»n en vez de «V»

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

Ejemplo: se emplea U, = 10 V en vez
de V, = 10 V.

Servicios ELEKTOR
para los lectores

La mayoria de las realizaciones Elektor
van acompafiadas de un medelo 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
fa direccién del consultante.
IMPORTANTE: No se atenderan aque-
llas consuitas que impliquen una modifi-
cacién importante o un nuevo disefio.

El duende de Elektor:

Toda modificacion importante, correc-
cibn, mejora, etc., de las realizaciones de
Elektor se incluird en este apartado.

Cambio de direccién:

Debe advertirse con 6 semanas de ante-
lacién.

Tarifa publicitaria (nacional o
internacionat)

Puede obtenerse mediante peticion a la
direccién de la revista.

LISTA DE PRECIOS
Numero sencillo: 275 ptas.

Suscripcién por un ano; Espaia: 3.000 ptas. Europa (correo por super-
ficie): 3500 ptas. Europa (correo &ereo): 3.700 ptas. América (correo
superficie): 4.200 ptas. o 28 $. América {correo aéreo): 6.300 ptas. o

42 3.

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

Numero doble: 550 ptas.
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. . . Anti-robo activo 82091 630 Preludio
circuitos im presos Mini-téster 82092 545 Corrector de tonos 830225 1.335
tuxometro a LCD 83037 700
Nombre Ref. Preci slektor, nom. 30, noviembre 1982 Diapasén para guitarra 82167 775
of. Frecio Tacometro aeromodelismo 82116 640
. Eolicon 82066 495 elektor, nim. 41, octubre 1983
zektor, num. 1, enero/febrero 1980 Modulo capacimetro 82040 615 Modem acistico . 83011 1 855

enerador de funciones : N

placa principal 9453 950 Squelch automético 82077 575 Reloj programable

panel frontal 9483 F 815 Artist - Circuito impreso 83041 1.390

placa principal 82014 3.215 Car4tula 83041-F  3.620
adhesivo frontal 82014-F 620 Pramplificador MC/MM
alektor, num. 6, septiembre/octubre 1380 Placa MC 83022-2 1.245
Junior Computer . . E 1
Circuito principal 80089- 1 3.845 elektor, num, 31, diclembre 1382 Se':ulqaécfgr'(\fM 83022-3 536
Visualizador 80089-2 380 gegoztor ?L“J ge_ onda CO;|(a gg:gg 1.522 Emisor 83069-1 815
: : X ebador electronico para fluorescentes
Fuente de alimentacion 80089-3 920 Faulador universal 52128 e Receptor 83069-2 795
Intermitente electronico 82038 650
elektor, nam. 8, enero 1981 Sistemna de teletonia interior elektor, nOm. 42, noviembre 1983
Modulador VHF/UHF 9967 430 Circuito telefénico 821471 1.025 Teclado ASCII 83058 5.970
Piaca alimentaciéon 821472 510 Intertudio 83022-4 1.355
elaktor, nam. 9, febrero 1981 1\{:2{:;;3' ital polifénico 83052 1.030
Tareta de memoiia RAM y EPROM: 80120 4.450 elektor, nGm. 32, enero 1983 igital poittonic
E s " v h Supresor de rebotes 82106 890
conomizador de gasolina 81013 650 Antenas activas : 7
Placa R.F. 82144-1 565 Tarjeta de ennadg . 8210 1,705
Fuente de alimentaci6 82144.2 560 Desplazador de sintonia 82108 1.000
elektor, nim. 10, marzo 1981 F;f: gcf:pz»‘r:'en con
Ec:ﬁ‘l:zador parametrico 8897-1 525 . Procesador 811701 1.475 elektor nam. 43, diciembre 1983 .

Control de tono 2897.2 535 Teclado 821411 1.350 Personal FM 83087 670
Top amp 80023 470 interface teclado 82141-2 720 Tarjeta CPU con Z80-A 82105 2.270
Top preamp 80031 1.185 Display 82141-3 805 lluminacion para tren eléctrico 82157 1.320

' Silbato ultrasonico 82133 540 Maestro
Téster tritasico : 82577 970 Transmisor 83051-1 675
elektor, nim, 12, mayo 1981 Caratula adhesiva 83051-F 1.210
Anti robo 80097 435 elektor. num. 33, febrero 1983 Auto-test 83083 1540
Foto Computer {2.* Parte}
elektor, nim. 17, octubre 1981 Fotémetro 821421 555 elektor nam. 44, enero 1984
Interface para el Junior Computer 81033-1 5.795 Termbdmetro 821422 616 Bufter Preludio 83562 815
Fuente de alimentacion de 12 V 81033-2 440 Temporizador programable 82142.3 635 Maestro 83051-2 4.150
Tarjeta de adaptacién 81033-3 395 Conversores para BLU Receptor
Tarjeta de bus para microprocesadores 80024 1.960 Conversor BF 8216141 650 Anemoémetro
~Conversor AF 82161-2 730 Tarjeta de memoria 83103-1 1.310
. Crescendo 82180 1.470 Circuito de medida 83103-2 640
elektor, nim. 18, noviembre 1981 Adaptador para red 83098 535
Analizador légico .

Circuito p?i?\cipal 81094-1 2.540 elektor, nOm. 34, marzo 1983 Convertidor marse 83054 935

Circuito de entrada 81094-2 685 Termbémetro a LCD 82156 695 .

Tarjeta de memoria 81094-3 650 Accesorios para el crescendo 83008 965 elektor nam. 45, febrero 1984

Cursor 81094-4 985 Alimentacioén de 3 A para OP 83002 - 590 Tarjeta VDU 83082 2.445

Visualizador 81094-5 445 Cancerbero 82172 745 Poli-bus 82110 1.060

Fuente de alimentacién 80089-3 920 El nuevo sintetizador Elektrémetro 83067 825

de Flektor 82027 1.475 Decodificador RTTY 83044 905
Detector de heladas 83123 610
elektor num. 20, enero 1962
Extensién de memoria para el elektor, nam. 35, abril 1983
analizador légico 81141 1.150 lonizador para automavit elektor num. 46, marzo 1984
alimentacion 82162 505  Tarjeta CPU universal 83108-1 2.510
) ionizador 9823 1.275 Tarjeta principal 83108-2 1.660
elektor nim. 21, febrero 1962 Alimentacion para taboratorio 82178 1.350 Tarjeta de comunicaciones 83114 810
Programador de EPROM 82010 1.420 Mili-6hmetro 83006 635 Pseudo-estéreo 83110 1.185
Médulo combinado VCF/VCA 82031 1.410  Regulador para tren 83104 765
elektor, nam. 22, marzo 1982 Alimentacion para laboratorio/ Fonéforo a flash
Matriz luminosa programable 81012 2.965 adhesivo frontal 82178-F 635
Modulador luminoso, 3 canales 81156 980 elektor, nam. 47, abril 1984
elektor, num. 36, mayo 1983 Sintetizador polifdnico 82111 1.690
elektor, nam. 23, abrit 1982 Médulos LFO/NOISE vy doble ADSR unidad de salida
tonizador 9823 1.275 Doble ADSR 82032 1.405 Convertidor D/A 82112 705
Mini-4rgano LFO/NOISE 62033 1.300 Omnibus 83102 2.805
Circuito principal 82020 1.085 Super-eco 82175 790 Video-amplificador 83113 660
Fuente de alimentacién 9968-5a 420 Preludio Fuente de alimentacion
Alimentacién 83022-8 1.240 simétrica 83121 1.315

ok . Placa de conexién 83022-9 1.985 .
elektor, nam. 26, junio 1982 Lucipeto 82179 975 5
Tarjeta de RAM dinamica 82017  1.650  Amplificador para cascos 830227 1.385 g?)'r(\?;m:sl:;? 48. mayo 1984
Cargador universal de NiCad 82070 860 Circuito de medida 84005-1 1120

elektor, nium. 37, junio 1983 Visualizacién 84005-2 1.090
slektor, nam. 26/27, julio/agosto 1982 Preludio Audioscopio espectral
Preamplificador Hi-Fi 81570 1.455 Tarjeta bus 83022-1 3.8%0 Filtros 83071-1 1.030
Indicador de pico pdra altavoces 81515 505 Amplificador lineal 83022-6 1.675 Control 83071-2 985
Generador de nimeros aleatorios 81523 810 Carétula adhesiva 83022-F 1.175 Visualizacién 83071-3 965
Buffers de entrada para el El nuevo sintetizador de Elektor Receptor para banda
analizadot légico 81577 670 Médulo COM 9729-1 1.180 maritima 83024 1.3756
Voltimetro digital universal 81575 1.030 Alimentaciép 82078 1.225 Lector de casetes digital 83134 1.460
Sirena holofénica 81625 645 Protector de fusibles 83010 620
F()I:rr;u:‘nozz"\::'l‘%cmad y direccidn 81506 590 Regulador para faros 83028 435 glekftOranﬁén. 4% junio 1984

" . esfasador de audio

Diapastn efectrénico 81541 570 elektor, nim. 38/39, julio/agosto 1983 Médulo de retarrin 83120-1
Generador de efectos 82543 715 Oscifador y control 83120-2
elektor, nim. 28, septiembre 1982 sonoros Veleta electronica 84001 1.690
Adaptador sonoro para TV 82094 630 Super-fuente de 5V 82570 660  Capacimetro
. Cronoprocesador universal Previo para lectores Panel frontal 84012-F 1.385

Circuito principal 81170-1 1.475 de cassettes 82639 535 Tarjeta de medida 84012-1 1.290

Circuito display/teclado 81170-2 925 Flash-esclavo 82549 445 Visualizacién 84012-2 760
Construya su propio ONR 82080 870 Interruptor fotosensible 82528 495 Tarjeta de memoria
Minitarjeta de EPROM 82093 548 Juegos TV en EPROM: universal 83014  2.360

Bus 82558 - 1 1.035
elektor, nim. 29. octubre 1982 Tarieta EPROM 82558 2 43
Amphticador de 100 W

Circuito amplificador AMN39-1 830 alektor, nam, 40, septiembre 1983 5 o o

Fuente de alimentacion 820892 810  yaAM 82190 1.135 circuitos impresos
Comprobador de RAMs 2114 82090 650 Semdaforo de audio 83022-10 730 .
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elektor, num. 50/51, julio-agosto 1984 Elektor, nim. 54, noviembre 1984
Senalizaciones intermitentes Analizador en tiempo real
83503 615
Mioearerora 83815 240 Placa de visualizacion . . . . .. 84024-3 4310
Amplificador PDM para Placadebase............ 84024-4 5980
automévil 83584 880 . FORMANT sintetizador musicali
o Receptor portatil de nda corta. 84040 1.740 S
Termbmetro para disipadores Circuitos impresos
de calor 83410 915 Lanzadestellos pontatil . ... .. . . 84048 910 Interface 9721-1 920
Indicador térmico para ] ) Receptor de intertace 9721-2 430
radiadores 83563 530 Interface para maquinas de escri- Fuente de alimentacion 9721-3  1.385
Fuente de luz constante 83653 725 bir electronicas. ... ...... .. 84055  1.420 Teclado (una octava} 9721-4 350
Generadores de ondas vCo 9723-1 2,780
sinusoidales 83561 615 VCF 12 dB 9724-1 1.220
Amplificador microfénico con VCF 24 dB 9953-1 1.206
ajuste de tonalidad 83562 670 RMF 99511 1.310
Generador de miras B/N con ADSR 9725-1 1.225
un integrado 83551 625 DUAL/VCA 9726-1 1.270
Convertidor D/A sin %0 LFO 9727-1 1.336
pretensiones 8356568 6 NOISE 9728-1 1.170
Disco kight SOft ware COM 9729-1 1.180
. - atulas:
Tarjeta principal 840071 2.805 Car
Tarjeta de programa 84007-2 1.040 Ordenador de juegos TV I\;\((:eorface g;gg =
) VCF 12 dB 9724-F 8
Elektor, nam. 52, septiembre 1984 Cassette con 15 programas de juegos ~ ESS007  1.320 VCF 24 dB 9953-F 28
Regulador transistorizado para Disco con programas: RFM 9951-F B2
S on Para 2088 635 mira TV, batalla espacial, PV... ESS006 600 ADSR oF 03
Caja de sincronismos de video 83124 745 Cassette con 15 programas de juegos:  ESS009  1.615 DUAL VCA 9726-F s 4
Elaberinto Invaders, Seawar, Awari, Fishing... LFO 9727-F R
L Cassette con 15 programas de juegos: NOSE 9728-F ge
g:ggg 22 gloe,?"rr&mca gﬁggg; 1%3 Aliens, Flipper. Helicopter, Teaser..  £95010  1.615 com 9729-F 5
Generador de impulsos
Placa frontal 84037-1 1.740
Placa de doble cara 84037-2  2.080 -
Caratula adhesiva 84037-F 1.245 ) o
Elektor, nam. 55, diciembre 1984
Elektor, nam. 53, octubre 1984 asse
Vidgocombinador. s e 84018 720 Referencia PV.P.
:ac?me;ropara.vehnculos‘dlesel. 84009 560 Analizador en tiempo real
nalizador en tiempo real i
Placa de fittroa o 84024-1 1.440 Generadorde ruidorosa. . . ... ... ... .. ... 84024-5 1.130
Circuitos de entrada y alimen- Caratula adhesiva frontal. . .. ..................... 84024-F 1.825
tACION. ..o 84024-2 1170 o .
Interface de potencia. . . . . . .. . 84019  1.640 Supervisualizadorde video. . . ........ ... o 84024-6 1.870
Borrador de EPROMs inteligen- 7 1.430 Mini-Crescendo. . . ... ... 84041 1615

B /\\/) X
CONDENSADORES
CERAMICOS MULTICAPA

LA MINIMA EXPRESION
QUE ENCIERRA LA MAXIMA CALIDAD

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

* ENVIOS URGENTES POR CORREO ¢ AMPLIO STOCK

* PEDIDOS TELEFONICOS * ENTREGA INMEDIATA
lTr DISTRIBUClgym * TELEFONOS PERMANENTES (91) 419 00 75/16
STANDARD ELE
Mloﬂg(_\/?r:\g?:ogloﬁ MADRID-10 - TELEX 27.46 CONTESTADOR AUTOMATICO
ICA T ..
TR S NORA CUSTOSAMENTE distribuidor oficial:
(91) 419 09 57 JUMN distribucion
Gama completa de componentes para la industria '
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LA TIENDA DE ELECTRONICA DE VANGUARDIA

1 e COMPONENTES ACTIVOS e ORDENADORES PERSONALES
e COMPONENTES PASIVOS * HARDWARE
e CIRCUITOS INTEGRADOS e SOFTWARE
e MICRO-CIRCUITOS e KITS
e BIBLIOTECA TECNICA e INSTRUMENTACION
e HERRAMIENTAS e ETC.
O digital
D digital s.a.

ESPECIALISTAS EN VENTA
POR CORREO

LA FORMA MAS COMODA Y SE-
GURA DE RECIBIR EN SU PROPIA
CASA TODO LO QUE NECESITE
EN ELECTRONICA.

MAS DE 30.000 PEDIDOS SUMI-
NISTRADOS NOS AVALAN.
=Y 3= "4 8
I D digital s.a.
SOLICITE NUESTRO
CATALOGO GENERAL
DE ELECTRONICA
ADJUNTANDO 100 PESETAS EN
SELLOS DE CORREOS NUEVOS.
SE LO ENVIAREMOS SIN NINGUN
COMPROMISO, COMODAMENTE
A SU CASA.
r- Y | ] "
MINI-CRESCENDO ................. p‘ d'sltal s.a.

¢ MODERNA TECNOLOGIA
e FUNCIONAMIENTO GARANTIZADO
* SERVICIO DE REPARACION
¢ ELECTRONICA AVANZADA

NOVEDADES

N.° NOMBRE P.V.P,

194 LANZADESTELLOS PORTATIL ..6V. 3.675

196 INTERFACE PARA MAQUINAS DE ES-
" CRIBIR ELECTRONICAS ............. 9.315

GRAN VARIEDAD
AMPLIO SURTIDO
jCONSULTENOS!

D diaital R Y
J . Pilar de Zaragoza, 91
LD.Ld.g tal s'a. - 28028 MADRIDg ; “ 246 56 63 m




publicidad

elektor diciembre 1984 12-09

|QUIEN COMPARA
1ESCOGE HAMEG

PO e e el

o A

i A z
A Z"

.....

éﬁ) il g

S99 WAVE GENLRATOR HMBCIZ

vARABLE

el
N — - 2E.
— i
i f et
o] £ Bt - L : =
i { Womm
Lt van.
Sy 1
3 | momns.
) O S e
% 1
‘ri,_,__?,, Y9081 HAMEG 20MHz Osclioscope HM 204 vros.n
o z SIS WO
| Y 3
p i

HAMES
AL

P

HAMEG IBERICA S.A.

VILLARROEL, 172-174, Ent.° 4y 5, BARCELONA-36, Tel. 230 1597




Enciclopedia Prdcticade la '

Qo

52 fasciculos coleccionables y en-
cuadernables en 4 tomos

VIVIMOS EN EL MUNDO DE LA
INFORMATICA

Ly DI
Cor=—TAHIETA OE IDENTIDAD DI ¢

LA_INVORMATICA / HARDW
AD
SONTANLDAD GinrRan G ¥

:DOMINALO!

En cada fasciculo 6 secciones

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

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

ARSI RSN RN AN RGN NN AR AU AN IR NN AR NN AN AN NN AT AR NN S NASNR A NNEES
Deseo recibir la obra ENCICLOPEDIA PRACTICA DE LA INFORMATICA en la forma que indico a
continuacién:

O 4 TOMOS ENCUADERNADOS (7.900 ptas.)
[0 52 fasciculos mas 4 tapas para la encuadernacién (7.400 ptas.)}

apELLbos Lt | L 4L bbb
Nomere Ll [ [ | L | (¢ ¢ bt e
pomcio L L L L e b e e b b
tocaupap LI | | | | [ [ 1 | [ [ || | I | copiGOPOSTAL N T
pROVINGIA || [ | | [ | | [ | { [ | 1 1 [ | | veeeroNO L1 | | [ | | |
El importe de mi pedido lo haré efectivo de la manera siguiente:

O Talén a nombre de INGELEK, S. A, que adjunto en el sobre. n.% ........................ Banco .......ccccceeiiiiiennn.
O Giro postal N2 ..o FECRA .o

O Reembolso del importe mas gastos de envio.
TEEEESEREART RN AN RN A NN NS AN NN NN SRR ARG N RN AN NN A AN O RN NN E N R NN RN SARESER
Recorte o copie este cupén y envielo a EDICIONES INGELEK, S. A. Avda. Alfonso Xlll, 141. 28016 MADRID.

WEREANEEREER NN NN RN NRNNEEDNRNANRERE

TassvumsEEssEmusNaTERIRENIARNGRNEYRENY
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PSYTRON IVESON OFERTA GESTION
NUMERO 1 EN INGLATERRA SOFTWARE BASE DE DATOS .............. 3.000
Los mejores graficos conseguidos CONTROL STOCK .............. 3.000
para el SPECTRUM 48-K. ESPECIALISTAS EN VENTA POR CORREO PROCESADOR DE TEXTOS .... 4.000
Controle una base lunar contra los CONTABILIDAD ................ 2.500
ataques de unos seres super inteli- OFERTA 1 OFERTA 3
gentes. _ SPECTRUM 48 K. .. 41.900 | INTERFACE JOISTICK 3.250 12:500
Un super ordenador proporciona una | 8 JUEGOS IMPORTACION ... 15.000 | JOISTICK SPECTRAVIDEQ .... 2.900 | PRECIO IVESON ................ 9.750
total vision de las 1'0 z0nas de la base. m JUEGO IMPORTACION ......... 2.000
ggézjgirgrteg%gn\/cigo{igus refleios 8.150 TODOS NUESTROS EQUIPOS
: PRECIO IVESON .............. 40.000 SINCLAIR TIENEN
PRECIO ESPECIAL IVESON. PRECIO IVESON ................ 6.500 1 ANO DE GARANTIA
1.800 pts. sin gastos de envio. TODOS NUESTROS PROGRAMAS
PRECIOS ESPECIALES EN OFERTA 2 OFERTA 4 SON ORIGINALES
PSYTRON PARA COMERCIOS | INTERFACE .................. 17.500
MICRODRIVE ................ 17.500 | IMPRESORA GP-50-5 ... 28.900
CUALOUIER CINTA DE SOFTWARE | 4 GARTUCHOS MICRODRIVE 6.300 | PROCESADOR DE TEXTOS ..._4.000 |  pg NUESTRO SOFTWARE-CLUB
SE LA OFRECE CON UN 15% DE 41.300 32.900 adjunte sobre franqueado
DESCUENTO. PRECIO IVESON ............. 35.000 | PRECIO IVESON .............. 27.300 con su direccion.

NECESITAMOS PROGRAMADORES
EN BASIC Y C/M PARA SPECTRUM.
Dirigirse por escrito adjuntando historial y pretensiones.

Enviar a IVESON RIERA DE TENA,15 Tda. 4 (pasaje)
08014 BARCELONA — Tel. 249 31 96

CANTIDAD PRODUCTO P.U. TOTAL

NUESTRAS CONDICIONES DE PAGO. .................................................................................

*Giro postal. OSSR
eTalon (se ruega confirmado para mayor rapidez en el BnViD). | L e e
eTransferencia bancaria a nombre de IVESON C/C 1313-08 de La Caixa de [ -ooooooeriii oo
Barcelona sucursal LA BORDETA, ¢/. Badal, 90-92 — 08014-BARCELONA. GASTOS DEENVIO ..................
eReembolso. Enviando el 50% del importe por cualquiera de los otros me- TOTAL oo,
dios indicados. D
*Para una mayor rapidez de envio le rogamos hagan sus pedidos mediante el DITECCION .o nam. ..o
talén adjunto. X} Ciudad ........................ D.P. ... Provincia ........................
eGastos de envio para importes de menos de 10.000 pts. 300 pts. Teléfono ............. — () Giro postal. [} Talén nominativo. [ i Reembolso.

EDIMAR

ELECTRONICA DIGITALY ANALOGICA
San Emilio 20 MADRID 17

Instrumentos de laboratorio y
equipos didacticos de electronica

Fuentes de alimentacion.
Generadores de senal.
Osciloscopios.

Entrenadores l6gicos.
Entrenadores de E. industrial,
etc.

Generador de funciones

de 0,01 ¢/s 0o 1 MW.

Aplicaciones

Laboratorios de investigacion.
Escuelas técnicas.

Escuelas de F. P.

Colegios.

FUENTE DE ALIMENTACION
VARIABLE SIMETRICA
-Mod. SIMET -

FUENTE DE ALIMENTACION
MULTIPLE
MARCA EDIMAR Tipo 250-30

ENTRENADOR LOGICO
Modelo SMALL

FUENTE DE ALIMENTACION
REGULADA Modelo 25-7

FABRICACION Y PATENTE NACIONAL
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Manuales Técnicos Universitarios

Toda la electronica digital:
desde el transistor hasta los
circuitos de muy alta escala de integracion.

r —

HLEGTRONIGA LOGIGA
MIGROPROGESADORES

P.V.P.: 2.300 ptas.
Suscriptores: 2.000 ptas.

1.2 Parte
ELECTRONICA
DIGITAL

Algebra de Boole
Puertas-Flip/flops
Contadores-Registros
de desplazamiento-
Memorias-Conversion
AD/y D/A

2.% Parte
MICROPROCESADO-
RES

Teoria de los
microprocesadores

y estudio de los mas
importantes elementos dv
entrada/salida.

272 paginas
-
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N
Servicio libros de Elektor W
a

Para iniciarse en la electronic
o refrescar conocimientos

curso técnico

de introduccion
a la electrénica

N

Primera edicién

Escrito en el estilo claro y conciso tradicional de «Elektorn, este libro sera de gran utilidad tanto para los principiantes que quieren
introducirse en el apasionante mundo de la electrénica como para los profesionales que quieran refrescar sus conocimientos bésicos.
El curso técnico de introduccién a la electronica le proporcionaré la méaxima informacion sobre los circuitos fundamentales de la

electrénica con un minimo de teoria y de formulas.

S 2
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La Republica
Popular China
adquiere
ordenadores
ZX-Spectrum

El Departamento de Or-
denadores y Automatiza-
cion de la Universidad
Técnica del Noroeste de
China ha dotado inicial-
mente a sus investigado-
res con 600 ordenadores
ZX-Spectrum.

Todos ellos serdn emplea-
dos como ordenadores
basicos para la adquisi-
cioén de conocimientos
practicos de progra-
macion.

Sinclair suministrara asi-
mismo un paquete de
programas de software en
lenguaje local.

Cursillo sobre
Fundamentos de la
Teleinformatica

Organizado por la Aso-
ciacion de Ingenieros del
I.C.A.l se celebrarg, entre
los dias 3 y 4 de diciem-
bre, un cursillo sobre Fun-
damentos de la Teleinfor-
matica.

Los organizadores consi-
deran el curso bdsico no
s6lo para personas que
trabajen en el mundo de
la informéatica, sino tam-
bién para aquellas que
utilicen cualquier clase de
sistema informaético.

La orientacion del cursi-
llo, eminentemente prac-
tica, pretende satisfacer
las necesidades del usua-
rio espanol.

El objeto principal es la
comunicacion entre siste-
mas, tema fundamental
para todo profesional o
aficionado dada la gran

expansién actual de la

informatica.

Los temas de las sucesi-

vas conferencias que se

impartiran son:

— Normas internaciona-
les de transmisién de
datos.

— Medios y modos de
transmision.

— Descripcion de equi-
pos (I, 1l y I},

— Nivel fisico de cone-
xion.

Protocolos orientados
al caracter.

— Protocolos orientados
al bit.

— Recomendacién X.25
del CCITT.

— Equipos de datos.

— Introduccién a las re-
des de ordenadores.

— Interconexiébn practica
de equipos de datos
(Iy 1.

Dado que el numero de

plazas es limitado, las

inscripciones se realiza-
rdn por riguroso turno.

Existe también la posibi-

lidad de adquirir exclusi-

vamente la documenta-
cién del cursillo.

Para mas informacion,

pueden dirigirse a: Aso-

ciacion de Ingenieros del

I.C.A.l, Reina, 31,28004-

Madrid. Tels. 2226772y

222 62 80.

Red informatica
Digital-Universidad
de Houston

Digital Equipment, en co-
laboracién con la Univer-
sidad de Houston, ha
anunciado sus planes pa-
ra la creacion de uno de
los mas complejos y avan-
zados sistemas informéti-
cos integrados de Estados
Unidos aplicado a la en-
sefanza.

La enorme red informatica
pluriuniversitaria de alta
velocidad tiene un valor
potencial de 11.000 mi-
llones de pesetas y serd
instalada en la ya citada
universidad a lo largo de
cuatro anos. La Universi-
dad de Houston proyecta
utilizar, durante el primer
bienio, hasta 4.500 orde-
nadores personales Pro-
fessional 350 y Rainbow
100 de Digital que facili-
tard un equipo de técni-
cos con realizacién y des-
arrollo de la red.

Este proyecto constituira
un nexo vital del sistema
informéticointegral. Debe
unir todas las estaciones
individuales de trabajo en
una red (nica, tanto para
servicios como para co-
municaciones (tales co-
mo correo electronico y
transferencia de fiche-
ros).

El sistema utilizard un en-
lace de microondas a alta
velocidad para la comu-
nicacion entre los diver-
sos campus, lo cual re-
sulta especialmente util
en una universidad con
un alto porcentaje de es-
tudiantes que no viven
en sus inmediaciones.

Primer ordenador
compatible BASF
con chips

de 256 Kbits

BASF ha anunciado re-
cientemente el lanza-
miento al mercado de un
nuevo ordenador compa-
tible, el BASF 7/69, cuya
memoria prncipal esta
dotada de chips de 256
Kbits de capacidad, en
lugar de los de 64 Kbits
hasta ahora utilizados en
toda la gama BASF.

Esta importante innova-

cioén, inusual en ordena-
dores pertenecientes al
segmento medio/aito, re-
presenta la introduccion
de un avance tecnolégico
que redundara en una to-
davia mayor reduccion en
las necesidades de espa-
cio, energia, refrigera-
cioén, etc., de este nuevo
sistema, conel consi-
guiente aumento de la
fiabilidad y una mejor rela-
cibn precio/rendimiento.

El 7406 sin
problemas

Uno de los circuitos mas
escasos en el mercado de
la electronica ha sido, sin
duda, el 7406. Se trata de
un séxtuple «driver» con
colector abierto para 30V
y 40 mA de salida.

Con las mismas caracte-
risticas técnicas ya cono-
cidas y compatible por
completo con otras mar-
cas, Framex de Espafia ha
comenzado a ofertarlo en
cantidades industriales
(minimo 100 unidades)
desde su sede de Moraira

(Alicante). Tel. (965) -
74 40 18.
Termoémetro

ultrasensible

Un equipo de cientificos
soviéticos ha desarrolla-
do un termémetro ultra-
sensible que mide la tem-
peratura mediante el
aliento, sin necesidad de
que entren en contacto
termbémetro y paciente, en
30 6 40 segundos. El sis-
tema estd basado en un
microprocesador, que in-
dica la temperatura con
la maxima precision.

teletipo elektor teletipo elektor teletipo
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Il Congreso Mundial
de Ingenieriay
Ambiente

Bajo el lema «Tecnologia
para un mejor Medio Am-
biente en el mundo» se
ha anunciado la celebra-
cién en Nueva Delhi (In-
dia), entre los dias 23 al
25 de noviembre de 1985,
el 11 Congreso Mundial
de Ingenieria y Ambiente,
organizado por el Comité
de Medio Ambiente de la
Federacion Mundial de
Organizaciones de Inge-
nieros (FMOI) vy el Ins-
tituto de Ingenieros de
fa India. El Congreso es-
tard patrocinado por el
Gobierno de la India,
UNEP, UNESCO vy el
Banco Mundial.
El I Congreso tuvo lugar
en Buenos Aires (Argen-
tina) en noviembre de
1981.
Aunque se esperaba que
la propia Indira Gandhi
presidiera la sesién de
apertura es evidente, da-
dos los luctuosos acon-
tecimientos que han te-
nido lugar en el pais, que
eso no sera posible.

Los temas monograficos

a tratar seran los siguien-

tes:

— Repercusiones am-
bientales de los gran-
des proyectos de in-
genietria.

— Uso, contaminacion y
preservacion de los re-
cursos hidricos.

— Produccién, tratamien-
to y utilizacién de los
residuos sélidos.

Micro «habladory
para los coches

Con este Sistema de Alar-
ma recientemente pre-

sentado no deberd ex-
trafarse cuando su co-
che se dirija a usted con
una agradable voz (fe-
menina por stpuesto) in-
formandole del estado de
su vehiculo. En efecto, la
funcion del «Voice Warn-
ing System» de Radiofin
Electronics es precisa-
mente avisar al conductor
de lo que falla o no fun-
ciona en el automovil.
Béasicamente el sistema
consta de una pastilla
sintetizadora de voz y un
conjunto de circuitos vy
accesorios altamente so-
fisticados. Es adaptable a
cualquier tipo de coche y
a cualquier conductor
siempre que sepa inglés
pues, por ahora, es el
(nico idioma en el que
han «ensefiado» a hablar
al sistema.

Entre sus multiples fun-
ciones se encuentran: su-
pervision de la presencia
o no de las llaves de
contacto, estado de los
faros, hora, control de los
frenos, temperatura del
agua, nivel de combusti-
ble, fallos en las luces de
frenado, intermitentes,
puesta en marcha del
motor (s6lo para modelos
diesel), contaminacion
del combustible (s6lo pa-
ra modelos diesel) y avisa
también si olvid6 ponerse
el cinturdn de seguridad.
Todas las funciones son
programables, variables y
controlables.

Dispone ademaéas de un
circuito de baja energia
para reducir el consumo
de la bateria y tres op-
ciones a programar: mo-
dalidad instantanea, con
repeticion y silenciosa.
La unidad principal del
sistema incluye un sin-
tetizador de voz MM-
54104, dos ROMs de 64
Kbits que alojan el pro-

grama de 14 fases y un
microprocesador INS-
8048.

Acuerdo de
intercambio de
tecnologia entre
AMI y MOSTEK

En conferencia de prensa
celebrada en Nueva York,
AMI  (American Micro-
systems Inc.) del grupo
GOULD INC. y MOS-
TEK, del grupo UNITED
TECNOLOGIES CORP,,
han anunciado un acuer-
do muy importante de
intercambio de tecnolo-
gia en el cual cada uno
es segunda fuente del
otro y se establece un
desarrollo conjunto para
el campo de «gate-arrays»
y «cells» normalizadas,
ambos en CMOS.

Este intercambio de tec-
nologia es Unico en la
industria electronica por-
que establece un acuerdo
de cooperacion entre las
dos comparnias a largo
plazo para el desarrollo
y soporte completo en
las familias de productos
semicustom, tanto a nivel
de produccion como de
software.

Acuerdo

de marketing
conjunto Tektronix-
Synercom

La Divisién de Informética
Gréfica de Tektronix Inc. y
Synercom Technology
Inc. haran a partir de ahora
un marketing conjunto.
Segun el acuerdo, Tektro-
nix incluird los paquetes
de software cartogréfico
en su programa «Solution
Vendor». Este programa

tiene como objetivo pro-
porcionar informacion so-
bre paquetes de aplica-
cion compatibles suminis-
trados por otras compa-
nias a los usuarios de
equipos Tektronix.

Premios Hewlett-
Packard
de ayuda a la

investigacion

Hewlett-Packard ha
anunciado la creacidn de
tres premios para ayuda
de los investigadores y
cientificos espafnoles en
los campos de la Cro-
matografia de gases, Cro-
matografia de liquidos y
Espectrometria de masas.

Podran optar a los mis-
mos aquellos trabajos
que por su naturaleza pu-
dieran dar lugar a ser pu-
blicados en revistas espe-
cializadas, comunicados
en Congresos o constituir
un informe técnico.

Los trabajos se presenta-
réan en castellano antes del
15 de marzo de 1985y los
equipos que exija su reali-
zacion deberan ser Hew-
lett-Packard.

Los premios consistiran,
ademas del correspon-
diente Diploma, en la asis-
tenciaalaReunion Cienti-
fica Internacional a cele-
brar en Europarelativa a la
técnica analitica utilizada
en el trabajo, cubriendo
también los gastos de ins-
cripciéon, viajes y aloja-
miento.

Para mayor informacion
pueden dirigirse al Depar-
tamento de Analitica de
Hewlett-Packard Espario-
la, Carretera de La Coruiia,
Km. 16,400, Las Rozas
(Madrid).
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Paisaje
de ciencia

Selektor se va a «relajar» un poco
este mes. Como corresponde con
estas fechas navidefas nos hemos
tomado unos dias de vacaciones, y
los hemos aprovechado para visi-
tar Londres y, c6mo no, su reputa-
do Museo de la Ciencia.

El Museo de la Ciencia de Londres
es diferente al resto de los mu-
seos. No es un lugar donde la gen-
te permanezca en silencio ante
objetos que deberian (y tal vez lo
hacen) admirar, y en donde uno se
mueva despacio como en una igle-
sia. Por el contrario, en él nos sen-
timos libres y, a menudo, excita-
dos; hablamos en voz alta (a veces
demasiado alta) y siempre hay
motivos para la risa y la sorpresa.
Lo que no siempre se conoce bien
es la cantidad de trabajo paciente
vy habilidoso que se esconde tras
las cortinas para poder mantener
un panorama de la ciencia pasada,
presentey futura en constante va-
riacioén.

El Museo de la Ciencia de Londres do-
mina todos los demés como atraccion
turistica. En 1981 sus visitantes fueron
unos cuatro millones, el doble de los que
visitaron la Torre de Londres o la ca-
tedral de San Pablo. Su 1nico rival en
el mundo es el Museo de los Alemanes
en Munich. Puede decirse que el Museo
de la Ciencia tiene la coleccidon mas
grande de ciencia y tecnologia. Existen,
sin duda, otros famosos museos pero
ninguno integramente especializado en
la clencia.

Su método de direccién ha cambiado
recientemente. Hasta ahora habia sido
financiado por el Departamento Brita-
nico de Educacion y Ciencia, con la
administracion y responsabilidad en ma-
nos de su director. Esto va a cambiar
para poner al museo en la misma linea
que los demas; la administracion es-
tard en manos de trusts escogidos por el
Primer Ministro. Queda por ver si esto
produce algiun cambio en la politica del
museo.

Otro aspecto que podriamos subrayar
€s su reputacion, extensamente propa-
gada en Gran Bretafia. Ejemplo de ello
son los «anexos» que le han ido apa-
reciendo en distintas ciudades. El aitimo
en aparecer ha sido el Museo Nacional
de Fotografia, Peliculas y Television,
abierto en Bradford (ciudad industrial
al norte de Inglaterra) a principios de
este afio. Tiene una de las pantallas
mas grandes de Gran Bretafia y el ulti-
mo sistema de proyeccion de peliculas,

el sistema IMAX. La primera pelicula
que se pasé fue una historia de vuelos
ganadora de un premio. El teatro tiene
también «su» espectaculo, con una mul-
tipantalla corrediza controlada por com-
putadores. Este uso de las técnicas mas
avanzadas nos demuestra que debemos
revisar minuciosamente nuestras nocio-
nes sobre lo que llamamos museos. No
tienen por qué ser una colecciéon de
«icjos» materiales; el Museo de la
Ciencia no sélo esta al dia, sino que
mira ya también al futuro.

Otra muestra esta en el Fleet Air Arm
Museum, en Somerset, donde se puede
ver el primer Concorde britanico. Un
tercer ejemplo es el Museo Nacional del
Ferrocarril en York, la famosa ciudad
catedral del Noreste. Todo esto sugiere
que el Museo de la Ciencia es algo mas
de lo que su nombre implica: es una
institucién nacional.

Esta situado en lo que deberia llamarse
la ciudad-museo, una amplia zona del
oeste de Londres donde se encuentran
el Victoria y Albert Museum, el Museo
Geolégico y el famoso Museo de His-
toria Natural. Todo ello cubre un area
de unos 120.000 metros cuadrados.
Podemos ignorar su enrevesada historia,
recordada por Sir David Follett, y decir
que el Museo de la Ciencia como lo
conocemos comenzd realmente con el

nombramiento del Coronel Henry Lyons
como director en 1920. En 1933 cuando
se retird habia, como Follett escribio,
«convertido el museo en uno de los mas
tecnificados del mundo». En 1928 se
termind el primer edificio nuevo, pre-
parado para que lo inaugurara el rey
Jorge V, y desde entonces ha ido cre-
ciendo constantemente.

Pero ¢por qué tener un museo de ciencia?
Realmente ;para qué proposito sirve un
museo de cualquier clase? No hubo nin-
guno hasta hace algunos siglos y eran
lugares repletos de las curiosidades re-
cogidas por los viajeros a través del
mundo de las reliquias de los generales
victoriosos, y no tal y como los conoce-
mos hoy.

Una nueva cultura

La gente en otros tiempos era vandalica:
famosos edificios casi desaparecidos a
manos de ladrones ambiciosos, o de-
rruidos por pura negligencia (ain ocurre
esto hoy en dia para desgracia nuestra).
Solo en el Renacimiento la gente se in-
tereso por la historia de la cultura na-
cional, sobre todo en las realizaciones
culturales y artisticas. Luego, en el si-
glo xvin, Gran Bretafia inaugurd la pri-
mera fase de la revolucidn industrial,
que se desarrolld rapidamente durante
el siglo x1x. La ciencia y la tecnologia

Microscopio compuesto de Hooke (fotografia de Micrografia Hooke, 1965).
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se alzaron desafiando nuevos aspectos
de la cultura, y con ello aparecié un
creciente interés por la atin balbuceante
ciencia. Los continuos descubrimientos
hicieron que la gente reflexionara sobre
la misién y funciones de un museo.
Primero se planteaba el problema de la
preservacion. Las maquinas desapare-
cerian igual que los viejos juguetes a no
ser que fueran cuidadosamente conser-
vadas, pues, a menudo, soportan muy
duras condiciones. Es entonces necesa-
rio el apoyo especial a los museos de los
trabajadores del metal, de los ebanistas
y otros especialistas. Con la ayuda de
viejos dibujos podrian ser reconstruidas
en su estado original las ya perdidas.
Los originales de muchos inventos no
perduran o resultan inaccesibles, er cuyo
caso los artistas construyen los modelos
viajando muy lejos para conseguir ver
las piezas que han sobrevivido. Son es-
tudiados nuevos materiales para man-
tener esta técnica al dia.

Otra tarea es la educacion que implica
la presentacion. En los museos, normal-
mente, 1os objetos estan consagrados a
ocupaciones artisticas; hablan por ellos
mismos y sOlo necesitan un nombre,
pero en el Museo de la Ciencia esto no
es asi. El proposito de cada pieza de
un aparato y cémo trabaja ha de ser
explicado con detalle.

Finalmente, esta la tarea del entreteni-
miento. Deberia permitir agrupar las
exhibiciones de manera desorganizada.
Ademas los aparatos con partes movi-
bles deberian tener conmutadores o ins-
trumentos que los hicieran funcionar si
el visitante lo desea. Esto se ha logrado
en el Museo de la Ciencia. Existe una
galeria infantil donde la gente joven pue-
de poner en practica sus «mejores» ideas
destructivas sin ninguna consecuencia
perniciosa.

Cualquier esquema imaginable es em-
pleado en el Museo de la Ciencia para
lograr presentarnos todo de forma en-
tretenida. Podemos observar técnicas
pictéricas (por ejemplo el diorama de la
agricultura medieval pintado por un
famoso artista). Modelos que funcionan
como un computador con impresora y
pantalla de visualizacién, contra los
cuales el visitante puede probar su des-
treza. Existen los tamafios mas variados
de marcos, con hombres o mujeres cs-
culpidos, realizados con madera pren-
sada del siglo xvill y una clase de cirugia
de 1900 con un doctor midiendo la
presiéon sanguinea de un paciente. Se
puede ver a un fabricante de acero en
su trabajo a través de la chimenea
abierta de un horno (el uso cuidadoso
del color y la luz consiguen una pintura
bastante convincente del acero al rojo).
Esta técnica es mas expresiva cuando
muestra un lingote de hierro al rojo:

jhasta da miedo tocarlo! Las cintas co-
locadas en las grabadoras nos facilitan
un rapido comentario de los procesos
inmediatos. Existen toda clase de mo-
delos de los satélites de exploracion es-
pacial y, en la galeria infantil hay, entre
otras cosas por supuesto, un periscopio
sacado de un submarino que cualquier
visitante puede usar.

Existe una reproduccion de farmacia de
1905, con dos compradores y un farma-
céutico, representando una época en la
que éstos hacian sus propias medicinas

y pildoras. Hay también un embarcade- -

ro reconstruido. Se puede permanecer
en el museo durante mucho tiempo se-
leccionando articulos fascinantes que
muestran las habilidades desplegadas
por los 50 equipos de artesanos, muchos
de ellos renombrados artistas, que tra-
bajan en los bien equipados talleres del
Museo.

En lo que concierne a la educacion, el
museo esta bien preparado. Seguramen-
te no existe un método mejor de ensefiar
la fisica que el llevar a los alumnos al
Museo de la Ciencia. Pueden aprender
mucho sobre microscopios, por ejemplo,
mirando las exposiciones, que cubren
desde la invencion de Leeuwenhoek y
Hooke hasta los instrumentos mas mo-
dernos de 6ptica y electronica. Se puede
aprender mas en 60 minutos que du-
rante muchas horas en clase y no es
todo material viejo como demuestra la
presencia del Apollo 10 junto con una
copia del médulo lunar Apollo 11 y un
modelo del Surveyor a escala uno-seis;
hay también una copia del Spumik a
escala real. Para animar a los alumnos
en el camino de la educaciéon existen

folletos con cuestionarios sobre diver-

sos temas que el muchacho puede con-
testar en el acto o en casa.

El museo logra formar sus exhibiciones
de diferentes maneras. Muchas son ob-
sequios, otras se compran a particulares
o en subastas y algunas estan en présta-
mo permanente.

Una parte famosa es ¢l Museo de Histo-
ria de la Medicina que cubre el naci-
mientoy desarrollo de antisépticos, anes-
tésicos, ayudas cientificas para los médi-
cos y erradicacion de la viruela en el
mundo.

Para una buena presentacion y mejor
comprension, las exhibiciones se orga-
nizan agrupadas tematicamente como
motores, hierro y acero, agricultura,
navegacién y barcos, magnetismo y elec-
tricidad, exploracion del espacio y co-
hetes, estructura de la materia, meteoro-
logia, fotografia, fisica atdmica y poder
nuclear, computadoras, etc.

Exhibiciones especiales

Ademas de las galerias llenas de gentio
que ocupan cinco pisos, existe espacio

para exhibiciones especiales. Algunas
s6lo se muestran durante algunas se-
manas o meses, pues después deben re-
correr el resto de Gran Bretafia. El afio
pasado hubo una enorme exhibicion es-
pecial: «Telecomunicaciones», celebran-
do el centenario de Standard Telephones
and Cables (STC). Hubo demostracio-
nes muy variadas, desde las lineas tele-
gréficas hasta la radio, satélites y fibras
opticas (el primer enlace telefonico del
mundo con fibras opticas fue realizado
precisamente por el UK Post Office,
ahora British Telecom, en 1977).

Se olvidaron muy pocas cosas en esta
fascinante recopilacién: desde el tra-
bajo de Oersted sobre la corriente eléc-
trica hasta el primer y primitivo telé-
grafo, seguidos del cable transatlantico,
el advenimiento de la radio, la valvula,
el transistor, los cambios del teléfono
electronico, el uso del laser con fibras
opticas, etc.

Ademas de la riqueza de los objetos,
habia «reliquias» o casi-reliquias. Esta-
ba, por ejemplo, la locomotora mas an-
tigua a vapor que todavia sobrevive, la
Puffing Billy de 1813, asi como la prime-
ra locomotora que tird de un tren de
pasajeros, la Stephenson’s Rocket de
1829. El visitante puede ver el primer
negativo fotografico del mundo (de Fox
Talbot, el creador de la fotografia). En
cuanto a la fisica basica, podiamos en-
contrar el aparato con el que J. J. Thom-
son descubrid el electréon en 1897.
Estaba también la camara de Wilson,
con la que por primera vez lograron
observarse vestigios de las particulas
atomicas, trabajo que adelanto una dé-
cada por lo menos el estudio de la estruc-
tura de la materia. También habia moto-
res de coches antiguos, incluso un Rolls-
Royce Silver Ghost de 1909.
Incidentalmente, aunque el interés sea
la ciencia, muchas exhibiciones son bo-
nitas estéticamente y algunas incluso
realmente bellas: impresionan la sobrie-
dad y elegancia de los primeros recepto-
res telefonicos o de las maquinas de
coser antiguas. Pero esto es historia pa-
sada y en cierto modo contribuye a
ratificar la idea de que los museos s6lo
poseen fruslerias. La ciencia y la tecno-
logia son disciplinas en continuo des-
arrollo. Lo que hoy es nuevo marfiana
sera ya anticuado.

En este sentido el Museo de la Ciencia
esta al dia e incluso proyectado hacia
el futuro: la fusién nuclear, como fuente
de energia por ejemplo no esta atn
«comercializada»; hay enormes maqui-
nas experimentales todavia. No obs-
tante, existe ya en el Museo un desplie-
gue de datos sobre ella.

Resumiendo: cuando vayan a Londres
no dejen de visitar el Museo de la
Ciencia. Seguro que no se arrepentiran.
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El amplificador hi-fi de 2 x 140 watios «Crescendo» aparecido en el nimero 33 de
Elektor (febrero 1983) ha sido un «kbombazo» entre los apasionados de la construccion
de aparatos de audio. Sus reacciones nos confirman lo que habiamos supuesto ya
entonces: que son muchos los amantes de la electréonica que desearian realizar y
montar su propia cadena. El anico «reproche» que hemos recibido ha sido respecto a
su precio, relativamente elevado. A menudo nos han reclamado una version mas
economica pero con la misma calidad que el Crescendo.

Nos hemos puesto a trabajar y el resultado de nuestros esfuerzos es el Mini-
Crescendo. Esta version miniatura del Crescendo tiene sin embargo fuerza suficiente
como para dar vida a practicamente cualquier tipo de altavoz. Los 2 x50 (70) vatios del
Mini-Crescendo obligan a un desembolso que no alcanza siquiera la mitad del que
suponia la construccion de su hermano mayor, a pesar de que mantiene el tipo de
disefo y la calidad que caracterizan a éste.

mini Crescendo

Especificaciones:

Potencia de salida:

2 x 50 W sobre 8 ohm
2 x 70 W sobre 4 ohm
THD méax. 0,03%, 20 Hz. . .20 kHz
méx. 70 W sobre 8 ohm por canal
méx. 90 W sobre 4 ohm por canal

Sensibilidad de entrada:
590 mV (eficaces) para 50 W sobre 8 ohm
490 mV (eficaces) para 70 W sobre 4 ohm

Impedancia de entrada: 30 k2 (1 nF)

Frecuencia caracteristica: 4 Hz...55 kHz
(=3 dB) para impedancia de fuente 600 ohm

Factor de atenuacion: 100
Tension de deriva en salida: < 15 mV

Nadie duda que el Crescendo es un amplifica-
dor de clase. Sin embargo, es frecuente que
calidad y precio vayan a la par. Aunque com-
parado con un aparato «comercial» de similar
categoria su precio no resulte en absoluto
exagerado la cuestion para bastantes aficio-
nados es que, aln asi, el desembolso exigido
es grande. ;Y por qué no algo un poco méas
barato? El Crescendo estaba estudiado para
poder dar la potencia nominal indefinidamen-

te, pero ;quién de nosotros necesita constan-
temente una potencia de 2 x 140 vatios?
Teniendo en cuenta ademas que se trabaja
con calculos conservadores, la mayor parte
de los Crescendos pueden dar méas potencia
de la nominal.

A menos que los altavoces usados sean su-
mamente ineficientes (82 dB o menos) en la
mavyoria de las instalaciones domésticas una
potencia de 50 a 60 vatios por canal es mas
que suficiente para obtener niveles sonoros
«realistasy. Esta version de 50 a 60 vatios
puede interesar también a aquellos lectores
que deseen realizar un dia su propio sistema
de altavoces activos. El dotar a cada una
de las tres vias (bajos, medianos y agudos)
de un sistema activo de 140 vatios no sélo
podria resultar innecesario sino ademas terri-
blemente costoso. Una variante més pequena
del Crescendo seria méas aceptable para estos
fines.

Igual calidad a menor precio

Si estudian detenidamente las causas més
significativas del coste del Crescendo com-
probaran inmediatamente que para disminuir
el precio hay que reducir la potencia.
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Una potencia de salida de 50 a 70 vatios
por canal permite pasar de una tensién de
alimentacién de 2 x 70...75 voltios a 2 x
45. . .50 voltios. La corriente méxima dis-
minuye en la misma proporciéon, lo que nos
permite utilizar una fuente de alimentacion
mas economica. Un solo transformador de
2 x 35 V/4 A basta para realizar las funciones
necesarias en la versién estéreo del Mini-
Crescendo. Podemos igualmente contentar-
nos con condensadores electroliticos de ca-
pacidad y tensidn menores, obteniendo asi
una disminucion notable del valor final de la
factura. La tercera razén para la disminucién
del precio es que resulta innecesario situar
costosos MOS-FET en paralelo para atender
la nueva potencia, con lo cual la cantidad
gastada en estos componentes, relativamente
caros, se ve reducida a ta mitad. Evidentemen-
te también se divide casi por dos el niUmero
de componentes utilizados.

En la medida en que reduzcamos la potencia
también podemos disminuir el disipador ne-
cesario, que tomard medidas mas discretas.
El montaje resultard entonces menos impre-
sionante y cabra en una caja més pequena (y
por lo tanto mas econdmica). El resultado de
todo esto es que, sin perder un apice de su
calidad, la versibn «mini» es alrededor de
dos veces mas barata que la grande, razén
suficiente sin duda para que resulte atrayente
desde el principio.

El esquema

El esquema del Mini-Crescendo se muestra
en la figura 1, aunque quizds cometamos
una injusticia al denominar Mini a un ampli-
ficador con una potencia de salida de 2 x 70
vatios. Si compara este esquema con el co-
rrespondiente del Crescendo comprobara que
existen multiples similitudes. En un primer
vistazo superficial hasta pueden confundirse.
La entrada alimenta a un amplificador dife-
rencial (T1...T4) con generadores de co-

Tr

B1=B80C10000

Tr=2x35V/4A

)!0000“ o °
63V

84041-2

84041 1

Figura 1. El diagrama del
circuito para el Mini-
Crescendo es casi
idéntico al de su hermano
mayor. La calidad es
también la misma
aunque la potencia de
salida esta reducida.

Figura 2. La alimentacion
para un amplificador de
potencia no necesita ser
complicada, pero el
transformador y los
condensadores
electroliticos deben ser
suficientemente grandes.
La version aqui dada es
aceptable para un
amplificador estéreo.
Una version mono
necesitaria solamente un
transformador de 2 Ay
un par de condensadores
de 5.000 nF.



12-20

Figura 3. Las dimensiones
de la placa de circuito
impreso, mostrada junto
con la disposicion de los
componentes, mantienen
el formato de la popular
tarjeta europea.

mini
Crescendo
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rriente TS5 y T6. Le siguen las etapas de control,
montadas en cascada, (T7...T10) yun parde
MOS-FET (T11 y T12) que son los que reali-
zan el trabajo mas duro. La teoria sobre los
MOS-FETs es la misma que expusimos en
el articulo del Crescendo, asi que no perdere-
mos espacio ni tiempo repitiéndolo. Como
tenemos confianza con ustedes, nos toma-
remos la libertad de remitirles a dicho articulo.
De esta forma podremos centrarnos mejor en
los cambios realizados.

Vayamos de vuelta al nuevo esquema. Hace
falta un examen en profundidad para descu-
brir las modificaciones realizadas en el origi-
nal: han desaparecido 2 MOS-FET, la tensiéon
de alimentacion ha disminuidoa 2 x 45. . .50
voltios y ciertos componentes han visto mo-
dificado su valor. De los cambios «menores»
el mas visible sin duda es el de las resistencias
bobinadas de alimentacion del Crescendo
(R25 y R26) que se convierten en conjuntos

de 5 resistencias de carbon de 1 vatio insta-
ladas en paralelo. Esta disposicion permite
obtener una resistencia de 5 vatios con in-
ductancia muy pequefa (reduciendo el riesgo
de oscilacion).

Los «fierecillas» de la corriente continua esta-
rdn sin duda asombrados al constatar la
presencia, en la entrada del amplificador, de
un condensador de desacoplo. Si la sefial
aplicada a esta entrada proviene de un pream-
plificador con un condensador a su salida
y llega libre por tanto de componente conti-
nua, puede reemplazar el C1 del Mini-Cres-
cendo por un puente.

Una de las partes mas importantes de todo
amplificador (a causa de su influencia sobre
la calidad final de éste) es la alimentacién.
En la figura 2 se muestra el esquema para
la version estéreo. Es una simple combinacién
de transformador, puente de diodos y con-
densadores electroliticos. El transformador




elektor diciembre 1984

debe dar una tension en el secundario de
2 x 35 voltios y una corriente de hasta 4 am-
perios. Un transformador toroidal es eviden-
temente la solucion mas estética (mas apa-
rente, mas compacta... y ya vale de flores)
pero cualquier buen transformador que cum-
pla las especificaciones es valido. En lo con-
cerniente a los condensadores electroliticos
C17 y C18 basta con que tengan una capaci-
dad de 10.000 pF cada uno. Si puede en-
contrar electroliticos de mas capacidad y mas
baratos (javisenos!) no hay ninguna contra-
indicacion en que los emplee, aunque ello
no aportard nada nuevo a las cualidades.

El circuito impreso

La reduccioén a dos del namero de MOS-FET
necesarios permite disminuir sensiblemente
el tamafo de la placa del circuito impreso.

Después de multiples tentativas hemos opta-
do por el formato de tarjeta europea. El dibujo
del circuito impreso y la disposicién de los
componentes se ilustran en las figuras 3 y 4.
El montaje de los componentes no deberia
dar ningln problema si utiliza los indicados
en la lista correspondiente. Los Unicos que
necesitan alguna explicacion adicional antes
de su instalaciéon son los transistores de con-
trol y los MOS-FET, pero ya llegaremos a
ello. Un punto muy importante es verificar
que L1 hace un buen contacto.

La técnica de montaje de los MOS-FET es
la misma que utilizamos en el caso del Cres-
cendo. La placa del circuito impreso estd
fijada al disipador a través de un soporte de
aluminio de 40 x 40 mm sobre la cual estén
fijados directamente los MOS-FET. Debido a
las pequerias dimensiones del circuito impre-
so y a la escasa disipacion de los transistores
de potencia s6lo necesitamos un disipador
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Lista de componentes
— Placa de amplificacion
Resistencias:

R1,R6 = 33 k

R2, R19,R20 = 2k2
R3 =100

R4 =1k

R5 = 10 Q/1 W carbén
R7...R10 =150 Q
R11...R14 = 3k3

R16,R16 = 82 Q
R17,R18 = 4k7/1 W
R21,R22 = 2k7

R23,R24 =220 Q

R25 (a...e),R26
(a...e),R27=1Q/1W
carbon

P1 = 250  ajustable

Condensadores:

C1 = 1pb, preferentemente
MKT (policarbonato)

C2=22n

C3 =1 n, preferentemente
styroflex

C4,C5 = 220 p/10V

C6,C7 =220 n

C8...C11 =100u/10V

C12,C13 =330 n

C14,C15 = 100 p/63 V

Semiconductores:

D1,D2 = 3V9/400 mW
zener

D3,D4 = 12 V/400 mW
zener

D5,D6 = 1N4148

T1,T2,76 = BC 546B

T3...T5 = BC 556B

U7 = BC 560C
T8 = BF 470

T9 = BC 550C
T10 = BF 469

T11 = 2SK134 6 25K135
T12 = 28J49 6 28450

Varios:

F1,F2 = fusible lento 2 A con
portafusible para circuito
impreso

L1 = 2 uH, bobinada sobre
R27 unas 20 espiras en dos
capas de SWG 19
hilo de cobre barnizado de
de & 1 mm

Disipador de calor para T8,
T10, T11 y T12 (1 '/, °C/W),
completados con material
aislante y placa de aluminio
enL (40x40x 3...4 mm
20 cm de largo)

— Alimentacion (version
estéreo)

B1 = puente rectificador, 80 V
a 10 A, p.e., BBOC10,000
C17,C18 = condensadores
electroliticos 10.000 ;1/63 V
F3 = fusible lento 2 A
Tr1 = transformador,
2x35V/4A, p.e
ILP71018
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Figura 4. El médulo
completo del
amplificador consiste en
dos tarjetas fijadas al
disipador mediante una
placa en L de aluminio.

mini
Crescendo
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de calor de unos 100 x 200 mm, resistencia
térmica 1,25°C/W (por ejemplo, SK 42/00).
Los transistores de control T8 y T10 estan
montados sobre el soporte de union. Tanto
éstos como los MOS-FET deben quedar ais-
lados eléctricamente del radiador, para lo cual
debera utilizar un soporte de mica o ceramica.
No debe olvidar emplear material aislante con
los tornillos de fijacion pues éstos tampoco
deben quedar en contacto con el radiador
(por ejemplo, puede envolver los tornillos en
material aislante termorresistente).

Para permitir la fijacién de los transistores y
del disipador hara falta agujerear la placa. El
propio circuito impreso puede servir como
referencia para determinar la posicion de los
orificios de fijacion de T8, T10, T11 y T12.
La otra parte del soporte, como hemos dicho,
esta fijada al radiador mediante tornillos. Es
una buena idea introducir grasa de silicona
entre el soporte y el disipador, ya que la
transferencia térmica serd mejor. Esta medida
se vuelve obligatoria en lo que concierne al
montaje de los transistores T8...T12.

Cableado y caja

En este momento debemos tener dos placas
de amplificacion fijadas al disipador de calor,
tal y como se muestra en la figura 4. La parte
de la alimentacion (figura 2) deberia estar
preparada, de forma que lo Unico que quede
para completar el amplificador sea la interco-
nexion. La eleccidon de la caja queda a su
gusto. Hay algunas uniones vitales que no
deben realizarse con cables muy largos, pero
aparte de esto el (nico requisito que tenemos
es que la caja sea suficientemente grande.
El aprovechamiento del espacio nos lleva a
elegir una caja ancha, plana en lo posible,
con las placas de amplificacién a un lado y
la alimentacién al otro. La presentacién final
de nuestro prototipo estd reflejada en la fo-
tografia del comienzo del articulo. El disipa-
dor, los conectores y cableado principal van
sobre la parte posterior y el interruptor de
red, los portafusibles y la ld&mpara de visuali-
zacion en la anterior.

Mas importante que elegir caja es realizar
un cableado correcto. Las reglas que hay

que respetar son, a groso modo, las mismas
que en el caso del Crescendo. Les recomen-
damos que se lean los parrafos méas importan-
tes del citado articulo. La figura 6 muestra
el cableado completo. Si lo sigue al pie de
la letra el amplificador no puede hacer otra
cosa mas que funcionar perfectamente.

Algunos puntos importantes

Utilizar un solo punto central de tierra, pre-
ferentemente el de union de los condensado-
res electroliticos del filtro (C17 y C18). Todas
las conexiones de masa se haran alli: de los
circuitos de amplificacion, de los conectores
de entrada, de la alimentacion y de las salidas
para altavoces. Este punto debe unirse tam-
bién a la caja metélica; por tanto los conec-
tores de entrada se deben montar de forma
que queden completamente aislados de ésta.
El cableado entre estos conectores y las tar-
jetas debe ser realizado con cable apantallado
y tan corto como sea posible (esto se puede
aplicar a todo el cableado).

Ajuste y pruebas

Hay que verificar y repasar todo el circuito
una vez acabado, comprobando que estd mon-
tado correctamente. Ponga particular aten-
cion en la alimentacion, pues el tipo de elec-
troliticos aqui empleados podrian (literalmen-
te) explotar si los conectase con la polaridad
cambiada.

Para el ajuste y las pruebas consideraremos
cada unidad del amplificador estéreo por se-
parado. Las instrucciones que le vamos a dar
debe seguirlas dos veces:

m Quite los fusibles F1 y F2 y reemplécelos
temporalmente por resistencias de 10 Ohms
1/, vatio.

m Regule P1 al minimo rotandolo completa-
mente en sentido antihorario.

m Seria conveniente que usara una fuente de
tension variable de corriente alterna cuando
conecte el circuito las primeras veces; asi, al
poder subir poco a poco desde cero hasta la
tensiébn nominal, podré detectar con menos
riesgos cualquier problema. Elektor ha publi-
cado varias fuentes de alimentacion con limi-
tacién de corriente que valdrian perfectamente
(jfin del mensaje publicitario!). Si las resis-
tencias que hemos situado en lugar de los
fusibles empiezan a echar humo y a ponerse
negras... jque no cunda el péanico!, hay que
parar y solucionar el problema que presente
el montaje verificando todo el circuito de
nuevo cuidadosamente.

a Si nada hubiese ocurrido conecte un mul-
timetro en paralelo con una de ellas y sitdelo
en una escala pequefia de tension continua
(2...5 V). Si todo es correcto la lectura en
el multimetro debe ser de cero voitios.

m Lentamente, ajuste P1 hasta que la caida
en la resistencia sea de un voltio. La corriente
de pérdidas en el MOS-FET es entonces de
100 mA, justo el valor requerido.

= Quite tensiéon y reponga los fusibles F1 y
F2. Cuando vuelva a conectar otra vez, la
tension de salida no debe ser mayor de 15 mV
con respecto a la masa.

En un principio el amplificador esté ahora
terminado y preparado para ser usado. La
Gltima comprobacion puede hacerse refirién-
dose a los puntos de prueba mostrados en la
figura 1.
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Ultima recomendacion

Las ventajas de este tipo de amplificador si-
métrico y complementario son numerosas
pero presenta una desventaja practica. La
ausencia de condensador electrolitico en la
salida puede, si el amplificador estd defec-
tuoso, transmitir a los altavoces una tension

continua con las consecuencias que se pue-
den imaginar. Para prevenir le recomendamos
instalar en el amplificador un dispositivo de
temporizacién de la puesta en funcionamiento
y protector de c.c. tal como el descrito en
Elektor en marzo de 1983. Este circuito pro-
tege a los altavoces contra posibles dafios.

|
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Figura 5. El circuito
debera cablearse de
acuerdo con este
diagrama para asegurar
que el amplificador
funcione
adecuadamente.

mini
Crescendo
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... con
posibilidad
de
mantener la
visualizacion
del maximo
pico
alcanzado

me

Figura 1. Este diagrama
de bloques muestra las
etapas que constituyen
un medidor de picos de
audio.

elektor diciembre 1984

El visualizador de este versatil
medidor de picos consiste en una
fila de LEDs. Ofrece la posibilidad
de retener el pico incluso
mientras los niveles normales de
sefal son visualizados. El
medidor incluye un
amplificador-separador (buffer)
como entrada para permitir la
visualizacién de seiales con un
nivel pensado para altavoces o
lineas de salida. También dispone
opcionalmente, de un filtro
paso-banda de frecuencia
variable.

Dado que la sensibilidad de entrada puede
adaptarse tanto al nivel de salida de un am-
plificador de potencia como al nivel de linea,
nuestro medidor de picos puede utilizarse
practicamente con cualquier sistema de so-
nido. Los niveles de la linea de entrada deben
estar comprendidos entre 150 mV y 5V,
mientras que la potencia manejable sobrepa-
sa los 250 W. Puede ver otras caracteristicas
en el recuadro que se encuentra al comienzo
de este articulo. Las caracteristicas del visua-
lizador pueden adaptarse para conseguir una
respuesta a los picos o un comportamiento
respuesta como VUmetro.

Especificaciones

Caracteristicas del circuito de entrada

m salida
maximo: 11V, 20 mA (c.c.)
nominal: 10V (c.c)
s entrada
altavoz: 10...250 W de pico sobre
8 Q para salida nominal.
linea: 150 mV...5 V (c.c.) para
salida nominal
calibrado: 950 mV (corresponde a 10W

sobre 8 )

m respuesta en  anchura de banda a —3 dB

frecuencia: para salida nominal mayor
que 100 KHz

n  filtro frecuencia de corte: 70 Hz

paso-bajo: pendiente de —6 dB/octava

(—20 dB/década) :

m filtro ganancia a la frecuencia cen-

paso-banda  tral: O dB; frecuencias cen-

(opcional): trales: 200 Hz, 500 Hz, 1250

Hz, 3 KHz, 8 KHz

puntos de —3 dB: 125 Hz,
320 Hz, 800 Hz, 2 KHg,
5 KHz, 12,56 KHz
pendiente: —12 dB/octava
(—40/década)

Circuito del visualizador

m umbral de conmutacion de los LEDs (dB):
—-40, —20, —10, —6, =3, 0, +2, +4, +6,
+8, +10

m picos de potencia correspondientes (W):
1073,107, 1,2, 5,10, 15, 25, 40, 60, 100

® tension de entrada para umbral de conmuta-
cibn de +10dB: 10V (c.c.)

idor de picos

Como muchos circuitos de este tipo puede
descomponerse en varias etapas, tal y como
se ve en el diagrama de bloques de la figura 1.
La primera es el amplificador-separador, que
incluye un ajuste de ganancia para el nivel
de entrada seleccionado. El filtro paso-banda
variable es una etapa (opcional) que puede
ser muy Util en algunas aplicaciones concretas.
La siguiente etapa consiste en un rectificador
de onda completa y permite ajustar la ganan-
cia en conjunto para la siguiente etapa (mues-
treo de picos y amplificador). Por Gltimo, te-
nemos la etapa de decodificaciéon del visua-
lizador, que estd formado por una fila de
LEDs con dos modos de operacidon: punto
mévil o barra.

Esquema del circuito
Configuracion del circuito de entrada

Las distintas entradas a visualizar son selec-
cionadas mediante el conmutador S1a, situa-
do a la entrada de la etapa amplificadora del
esquema de la figura 2. En la posicion 1
conecta la entrada a tierra y, por lo tanto,
esta es la posicién de apagado. En la 2 se-
leccionamos una senal de entrada para cali-
brado de la que hablaremos méas adelante.
La entrada con nivel de altavoz se elige en la
posicion 3, mientras que las 4, 5 y 6 selec-
cionan varias lineas de salida. Este método
permite emplear el medidor para visualizar
répidamente muy diferentes situaciones. La

amplificador-separador
de entrada

o]
filro
paso-banda
variable

000

4

\ 11

rectificador deonda muestreo de
1 completay ajuste —-Vl pi(_:os Yy >
de ganancia amplificador

visualizador

84065-1
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ganancia del amplificador de entrada se ajusta
automéaticamente mediante el conmutador
S1b. Anadiendo las resistencias adecuadas
en las posiciones 4, 5 y 6 lograremos que el
medidor de picos pueda atender un amplio
rango de niveles de entrada.

La siguiente etapa consiste en un filtro paso-
banda variable con ganancia unidad que per-
mite una medida selectiva de las sefiales
como en un analizador en tiempo real. Puede
omitirse si lo desea conectando simplemente
la salida del amplificador de entrada A1 a la
entrada no inversora del amplificador opera-
cional A4, y situando el conmutador S2 en
la posicion 2. Las otras posiciones de S2 se-
leccionan la respuesta del filtro que deseemos.
La posicion 1 de S2 proporciona una respues-
ta de paso-alto y constituye un filtro para
ruidos de baja frecuencia («rumble»). La 3
conecta la entrada no inversora de A4 a
tierra, de modo que desconecta este amplifi-
cador operacional. Las restantes posiciones
(4...8) seleccionan varias bandas de fre-
cuencia proporcionadas por un filtro paso-
banda en puente de Wien, disefiado en base
al operacional A3.

La salida del filtro paso-banda variable liega
a un rectificador de onda completa de preci-
sion formado por A4 y Ab. El potenciémetro
P2, situado en el bucle de realimentacién de!
amplificador operacional A4, permite un ajuste
de ganancia aplicable a todos los niveles de
entrada: debe regularse para el nivel de en-
trada calibrado adecuado. El funcionamiento
del rectificador es el siguiente: el amplificador
operacional A4 aumenta la amplitud de las
sefales positiva y negativa debido a la caida
de tension directa en los diodos D1 y D2.
La sefial resultante es rectificada mediante A5
y la consiguiente caida en D3 y D4 cancela
la introducida antes con D1 y D2.

Al recitificador le sigue una etapa de «carga

de picon»: el amplificador operacional A6. El
tipo de muestreo de picos es seleccionado
mediante el conmutador S3: se obtiene al
descargarse el condensador C15 a través de
las resistencias elegidas (R28. . .R30) en se-
rie con R31 y/o R32).

En la posicion 4 hemos omitido la resistencia
de descarga. Esto da lugar a un ritmo de des-
carga muy lento, ya que sélo puede llevarse
a cabo gracias a la corriente de entrada de
los operacionales A4 o Ab vy a la inversa del
diodo D6.

En la posicion 5, los tiempos de carga y des-
carga (através de R32 y R33 respectivamente)
son aproximadamente iguales, y producen una
respuesta tipo VUmetro.

La etapa final del circuito de entrada consiste
en un amplificador de salida, el operacional
A7, que ajusta la ganancia en las posiciones
«picoy y VU.

Unidad de visualizacion

El visualizador (ver figura 4) consiste en una
fila de LEDs: el umbral de conmutacién para
cada LED est4 determinado por las resisten-
cias R38...R61. Las tensiones de referencia
(Ur) que fijan se aplican a las entradas no
inversoras de los comparadores A8...A18,
mientras que la sefial de salida de A7 se
lleva a las inversoras. Como ver4, la polaridad
de las salidas de los comparadores depende
tanto de la sefal de entrada como de Ur.
Cuando el nivel de la primera sobrepasa uno
de los umbrales, el comparador en cuestién
conmuta y su salida pasa a ser de +9 V.

El conmutador S4 selecciona el sistema de
display: de punto mévil o de barrera. En el
Gltimo modo (de barra) las salidas de las
puertas N1...N10 se mantienen en estado
alto. Cuando un comparador conmuta la co-
rrespondiente puerta AND (N11...N20) re-

Figura 2. Configuracion
del circuito de entrada,
con el filtro opcional de
paso-banda basado en A2,

2

ENTRADAS
LINEA

NIVEL
ALTAVOCES

e -——
A1...A4=IC1=TL084 18n
A5 ... A7=%IC2=TL084
A8...A11=iC3=LM339 R1a C6
A12...A15=1C4 = LM 339 =
A16...A18=%IC5 = LM 339 4n7
N1...Nd4=IC6= 4011
N5 . ..N8=IC7 = 4011 m2 s 10
N9 ...N10=%IC8 = 4011 i
N11...N14=1C10 = 4081 4,.'7
N15...N18= IC11 = 4081
N19...N20 = %IC12 = 4081 .
N25 ... N30 =1C13 = 4049
N31...N35=IC14 = 4049 ‘lr

R10
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Figura 3. Etapas de:
rectificacion de onda
completa, ajuste de
ganancia y carga de pico.

medidor

cibe una segunda entrada de nivel alto y, por
lo tanto, obtenemos una salida en estado alto.
El resultado es que los LEDs del canal corres-
pondiente se encienden.

En la presentacion de punto movil las sa-
lidas de las puertas N1...N10 dependen del
estado en que esté la salida del siguiente
comparador mayor (de mas dB). Cuando la
salida de un comparador dado es alta mien-
tras que la siguiente (de mas dB) es baja, las
dos entradas de la puerta AND correspon-
diente son altas, de modo que el LED corres-
pondiente luce. Sin embargo, cuando la sali-
da de un comparador determinado es alta
al igual que la de la siguiente (de mas dB),
las salidas de las puertas NAND y AND serén
bajas y el LED permanecerd apagado. En el
modo de punto moévil, por lo tanto, sélo el
mayor (de méas dB) de los comparadores con
salida alta hace que su LED esté encendido.
Una posibilidad adicional del display es el
muestreo de picos: el LED mayor (de més dB)
esta encendido y permanece asi hasta que la
funcion «pico en display» sea inhabilitada.
Los cuatro «cerrojos» («latchesy) R-S de IC9
son controlados por los conmutadores S5 vy
S6, produciendo el muestreo del pico. Los
cerrojos permanecen activos cuando ambos
conmutadores estan cerrados, y son repues-

tos por una breve apertura de S6. Cada linea
de puesta a cero (reset) de los cerrojos esta
conectada también a las salidas de todos los
cerrojos mayores a través de los diodos
D7...D12. Los cerrojos son activados al en-
cender la logica del display su LED. Sin em-
bargo, los diodos efectiian una puesta a cero
condicional OR a los cerrojos, con el resultado
de que sblo el mayor de éstos que sea acti-
vado mantendra encendido su LED. El fun-
cionamiento en modo normal (punto moévil
o barra) es independiente de esta indicacion
de pico vy, por lo tanto, el pico indicado en
un LED no mantiene apagados los LEDs me-
nores. Esto significa que el nivel de pico
puede ser mantenido mientras el modo normal
continda funcionando.

Calibrado

Parece evidente que cualquier aparato que
tenga que indicar un nivel serd bueno o no
en funcién de su calibrado. jCualquier piloto
de aviacion que haya sobrevivido a un mal
altimetro se lo podré decir!

Inicialmente, el nivel de la entrada de cali-
bracién debe elegirse para ajustar los niveles
de potencia que van a ser visualizados: el que
aqui utilizamos es de 950 mV (d.c.), que co-
rresponde a 10 W de pico sobre una carga
de 8 Q. Todos los potencidmetros de ajuste
deben situarse en el centro de su recorrido
y los conmutadores S1. . .83 en las siguien-
tes posiciones:

S1—posicién 2 (entrada de calibracion)
S2—posicion 2 (filtro puenteado)
S3—posicién 2 (respuesta al pico)

Ajuste P2 para obtener la salida correcta del
operacional A7. Puede ser necesario ajustar
P3 si no puede conseguir la lectura solo
con P2. La salida puede ser visualizada en
un DVM (voltimetro digital) o en un display
de LEDs. Seguidamente, cambie S3 a la po-
sicion b (modo VUmetro) y ajuste P4 para
tener la lectura adecuada. La entrada de al-
tavoz la podemos calibrar ahora poniendo S1
en la posicién 3 y ajustando P2. El calibrado
de las entradas de linea es mas subjetivo. Si
una de las entradas de linea va a utilizarse
para un magnetofono la medida de nivel de
grabacién puede usarse para la comparacion,
en particular si responde a los picos. En este
caso, es necesario un tono de audio estable
procedente de una grabacion test o de un
oscilador; el zumbido que se escucha entre
emisoras de radio, producido por el magnet6-
fono, es también una alternativa posible. Ob-
serve que la salida de linea debe utilizarse
cuando el nivel de grabacion de un magnet6-
fono es visualizado.

Cuando no se utiliza la medida de un magne-
téfono, el nivel de linea serd calibrado me-
diante una tension que se ajuste a los valores
del equipo o por célculo. Puede ser necesario
multiplicar los valores eficaces por 1,414 (\/2)
para obtener los valores de pico. Una tension
de linea utilizada normalmente para 0 dB
(nivel Dolby) son 500 mV de pico. Cualquiera
que sea el método empleado, P1 debe ajus-
tarse para obtener el nivel adecuado en la
salida del operacional A7. El conmutador S1
se coloca en una de las entradas de (4. . .6)
mientras que S2 y S3 deben permanecer en
la posiciéon 2 (filtro puenteado y respuesta
a los picos respectivamente). M

de picos
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Figura 4. El circuito del
visualizador no es tan
complicado de construir
como puede parecer.

El nivel «<normal»
empleado eningenieria
es T mW sobre 600 Q
(=775 mV sobre 600 Q)
que, convencionalmente,
se designa como 0 dBm.

medidor
de picos



12-28 elektor diciembre 1984

Mas que cualquier otro, diciembre es el mes de las luces. El periodo
de las fiestas navidefas es particularmente propicio para la
construccion de montajes distintos a los habituales, sin otro fin que
la simple decoracién o la mera diversion del que lo realiza. La
electronica moderna esta perfectamente adaptada a este tipo de
distracciones (basta ver el nimero de juegos nuevos que aparecen
cada mes en el mercado). Ello no quita, sin embargo, para que la
electronica sea una materia «seriay.

ornamentos
navidenos con LEDS

la
fascinacion
electrOnica

Figura 1. Algunos de los
muchos disefios con
LEDs que pueden
realizarse. Son un buen
adorno, apreciado y
original en las fiestas
navidenas.

Con este articulo quisiéramos «meter el gusa-
nillo» a los lectores que gustan de hacer las
cosas por si mismos, y darles algunas ideas
para que realicen sus propios montajes. El
proposito es construir adornos, ornamentos de
colores, que puedan colgarse de los arboles
de Navidad, o llevarlos en el ojal de la cha-
queta como un broche exclusivo {con la pila
en el bolsillo) o algo similar. A los que no
estén familiarizados con la electrénica, espe-
cialmente a los nifios, les puede resultar to-
talmente fascinante y a la vez puede ser una
idea para un regalo de Reyes Gnico.

¢De qué se trata? De dar vida a figuras geo-
métricas, como las representadas en la figu-
ra 1, constituidas por cierto nimero de dicdos
LEDs distribuidos segin un patrén. La forma
definitiva y las medidas lo dejamos a la ima-
ginacion de cada uno.

Las posibilidades son innumerables, desde
un pequeno broche hasta una estrella gigan-
te. Nosotros hemos elegido como ejemplo
una estrella cortada de una pieza de plexiglas,
con agujeros para los LEDs y con una buena
capa de pintura de color. El resultado obtenido
lo pueden ver en la figura 2. Evidentemente
s6lo se lo mostramos como un ejemplo den-
tro de las muchas formas posibles que se
pueden imaginar.

Parpadeo electrénico

Con sblo tener la figura con los LEDs ya
quedaria usted muy bien, pero el amante de

callejero

83080-1

espiral

la electronica estd mas o menos obligado a
hacer que los LEDs parpadeen. Sélo en estas
condiciones podra asegurar que su disefio
serd el «centro de atencion». No es dificil
cumplir esta condicion, pero hay una serie
de requisitos basicos necesarios. En su forma
més simple la electronica necesaria consiste
en un oscilador para los tiempos de intermi-
tencia, un divisor y un amplificador para los
LEDs. En la figura 3 mostramos algunas su-
gerencias.

Si el espacio disponible es reducido debera
usar la opcién «minima»: uno de los cuatro
osciladores (figura 3a), el divisor (figura 3c)
y alguna etapa de amplificacion de potencia
(como las de la figura 3d y 3e). Por el con-
trario, si no hay problemas de espacio y no
le asusta tener que realizar el ajuste de ciertos
componentes, es facil obtener un montaje
con més luminosidad. En lugar de un Unico
oscilador podra incorporar cuatro, como ilus-
tra la figura 3a, lo cual permite elegir varios
ritmos de parpadeos. La eleccion de la fre-
cuencia de intermitencia queda a gusto del
consumidor. C1...C4 pueden tomar valores
cualesquiera comprendidos entre 100 n vy
100 p, mientras que R1...R4 pueden to-
marse entre 10 k y 10 M. Las posibilidades de
intermitencia que esto permite son muy gran-
des, pues se va desde una gran lentitud a
una velocidad muy rapida. El cursor del con-
mutador de 4 posiciones estd conectado a la
entrada de reloj (CL) del circuito integrado
divisor 4017 de la figura 3c.

El oscilador de la figura 3b constituye otra
posibilidad interesante. Proporciona diferen-
tes ritmos sin necesidad de tener que realizar
conmutacion alguna. Cuando S1 esté abierto
en la salida CL existiran una serie de impulsos
intermitentes caracterizados por una frecuen-
cia alternativamente baja y alta. En caso de
gue estuviese cerrado S1 las sefiales de baja
y alta frecuencia se seguirian de forma
aleatoria.

El circuito divisor de la figura 3c requiere po-
cos comentarios. No es mas que un contador
decimal integrado. Si pretende utilizar las 10
salidas de las que dispone, hace falta poner
la entrada de puesta a cero (patilla 15) a
masa. Si por el contrario decide no utilizar
mas que algunas de esas salidas haré falta
unir la Gltima de las que haga uso (QO. . .Q9)
a la patilla 15 de forma que cuando se al-
cance esta salida el contador vuelva a cero.
Utilizar las salidas Q0. ..Q2 no resulta muy
interesante a no ser que emplee valores ex-
tremos de condensadores y resistencias.
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Los LEDs

Llegamos ahora al funcionamiento de los
LEDs. Como el contador decimal de la figu-
ra 3 es incapaz de controlar directamente
10s LZDs, hace falta dotar a cada una de
las salidas ce un transistor. La figura 3d da
el modelo més simple. Cada transistor es
capaz de conducir numerosos LEDs conec-
tados en serie. El valor de la resistencia serie
(Rx) se ralcula de la siguiente manera: reste
la tension total que cae en los LEDs de la
tensién de alimentacion y divida el resultado
por la corriente que admiten los LEDs. Tra-
ducido en una férmula, se obtiene:
RX=Ub_ n - ULep
ILED

Las variables Urgp. lLep dependen del tipo
de LED escogido; n es el nimero de LEDs
puestos en serie. Por regla general, un LED
rojo tiene una caida (Upgp) de 1,6 voltios.
Este valor sube a 1,9 voltios para el amarillo
y alcanza los 2,2 voltios en caso de que sea
verde. La corriente que mejor se adapta a
cada uno depende del tipo y puede tomar,
segun los casos, valores entre 10 y 50 mA.
La figura 3e muestra un circuito mas comple-
to para controlar los LEDs que comprende
un limitador de corriente (constituido por R2
y T2). Si la tensién de alimentacion es de
15 voltios este paso de amplificacion puede
conducir entre 3 y 6 LEDs conectados en
serie. No se puede bajar de 3 porque forza-
riamos a que T1 traspasara sus posibilidades
de disipacién, lo que implicaria su destruc-
cion. R2 permite fijar el valor de la corriente
que atraviesa los LEDs. El valor de esta resis-
tencia se calcula dividiendo la tension en
sus bornas (=tension base-emisor de T1=
0,6 V) entre la corriente deseada. Escrito en
formula es lo siguiente:

0,6

lLED

R2 =

De la teoria a la practica

Acabadas las palabras, jpasemos a los actos!
Ahora usted dispone de los elementos y co-
nocimientos necesarios para realizar adornos
muy decorativos con LEDs. Solamente falta
agarrar la sartén por el mango y unir los cabos
sueltos.

La alimentacién puede ser muy simple, aun-
que no conviene que sea raquitica. El oscila-
dor y el divisor no consumen practicamente
corriente al contrario que los LEDs. Si elige
una tension de alimentacion de 15 voltios y
quiere disponer de un maximo de 10 cana-
les, entonces, para una lgp=10 mMA, la
alimentacion debe ser capaz de ceder una
corriente de 100 mA como minimo. Si los
LEDs que se utilizan necesitan mayores co-
rrientes el consumo puede alcanzar los 0,5 A
(lLED =50 mA)

Como vera la alimentaciéon depende del tipo
de LED utilizado. Existen actualmente LEDs
de todo tipo, con caracteristicas y formas muy
diversas. La mayoria de ellos valen perfecta-
mente en nuestro montaje pero los mejores
son los del tipo conocido como de «rayos
difusos». Estos tienen un angulo de visibilidad
muy ancho y permanecen visibles incluso
aunque no estemos justo en frente de ellos.

12-29

Figura 2. Nuestro
prototipo, aqui
fotografiado, requiere
mas carpinteria que
electronica.
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Figura 3. Control de los
LEDs. Las figurasay b
son dos variantes para el
oscilador. La salida (CL)
va al contador de décadas
de la figura c. Cada una
de las salidas (0...9),
que pueden ser seguidas
por una etapa de
transistor (d 6 e),
conducen uno o mas
LEDs.
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generador
de ruido
rosa, panel
frontal y
observacio-
nes finales
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A nuestro analizador le faltaban todavia algunos circuitos
importantes. Uno de ellos es el generador de ruido rosa,
indispensable para realizar medidas. Permite obtener las
respuestas en frecuencia desde 25 Hz a 20 kHz simultaneamente

en el visualizador del analizador. El acabado final se mejora
sustancialmente con el panel frontal propuesto. Incluimos también
algunas recomendaciones practicas sobre el montaje y calibracion.

analizador en tiempo

wmwmmmmnd W
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Aunque con la configuracién vista hasta aho-
ra nuestro analizador seria operativo, faltaba
todavia una opcion que permitiera efectuar
medidas en todo el espectro audible: el gene-
rador de ruido rosa. Cualquier sefial que llegue
a la entrada es objeto de analisis y luego
se lleva al visualizador (LED o video). No
obstante, para la medicion real se necesita
una sefial que contenga todas las frecuencias
de la banda de audio que ha de medirse. De
esta forma se logra una salida de lectura
directa de las treinta bandas de frecuencia
al mismo tiempo. La sefial més adecuada para
esta mediciéon es el ruido rosa.

Todo ruido posee un espectro aleatorio de
frecuencias. En el caso de que todas las fre-
cuencias estén igualmente representadas en
la sefal de ruido, éste recibe la denominacion

de ruido blanco. Podria parecer una sefal de

medida ideal para un analizador pero no es
posible utilizarla con nuestro disefio. En efec-
to, resulta que en los filtros de octava y de
1/, octava (estos Gltimos se emplean en nues-
tro analizador en tiempo real) el factor Q de
todos es el mismo. Esto significa que el ancho
de banda de cada filtro depende de su fre-
cuencia central. Si utilizdramos ruido blanco
la tensidn de salida de cada filtro aumentaria
con la frecuencia central porque el ancho de
banda es mayor en las bandas de mas alta
frecuencia; la frecuencia medida se incremen-
taria en 3 dB por octava. Por consiguiente,
el generador de ruido blanco debe ir seguido
por un filtro de paso bajo con una pendiente
de 3 dB/octava para obtener una salida de
lectura recta. Este ruido blanco filtrado se
conoce como ruido rosa.

real(y3)

El generador de ruido

Hay dos formas principales de generar ruido
por medios electronicos. En una de ellas se
utiliza una unién de transistor ruidosa y en la
otra una fuente de ruido digital. Nosotros
emplearemos el segundo método, ya que pro-
porciona resultados mas fiables.

Nuestro generador de ruido estd basado en
un registro de desplazamiento con un periodo
tal que la salida pseudo-aleatoria generada
tiene un tiempo de repeticién bastante largo
y también parece «aleatorioy. La disposicion
general del circuito se muestra en la figura 1.
El oscilador basado en N1/N2, que tiene una
frecuencia de unos 1,5 MHz, suministra la
sefial de reloj para el registro de desplaza-
miento de 31 bits, constituido por IC2. . .I1C5b.
Las salidas Q28 y Q31 se realimentan a la
entrada del registro de desplazamiento a tra-
vés de la puerta OR exclusiva N3, con el
resultado de que un ciclo comprende 237 — 1
(=2147 483 647) impulsos de reloj. Con la
frecuencia de reloj de 1,5 MHz utilizada en
este caso, el ciclo del registro de desplaza-
miento es de unos 25 minutos, por lo que
podemos hablar realmente de que el ruido
es aleatorio.

El inconveniente de este registro de despla-
zamiento es gue nunca puede alcanzarse la
situacion en la cual el registro contenga todos
«Ceros» porque, entonces, el circuito se man-
tendria inactivo. Este problema se resuelve
con facilidad afadiendo dos pulsadores que
ponen en marcha y detienen respectivamente
el registro de desplazamiento. El pulsador de
marcha (S1) produce la aparicion de un na-
mero cualquiera de bits al nivel légico alto,
con una configuraciébn de origen del ciclo
de unos 2000 impulsos. El generador se para
al pulsar S2. A continuacion, el registro de
desplazamiento se llena por completo con
«cerosy y se mantiene en esta situacion.
Hemos incluido un circuito de indicacion
para mostrar cuando el generador esta pro-
porcionando ruido rosa. Siempre que apa-
rezca un «1» en la salida Q31 el condensador
C2 se carga a través de D1 y R4. Antes de
que se descargue este condensador T1 dis-
pone de tiempo para entrar en saturacién gra-
cias a N4 y encender el LED D2, con lo que
nos indica que estamos en presencia de una
senal de ruido rosa. Los tiempos de carga y
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descarga de C2 se eligen de modo que el
LED se ilumine de forma permanente cuando
el generador esté funcionando. La sefial de
ruido blanco que aparece en la salida Q31
(patitla 11 de ICB) se filtra por medio de una
red de ruido rosa constituida por R8. . .R13
y C3...C8, cuyo conjunto forma un filtro
Tchebysshev de seis etapas con una des-
viacion teodrica inferior a 0,14 dB con respec-
to a la linea de —3 dB/octava entre 12,3 Hz
y 31,5 kHz. En la préactica, esto significa que
la desviacion con respecto a la linea ideal
depende solamente de las tolerancias de los
componentes utilizados en la red.

El filtro va seguido por un amplificador sepa-
rador (IC6) cuya ganancia se ajusta a 11. El
potenciébmetro P1 se emplea para controlar
la sefial de salida. Los condensadores C13,
C15 y C16 hacen que esta sefial no contenga
ninguna componente de c.c.

Montaje e instalacion del
generador de ruido rosa

El montaje del generador de ruido se sim-
plifica enormemente gracias a la placa de
circuito impreso que se muestra en la figu-
ra 2. La disposicion de los componentes es
bastante simple y su montaje no debe plan-
tear probiema alguno. So6lo han de realizarse
tres conexiones a la placa base: +, — y 0.
La tarea de efectuar estas conexiones se fa-
cilitard empleando terminales de soldadura
en ambas placas. La soldadura de los termi-
nales es mucho mas fiable que la simple
utilizacion de unos trozos de hilo. Los otros

puntos de conexiéon se necesitan para enla-.

ces con los elementos de contrnl y el bus de
salida para la seccién del ruido rosa, Observe
que el conmutador S1 es un pulsador de in-
version.

El generador de ruido rosa se puede utilizar
también como unidad autébnoma. Todo lo que
se requiere es una alimentacion simétrica de
8...12 V. Como el consumo de corriente es
muy reducido bastaran dos pilas 0 una simple
bateria.

Los filtros (una vez mas)

En el articulo anterior sobre el analizador tra-
tamos, entre otras cosas, de los treinta recti-
ficadores activos. Su constante de tiempo se
adapt6 a la frecuencia central de cada banda,
lo que constituye un método perfecto para
las sefales musicales, pero no resulta tan
adecuado para las de ruido. La salida en el
visualizador serd realmente diferente cuando
midamos con ruido rosa y cuando lo haga-
mos con un generador de ondas sinusoidales
(aunque esto sucede raras veces). En las
bandas de frecuencias mas altas caen dentro
de un cierto periodo de tiempo una mayor
cantidad de frecuencias que en el caso de
las bandas més bajas y por ello la caracteris-
tica se elevard algo si comparamos el ruido
rosa con las ondas sinusoidales continuas.
Tal circunstancia no constituye un problema
importante si el analizador se ajusta con re-
ferencia al generador de ruido rosa y no han
de medirse sefales continuas (la desviacién
es de solamente 3 dB). Sin embargo, en la

Figura 1. En el circuito
para el generador de
ruido rosa aqui
mostrado, el ruido se
obtiene por medio de un
generador
pseudo-aleatorio digital
constituido por un
oscilador de reloj y un
registro de
desplazamiento de 31
bits.
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Figura 2. Disefio de la
placa de circuito impreso
y disposicion de los
componentes. En el
anterior articulo sobre
nuestro analizador
indicamos la forma de
colocar esta placa en el
circuito de base.

analizador en
tiempo real
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mayor parte de los casos, seria preferible que
se eliminara esta desviacion dando el mismo
valor de 150 K a las resistencias de carga
(R1, R3...R59) en los rectificadores. Esta
modificacion contribuye también a estabilizar
la visualizacién.

La placa y el panel frontal

Antes de pasar a la calibracion es preciso
atender convenientemente algunos detalles
del montaje. En este momento usted debera
tener la placa base y las demas placas (salvo
la del visualizador) montadas en ella. Ahora
habra de encontrar una caja adecuada en la
que poder alojar la unidad completa. Todos
los conectores estdn situados en el panel
frontal, cuya disposicién se muestra en la figu-
ra 3. Cuando la totalidad de potencidometros,
conmutadores, LEDs y conectores estén mon-

tados, podran cablearse. Uno de los mejores
tipos de conectores que puede emplear es el
que suele utilizarse como conexion de «fonoy
en los amplificadores. La entrada se conecta
a la placa de entrada con cable blindado.
Este es el Gnico lugar en donde la masa del
circuito puede conectarse a la caja. Ha de
emplearse una conexion hembra de estéreo
de 6,3 mm para la entrada microfénica. Para
fines de medida se suele utilizar un micréfo-
no electret (de electreto).

Una lamina de vidrio acrilico puede colocarse
encima de la ventana del visualizador (el co-
lor mas conveniente seria el rojo oscuro). En
este caso la placa base debe ajustarse en la
caja no s6lo para que los LEDs coincidan con
la escala del panel frontal, sino para que estén
lo més cerca posible de la lamina.

Antes de conectar el analizador es conve-
niente comprobar las conexiones al transfor-
mador. Los terminales de 10 V deben conec-
tarse a los puntos de suministro de la tension
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de c.a. en la placa base y los de 15 V han de
unirse a los puntos de c.a. en la placa de
entrada. El terminal de tierra del transforma-
dor ha de conectarse al punto correspondiente
en ambas placas. Si no va a usar el visualiza-
dor de diodos LED vy sblo quiere la presenta-
cién de video no necesitard la alimentacion
simétrica de 8 V. Por el contrario, si desea
ambas presentaciones visuales, es recomen-
dable lfevar también al exterior todas las lineas
que van al visualizador de diodos LED (sali-
das de filtros y masa) a través de un conector.

Calibracion

La aparicion del generador de ruido y la modi-
ficacién de las resistencias de los rectificado-
res (150 K) originan algunos cambios en el
procedimiento de calibracién; todo debe ajus-
tarse con referencia al generador de ruido
rosa. En cualquier caso este generador se
utilizard mas adelante como fuente de sefial
para casi todas las medidas realizadas con el
analizador.

En primer lugar deberd situar las bandas de
frecuencias. Ajuste los potencidometros co-
rrespondientes a los rectificadores (P1...P30)
para una amplificacibn minima girando el
cursor de cada uno hacia el circuito integra-
do. Conecte la salida del generador de ruido
a la entrada de! analizador, con el potencio-
métro del nivel de salida del generador de
ruido rosa ajustado al maximo, el conmutador
de entrada en LINEA, el conmutador de re-
solucion en BAJA y el potenciémetro del
nivel del analizador al méximo. A continua-
cion puede conectar la alimentacién. Varios
puntos de la pantalla de visualizacién se en-
cenderan e irdn desplazando lentamente hacia
abajo. Cuando estos puntos hayan desapare-
cido pulse el boton de puesta en funciona-
miento del generador de ruido rosa. Accione
el conmutador de escalas hasta que una serie
de luces «inquietas» aparezca en la pantalla.
Cambie el ajuste de este conmutador y del
potencidmetro de niveles hasta que el nivel
mas alto de la banda completa sea de unos
0 dB. Anote qué banda es la més alta y
luego ajuste los potencidmetros de los recti-
ficadores de modo que todas las bandas de
frecuencias estén aproximadamente a ese
mismo nivel. Puede que le resulte imposible
ajustar una o dos de las bandas con los po-
tenciometros; si fuera asi la resistencia colo-

cada en serie con el potenciémetro tendré que
valer 180 K en lugar de 220 K. A continuacion
ponga el conmutador de resolucién en la po-
sicibn ALTA y podrd ajustar todo con algo
mas de exactitud. En las bandas de frecuen-
cias mas bajas este ajuste serd algo dificil
ya que el nivel varia lentamente debido al
pequerio nimero de sefales que se producen
Estas bandas deben establecerse tomando el
valor medio dado en la visualizacion.

Queda por calibrar el conmutador de escalas
(RANGO). Para ello se precisa una sefial
sinusoidal de 1 kHz/775 mV. Desconecte el
generador de ruido rosa de la entrada y gire
el potenciometro de niveles (NIVEL) del ana-
lizador hasta la posicibn CAL. Aplique la
seflal de 1 kHz a la entrada, ponga el conmu-
tador de escalas (RANGO) en la posiciéon de
0 dB y vea lo que muestra el visyalizador de
diodos LED; en principio, sblo deberia ilu-
minarse el LED de O dB de la banda de 1 kHz.
Si quiere tener una calibracién rigurosa basta
corregir el valor de R12 en el circuito de
base (sustituyéndola provisionalmente por una
resistencia ajustable de 50 k). Este Qltimo
ajuste no es absolutamente esencial a no ser
que esté interesado en la medida de valores
de tensiones absolutas, que so6lo se aplican
para sefiales sinusoidales continuas. De no
ser asi simplemente deje R12 en el valor
indicado. El analizador esté ya preparado para
su inmediata utilizacion.

Microfonos y medidas

El analizador en tiempo real es bastante sen-
cillo de manejar. El ruido rosa se aplica a la
entrada del equipo que ha de analizarse y
la salida de éste se conecta a la entrada del
analizador. Cuando estén adecuadamente
ajustados el conmutador de escalas y el po-
tenciébmetro de niveles, aparecerad en la pan-
talla la caracteristica de la frecuencia. A con-
tinuaciéon, podra utilizar el conmutador de
resolucién para establecer el margen de vi-
sualizacion. Algunas de las aplicaciones més
comunes son: ‘

— Medida de la caracteristica de frecuencia de
un amplificador.

Esta curva suele carecer de interés pero puede
servir, por ejemplo, para comprobar el efecto de
un corrector de la tonalidad.

480 x 132,5 MM
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Lista de componentes:
Resistencias:

R1,R2 = 6k8
R3,R17 = 10 k
R4,R8,R9 = 39 k
R = 1M

R6 = 27 k

R7 = 1k2

R10 = 18 k

R11 = 8k2

R12 = 3k9

R13 = 1k8

R14 = 270 k

R15 = 4k7

R16 = 47 k

P1 = 47 k pot. log.
Condensadores:

Cl =233p

C2 =470n

C3,C8 = 6n8 5%
C4 = 150 n 5%

Co = 68n5%

C6 = 33nb5%

C7 =15n5%
C9...C11 =100n
C12 = 10 u/25V
C13 = 820 n
Cl4d=1u

C15,C16 = 220 u/10 V
Semiconductores:
D1 = 1N4148

D2 = LED, verde
T1 = BC547B

IC1 = 4070
IC2...IC5 = 4015
IC6 = LF 356
Varios:

S1 = pulsador inversor
S2 = pulsador

capsula microfénica
KE-4-211-2 de Sennheiser
(o similar)

EPS-84024-5
panel frontal

Figura 3. Panel frontal a
escala reducida, puesto
que su tamaiio natural
ocuparia un espacio
superior al de una de
nuestras paginas. Las
dimensiones reales son
de 480 x 132,5 mm.
Antes de montarlo no
olvide quitar el ‘
revestimiento protector
de plastico. El contraste
de los diodos LED
quedara aumentado
usando una placa de
vidrio acrilico (o una
pelicula) de color rojo.

84024
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Figura 4. En este sencillo
dibujo esquematico se
muestra la forma en que
un micr6fono de
electreto se conecta al
analizador. La tensién de
alimentacion necesaria
para el amplificador
separador de FETs
incorporado se toma a
partir de la alimentacion
de 12 V del analizador,

a traveés de dos
resistencias. La
utilizacién de una
conexion hembra estéreo
facilita el cableado de la
capsula.

analizador en

tiempo real
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— Medida de caracteristica de frecuencia de
una grabadora de cinta.

En este caso el ruido rosa ha de grabarse a un
nivel bajo, tal como —20 6 —30 VU, para evitar
gue se produzca distorsion.

— Estudio de la acustica de un recinto.

Se trata de una aplicacién especialmente im-
portante de nuestro analizador. En este caso
se utiliza un micré6fono de medida. Trabajan-
do con un ecualizador de '/; octava y el
analizador, la caracteristica de frecuencia en
la zona de escucha puede hacerse casi com-
pletamente plana. El analizador y un micré-
fono de medida proporcionan un método
ideal para examinar un altavoz. Cualquiera
que sea la clase de medida efectuada es

lizador. Debe tener una buena caracteristica
de frecuencia y no ser demasiado caro. Una
posibilidad adecuada seria la cdpsula KE 4-
211-2 de Sennheiser, que tiene un tamafo
similar al de un BC 547 y cuya caracteristica
de frecuencia es rectilinea entre 40 Hz vy
20 kHz, con una desviacibn no superior a
+2,5 dB. Se trata de un micréfono de elec-
treto provisto de un FET tampoén que hay
que alimentar con un cable distinto al de la
sefial (+5 V). Esta tensiéon podra obtenerse
a partir de la alimentacion estabilizada de
+12 V en el circuito de entrada o en el de
base (figura 4). Hay muchos otros modelos
de microéfonos propuestos por tantos otros
fabricantes; usted dispone de una gama de
opciones bastante amplia (no olvide consul-

-
D it %

preciso prestar la maxima atencién al nivel
de la senal de ruido inyectada en el aparato
de prueba con el fin de no saturarlo. Los
picos en las bandas de frecuencias més bajas
son unos 10 dB més elevados que a 1 kHz.
En estas bandas, la visualizaci6bn nunca pro-
porcionard una salida perfectamente estable,
sino méas bien algo «saltarinay, lo que se
debe al hecho de que el ancho de banda de
los filtros es proporcionalmente mas estrecha
con lo que muy pocas senales apareceran en
una banda con cualquier duracién dada.

Finalmente, algunas observaciones sobre el
micréfono de medida, parte esencial del ana-

tar las hojas de caracteristicas para cerciorarse
de que la caracteristica de frecuencia y la
tolerancia son suficientemente buenas). El
nivel del sonido medido puede ajustarse por
medio de P1 (y, si fuera necesario, cambian-
do R2) en la placa de entrada. Este ajuste
no puede efectuarse realmente sin un medidor
de la presion aclstica, pero sélo lo precisara
si quiere medir valores absolutos.

Si desea realizar medidas a partir de una re-
ferencia absoluta «.ndrd que calibrar el ana-
lizador en tiempo real con la ayuda de otro
analizador ya calibrado..., pero jésta es otra
historial M
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La tecnologia digital es ya muy conocida entre la mayoria de los
aficionados a la electrénica. Todos sabemos manejar las puertas
l6gicas mas frecuentemente utilizadas: AND, NAND, OR y NOR,
pero quizas no nos ocurra lo mismo con sus «hermanas» EXOR y
EXNOR y es una pena: aquellos que si estan familiarizados con ellas
podrian hablarnos de su versatilidad. En este articulo examinaremos
algunos de los muchos empleos de estas dos funciones.

un vistazo a las puertas
«exclusivas» OR y NOR

En una puerta OR exclusiva (EXOR) de dos
entradas la salida es 1 si tan s6lo una de las
entradas lo es. Si usamos una NOR exclusiva

(EXNOR), la salida serd 1 en el caso de que

las dos entradas sean iguales (1 6 0).

Aunque es bueno conocer la «definiciony» esto

no siempre basta para hacerse una idea de

su funcionamiento, asi que vamos a la prac-
tica. Las tres aplicaciones mas importantes
de estas puertas son:

a) etapa separadora inversora (mostrada en
la figura 1a para la EXOR y en la 2a para
la EXNOR)

b) etapa separadora no inversora (figuras 1b
y 2b respectivamente)

¢) EXOR siempre a nivel bajo (figura 1¢) o
EXNOR siempre a nivel alto (2c).

Bufversor

Si afadimos un conmutador a la puerta EXOR

o ala EXNOR, podremos obtener lo que hemos
llamado «bufversor» (buffer/inversor) y que
se muestra en las figuras 3a y 3b. La EXOR
de la figura 3a actha como un dispositivo
inversor si el conmutador esta en la posicion 1,
y come buffer (etapa separadora-ampliadora)
si estd en la 2. Lo contrario le sucede a la
EXNOR.

Un ejemplo practico que aprovecha este fun-
cionamiento para excitar un visualizador (con
la puerta EXOR) se muestra en la figura 4.
El visualizador necesita una corriente de al-
terna para funcionar (es de cristal liquido).
Esta tensi6on se genera mediante N8 y N9
y se aplica al &nodo comdn del visualizador
y a una de las entradas de cada puerta; la
otra controlara el correspondiente segmento.
Si tiene un 0 la onda cuadrada en el catodo
estard en fase con el anodo comln vy el seg-
mento serd visible. Sin embargo, si hay un 1,
estaran en desfase y no se visualizara el seg-
mento.
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para
aprovechar
sus ventajas

Figura 1.
Configuraciones de la
puerta EXOR. a) etapa
separadora inversora;
b) etapa separadora no
inversora; c) puerta a
nivel siempre bajo.

Figura 2.
Configuraciones de la
puerta EXNOR. a) etapa
separadora inversora;
b) etapa separadora no
inversora; c) puerta a
nivel siempre bajo.

Figura 3a. Realizacion
del bufversor con una
puerta EXOR.

Figura 3b. El bufversor
realizado con una puerta
EXNOR.
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Figura 4. Ejemplo
practico de utilizacion
de las EXOR para excitar
un visualizador de cristal
liquido.

Figura 5a. Uso de la
EXOR para realizar una
memoria solo de
escritura.

Figura 5b. Memoria sélo
de lectura lograda con
una EXNOR.

elektor diciembre 1984
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Puertas a nivel l6gico constante

Resulta muy cémodo utilizar de esta forma
las puertas EXOR y EXNOR para bloquear
el tréfico de datos a través de una memoria
de acceso aleatorio (figura 5a para una
EXOR). Cuando el conmutador esta en la
posicién 2 el funcionamiento es el habitual,
y el nivel de la linea de lectura/escritura (R/W)
decide si la memoria es objeto de lectura o
escritura. Con el conmutador en la posicion 1
la puerta EXOR actla como una puerta de
nivel siempre bajo, con lo que la memoria
s6lo podra ser escrita y los datos que con-
tiene quedaran protegidos contra accesos no
deseados.

Aplicaciéon similar es la que ilustra la figu-
ra 5b con una EXNOR. Con el conmutador
en 2-funciona normalmente, pero al pasar a
1 la puerta se hace de nivel alto y la memoria
pasa a funcionar como de so6lo lectura, que-
dando protegida de la grabaciébn o cambio
de datos.

El siguiente paso consiste en sustituir los
conmutadores manuales por otros eléctricos,
operacioén realmente sencilla. Asi controla-
remos las funciones de las puertas de una
forma mas comoda, sea electronicamente o
por medio del software.

De esta forma llegamos al final de nuestro
articulo. Sélo nos queda una cosa por co-
mentar, y es de donde sacar estas puertas,
es decir, qué circuitos integrados las contie-
nen y el patillaje correspondiente. Estos da-
tos se los damos en la figura 6, en las versio-
nes TTL y CMOS. |

ba

Lectura/Escritura

/S
' A/

I

84044.58

b

Lectura/Escritura

RAM
RIN

1

5

84044.5b

0077: 4 EXNORs de 2 entradas

54/74(LS)266: 4 EXNORs de 2 entradas
salidas en colector abierto

4030: 4 EXORs de 2 entradas
4070: 4 EXORs de 2 entradas

654/74(LS)86: 4 EXORs de 2 entradas
54/74(LS)136: 4 EXORs de 2 entradas
salidas en colector abierto
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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 disefios incluidos en las paginas centrales, hay
que poner en practica las operaciones que Se detallan a continuacion.

* Antes de poner manos a la obra,
necesita disponer de ciertos materia-
les: una ladmpara ultravioleta, sosa
cdaustica, cloruro férrico y una placa
de circuito impreso de material foto-
sensible positivo (que puede adquirir
como tal o bien prepararla en casa,
depositando sobre una placa de cir-
cuito impreso convencional una pe-
licula de laca fotosensible que puede
adquirir en aerosol). El equipo debe
completarse con un aerosol especial
transparentizador, como el Pausklar 21
(ver la nota del final), cuya misién es
lograr que el papel sobre el que se
aplica se convierta en transllicido (es-
pecialmente a la luz ultravioleta) vy
aumentar la adherencia de éste a la
placa de circuito impreso.

¢ Una vez que disponga del mate-
rial necesario (para adquirirlo puede
dirigirse a su proveedor habitual de
componentes electréonicos) puede ya
empezar las operaciones. En primer
lugar, rocie con el aerosol de producto
transparente toda la superficie del
lado fotosensible de la placa y co-
loque el disefio de las pistas impresas
(previamente recortado de la revista)

sobre la cara lacada de la placa; por
supuesto, el lado del papel en el que
estd reproducido el trazado de pistas
es el que debe enfrentarse con la cara
fotosensibilizada de la placa. Presione
hasta que desaparezcan todas las bur-
bujas de aire que se hayan formado.
® El conjunto puede ahora ser ex-
puesto a la luz ultravioleta. Para tiem-
pos de exposicidon prolongados ©
cuando el papel no esté perfectamente
liso (sobre todo si no ha utilizado el
aerosol transparentizador), es muy
conveniente «kemparedar» el papel con
tra la placa de circuito impreso por
medio de una placa de vidrio que
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 ultravioleta, por lo cual el
tiempo de exposicién debe ser incre-
mentado ligeramente.

* El tiempo de exposiciéon depende
de la ldmpara que utilice, de la distan-
cia entre ésta y la placa y del material
fotosensible utilizado. Si emplea una
lampara ultravioleta de 300 vatios a
una distancia de unos 40 cm del cir-
cuito, con una placa de plexiglas, pue-
de bastar un tiempo de exposicion
comprendido entre 4 y 8 minutos.

* Acabada la exposicion retire el tra-
zado de pistas recortado de la revista
(puede serle Gtil de nuevo) y ponga
la placa bajo el grifo de agua (j... y
abralo, claro esta!). Una vez limpia,
introdlzcala en una disoluciébn de
sosa caustica (9 gramos por litro de
agua). Una vez revelada la placa, pue-
de ya atacarla con cloruro férrico
(500 gramos de cloruro férrico por
litro de agua). Limpie de nuevo la
placa con agua (aproveche para ha-
cer lo mismo con sus manos), elimine
la pelicula fotosensible de las pistas
de cobre con la ayuda de un estro-
pajo de aluminio y, por Gltimo, taladre
los agujeros.

iYa tiene en su poder la placa de cir-
cuito impreso!

Debido a la gran dificultad que tenian mu-
chos de ustedes para encontrar el aerosol
transparentizador 1SOdraft que habitual-
mente aconsejabamos, hemos realizado in-
tensas gestiones para tratar de localizar un
equivalente que resultara méas facil de hallar.
Asi hemos «descubierto» el PAUSKLAR 21

TRANSPARANT SPRAY, fabricado por
Kontakt Chemie. En Espafia lo distribuye
Berengueras (ver pagina de quién y déonde)
a un P. V. P. aproximado de 500 pesetas.
A este establecimiento pueden dirigirse to-
dos aquellos que no lo encuentren en sus
proveedores habituales.

Analizador en tiempo real: generador de ruido rosa (EPS-84024-5)
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Plantillas para la reproduccion de los
circuitos impresos de ELEKTOR




isuali video (EPS-84024-6)
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Plantillas para la reproduccién de los
circuitos impresos de ELEKTOR
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supervisualizador
de video

Este original montaje es un buen complemento del «Analizador en
tiempo real» (cuya tercera y UGltima parte se incluye también en este
namero de Elektor), pues visualiza su salida en color en un monitor
o aparato de TV ordinario, en forma de 30 barras yuxtapuestas
divididas en 32 segmentos, cada uno de los cuales corresponde a un
paso de 1 dB. El color de la barra cambia por cada dB, por lo que es
facilmente legible el valor alcanzado por las distintas barras.

El «Analizador en tiempo real» estd dotado,
en su version original, de un dispositivo de
visualizacion con diodos LED muy compac-
to. Esto es mas que suficiente para uso «per-
sonal». A veces, sin embargo, puede ser Util
disponer de una visualizacibn mas grande
para determinadas aplicaciones como fines
de demostracion o para poder ver el resultado
a una mayor distancia del analizador. Este
circuito transforma la salida de los 30 recti-
ficadores en una senal de video, de modo que
la visualizacién pueda mostrarse en cualquier
monitor o aparato de TV ordinario (a través
de un modulador). Pueden utilizar simulta-
neamente los dos dispositivos de visualiza-
cion o bien emplear solamente éste, en cuyo
caso podran omitir la placa de presentacion
visual con LEDs y la alimentacion simétrica
de 8 V del analizador (en la placa base).

El circuito que les presentamos puede utili-
zarse también para otras aplicaciones, sobre

todo en aquellos casos en los que han de
visualizarse tensiones de c¢.c. en una pantalla.
En su version bésica el circuito funciona con
30 entradas, pero puede reducir este nimero
si asi lo desea. Dispone también de un 31° ca-
nal (truncado) que puede aprovechar para
visualizar un nivel de referencia.

Diagrama de bloques

En lafigura 1 se ilustra el diagrama de bloques
del circuito; muestra las diferentes etapas ne-
cesarias para obtener una sefal de video a
partir de 30 tensiones analégicas. Las sefales
de entrada (un maximo de 31) sufren una
multiplexion analégica antes de ser aplicadas
a la etapa de video. Las sefales de sincroni-
zacion necesarias las suministra el generador
de sefiales de prueba (ver «Caja de sincronis-
mos de videoy, Elektor, nim. 52, septiem-
bre 1984). La senal de salida del multiplexor

convertira
nuestra
pantalla de
TV en un
visualizador
de graficos
de barras en
colores con
presentacion
de 30
magnitudes
analogicas
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Figura 1. El
funcionamiento del
circuito puede
comprenderse
facilmente con este

diagrama de bloques.

super-

visualizador

de video
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se envia a un comparador rapido (IC3), cuyo
punto de conmutacién se detetrmina mediante
la tension de referencia aplicada a la entrada
inversora. Esta tensién sigue una caracteristi-
ca de dientes de sierra exponenciales, que
es una forma facil de conseguir una precision
de +1% en la escala logaritmica.

El diente de sierra estd sincronizado con la
trama de la sefial de video (50 Hz) mediante
la puerta de visualizacion de campo (FG),
obtenida a partir de la sefial de sincronizacion
(CS) vy de la de borrado (CBLK). El periodo
total del diente de sierra corresponde a unas
256 lineas puesto que éste es el nimero de
lineas verticales disponibles para visualizar
los niveles de la sefal. El contador de campo
de visualizacion (DFC = display field counter)
asegura que la informacion s6lo se muestra
en la pantalla durante estas 256 lineas. Tan
pronto como se alcanza este nimero, la se-
fial de final de campo de visualizacion (end
of display field = EODF) bloquea el multi-
plexor analégico (cuando el haz de electrones
abandona la zona util de la pantalla). Ei
mismo contador DFC proporciona también
las sefales de base necesarias para estable-
cer la escala vertical y el color (codificador).
El hecho de que el DFC tenga su cadencia
controlada por la sefal CS (frecuencia de
trama horizontal) permite enviar una infor-
macién cromatica especifica para cada linea
horizontal. La utilizacion cuidadosa del co-
lor hard méas atractiva la presentacion visual
y mas facilmente legible los escalones.

Las sefales de entrada son objeto de mul-
tiplexiébn en la misma forma que empleamos
en la visualizaciéon de LEDs, es decir, utili-
zando un par de multiplexores de 16 canales
conectados «en serie». Sin embargo, la. fre-

cuencia de conmutacién es ahora mucho mas
alta (aproximadamente 666 kHz). La con-
mutacién se produce sincronizadamente con
la frecuencia de trama horizontal, por lo que
la totalidad de los 30 canales son barridos
en el tiempo de una sola linea. Al final de
cada barrido vertical, los 30 canales se habran
recorrido 256 veces. Para obtener una imagen
estable de buena calidad, la puesta en mar-
cha de contador y oscilador debe ser contro-
lado por la sefal CS. Las sefales LG (line
gate = puerta de linea) y FG (field gate =
puerta de campo) se derivan de esta sefal
CS. A la inversa, las sefiales EODF y EODL
bloquean al oscilador en el momento opor-
tuno.

Una sincronizacion rigurosa

El circuito completo para la visualizacién de
video se muestra en la figura 2. El disefo
de la seccion del multiplexor fue descrito
detalladamente en el articulo relativo al vi-
sualizador de diodos LED, por lo que no nos
detendremos en el funcionamiento de IC1,
IC2 e IC4. Por el contrario, si nos interesa
el comparador Gnico (IC3), cuya tension de
referencia es variable gracias al generador de
dientes de sierra exponencial sincronizado,
constituido por C10, R7, R8, P2 y P3. El
impulso de descarga se obtiene a partir de la
sefial compuesta de sincronizaciéon y de bo-
rrado («syncy y «blankingy» respectivamente)
y asegura la sincronizacion del diente de
sierra con la ventana de imagen disponible.
El monoestable MMV1 permite detectar el
retorno de la trama vertical (no hay impulso
durante unos 80 microsegundos) y entonces,
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Figura 3. El cronograma
ha de ayudar a
comprender claramente
el funcionamiento de los
circuitos que controlan
la ventana de imagen
horizontal.

super-
visualizador
de video
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el monoestable MMV2 se dispara por la se-
fnal CS. Este Ultimo monoestable suminis-
tra, pues, un impulso por trama que no sola-
mente sincroniza la sefal en diente de sierra,
FG, sino que también define el comienzo de
la puerta de visualizaciobn de campo (FG),
puesto que IC11 (el DFC) solo puede iniciar
la cuenta al final de este impulso.

La posicion de la imagen vertical puede esta-
blecerse cambiando la anchura del impulso
FG. La altura de la imagen se fija en 256
lineas porque, después de este ndmero de
impulsos de CS, la salida Q8 de IC11
(EODF), a través de N1, bloquea el oscila-
dor N13. Al mismo tiempo N1 recibe la
sefial FG por lo que el oscilador N13 sélo
se desblogueard durante la parte (vertical)
visible de la imagen (o dicho de otro modo,
la no negra). La formacion y color de la
division de escala se «confiay» a 1C11, como
veremos mas adelante al describir la dispo-
sicion general del visualizador.

La division de imagen horizontal se obtiene
con unos medios similares a los utilizados
para la vertical. Se emplea la senal CS, los
monoestables MMV3 y MMV4, el oscilador
N13 y el contador de direcciones del multi-
plexor (1C4).

El funcionamiento de esta secciébn se com-
prende mejor haciendo referencia al crono-
grama de la figura 3. Las sefales mostradas
sb6lo se aplican cuando las dos sefales FG
y EODF estan al nivel bajo («O») o, dicho
de otro modo, durante el barrido vertical de
la ventana de imagen. La sefal CS, invertida
por N5, se aplica a la entrada de puesta a
cero de |C4. Después de una puesta a cero
la salida Q5 (EODL) pasa al nivel bajo («0»).
Al mismo tiempo, MMV3 es disparado, de
modo que N13 seguird blogqueado (a través
de N2) aun cuando EQDL, EODF y FG estén
todas ellas a cero. El flanco descendente de
MMV3 dispara a MMV4 y el impulso pro-
porcionado por este Gltimo monoestable (LG)
determina la anchura méxima de la ventana
de imagen. La posicién horizontal puede es-

tablecerse ahora ajustando el lado izquierdo
de la imagen con P5 y luego la posicion
del lado derecho con P6, en funcion del
ajuste de P7. De este modo, la imagen puede
centrarse con esta combinaciéon P5/P6. Si
la frecuencia de N13 ajustada con P7 es tan
elevada que el oscilador N13 suministra més
de 32 impulsos de reloj para un impulso LG,
se observard que la Q5 (EODL) de IC4 con-
trolara el lado derecho de la pantalla (trata-
remos esto de nuevo, junto con el procedi-
miento de calibracién, mas adelante).

La sefal del oscilador N13 se aplica a la en-
trada de reloj de 1C4. Como se indica en la
figura 3, este oscilador se ceba siempre en el
mismo instante en cada una de las 256 lineas
de barrido. Las salidas Q0. . .Q4 de IC4 con-
trolan 1C1 e IC2 de tal modo que para cada
linea de barrido, una de las 30 sefales ana-
lbgicas aparezca en la base de T1. IC4 es
controlado por el flanco descendente de la
sefial de reloj (CBLK); el siguiente flanco
ascendente de la misma sefal controla a FF1
que conserva el dato existente en la salida
de IC3. Este desplazamiento es necesario para
dejar al comparador el tiempo suficiente para
bascular de un nivel al otro, como reaccién a
la sefial de entrada. Ademds, esta sincroni-
zacion intermedia garantiza la concordancia
entre cada segmento de columna con un
impulso de reloj, con la excepcion de las
columnas extremas (correspondientes a los
canales 0 y 31) gue nunca son completa-
mente visibles en el momento de cebado y
del bloqueo del oscilador. Esta es también la
razébn por la que el canal O se ha «sacrificado»
(conectando a masa la patilla 9 de 1C1). El
canal 31, incluso truncado, podrd utilizarse,
por ejemplo, para visualizar un nivel de refe-
rencia determinado.

Una pantalla de barras

Como ilustra la fotografia de la portada, la
pantalla no tiene nimeros, ni letras, ni gra-
ficos reticulares, sino zonas de colores dife-
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rentes que permiten distinguir con facilidad
los niveles de los canales entre si. Cada canal
estd separado de los dos contiguos por medio
de una linea negra. Puede observar también
la existencia de una interlinea negra que fa-
cilita la distincién de los segmentos de color
verticales. En ausencia de sefial en un canal,
la barra correspondiente es negra (la salida
Q de FF1 estd al nivel légico alto).

La combinacion de las diferentes informacio-
nes que constituyen la sefial de video es
efectuada por la puerta NOR N3. La salida
de ésta es la sefal de video para pantallas
de blanco y negro. La puerta inversora N8
por su parte, suministra la sefal de borrado
para la imagen de color. Ambas sefales son
activas al nivel l6gico alto. Anteriormente di-
jimos que la salida Q de FF1 estaba al nivel
logico alto para la supresion de la sefal de
video (negro en la pantalla). La funcién de
FF2, montado como monoestable, es preci-
samente suministrar a cada flanco ascenden-
te del reloj N13 un impulso de 200 a 300 ns
que crea la separaciéon entre dos barras con-
tiguas mediante una linea vertical negra (pues
produce un «periodo de borradoy).

Las interlineas negras horizontales se obtie-
nen con algunas puertas NAND y un dis-
positivo inversor (N9...N12) a partir de las
salidas de I1C11. Partiendo de la parte supe-
rior de la imagen (o del campo de medida)
se «ennegrece» una de cada ocho lineas.
Hay un total de 32 lineas negras resultantes
de la funciéon Q0 + Q1 + Q2 conseguida con
N9...N12. La 322 linea no es visible af
coincidir con el borde inferior de la pantalla.
Ahora la visualizacion tiene una division re-
ticular, pero su legibilidad no es buena to-
davia; la imagen seguirda siendo dificil de
interpretar en tanto que los niveles no estén
claramente diferenciados por segmentos. Esta
es la razén de que hayamos afiadido el color.
Para cada color primario, o fundamental hay
un bit, por lo que con tres bits (rojo, verde,
azul) puede obtenerse un maximo de siete
colores como refleja la tabla 1 (el negro no
es Gtil). La altura de cada segmento es de
8 lineas de barrido y puede también contener
informacion de color (vea la tabla 2). La
combinacion andlizador en tiempo real/visua-
lizador de video utiliza una escala en la que
cada uno de los pasos representa 1 dB. El
color se emplea como sigue: entre —1 y 0 dB
la presentacion visual es blanca, por encima
de este valor hasta +6 dB los pasos son
magenta y rojo; por debajo de —1 y hasta
—6 dB, los colores son verde y amarillo. El
intervalo desde —6 dB a —26 dB (la sec-
cibn mas baja de la pantalla) es cian y azul.
La codificaciéon de la informacion sobre el
color se efectla con el empleo de una me-
moria PROM (IC13), direccionada por el con-
tador (DFC) IC11 y cuyas salidas (en colector
abierto) estan polarizadas al nivel l6gico alto
(de ahi R13...R16 y R18...R20). Como
la PROM trabaja a niveles TTL (tension de
alimentacion de +5 V), fue preciso inter-
calar un adaptador de nivel (IC12) entre las
sefiales de salida (12 V) del contador y las
entradas (5 V) de la PROM. Las ocho salidas
disponibles en la PROM se pueden conectar
directamente al «Combinador de video» pu-
blicado en Elektor.

Las cuatro salidas no utilizadas pueden po-
nerse en servicio para otro tipo de codifica-

visualizador de video

Eug X R| G| B
o
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Rl G| B
TBLR CBLK
caja de = video

h Ts .
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nismos de | BE BEl de video
video HS HS
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ciéon del color. La salida D7 de la PROM,
conectada a la entrada S del circuito FF1,
hace aparecer (con cardcter opcional) dos
segmentos de color en la parte inferior de la
pantalla para cada una de las 31 barras. Esto
supone evidentemente, la pérdida de dos pasos
de un dB en la parte inferior de ia escala de
medida, pero por contra obtenemos una in-
dicacion de la puesta en servicio del visua-
lizador, incluso en ausencia de sefales a vi-
sualizar en la entrada.

En la tabla 2 se ve claramente como los bits
de datos D3...D6 estdn programados en
la PROM, por lo que podrian utilizarse tam-
bién, como sugerimos anteriormente, para
obtener otras combinaciones de colores e
incluso ponerse en paralelo (sin riesgo, ya
que las salidas estdn en colector abierto)
con otros bits. Asi, cuando se sustituye uno
de los bits de color por el bit 6, por ejemplo,
se obtendradn segmentos de colores que co-
rresponden a pasos de 6 dB.

Color o blanco y negro

La visualizacion en color puede realizarse en
un monitor de color con entradas RGB TTL
(las que llamamos RVA) o en un aparato
de TV o monitor con entrada PAL; en este
Gltimo caso posiblemente a través de un mo-
dulador. Desde ahora nos concentraremos en
el sistema PAL por ser éste el que se utiliza
en Esparia. Ademas de la caja de sincronismos
de video ya citada se necesita también un
combinador de video para obtener una sefal
adecuada. En la figura 4 se indica claramente
qué conexiones son necesarias entre las tres
placas para poder generar una sefial de video
de PAL.

Un aparato de TV monocromatico requiere
que afada el circuito mostrado en la figura 5,
pero sin colores (ya les advertimos que la
legibilidad de la presentacion visual deja bas-
tante que desear). Las secciones de la escala
tendrén que contarse. Una solucidn seria vi-
sualizar la sefial de color en blanco y negro,
lo que al menos daria varias tonalidades de
gris diferentes. Otro punto de la version mo-
nocromatica es que si no considera importan-
te la base para la visualizacién puede pres-
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Figura 4. La visualizacion
exige un par de circuitos
adicionales para poder
funcionar. En este
diagrama se muestra la
forma en que la caja de
sincronismos de video y
el combinador de video
deben conectarse al
visualizador.

Tabla 1.

color RV A
negro 000
azuf 001
verde 010
cidn 011
r0jo 100
magenta 101
amarillo 110
blanco 111

Tabla 1. Colores basicos
que pueden visualizarse
en la pantalla con la
ayuda del circuito.

super-
visualizador
de video
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Figura 5. Esta etapa con
dos transistores permite
adaptar el nivel de la
sefal de salida de video
del circuito de la figura 2
a las exigencias de la
entrada de video de un
monitor monocromatico
(o de un aparato de TV
«arregladon).

Tabla 2. La informacion
de color para el
visualizador se almacena
en una PROM 82523,
programada tal y como
muestra la tabla.
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cindir de IC12, IC13, R13...R20, R26 y D4,
asi como del videocombinador en su totali-
dad. En este caso, en lugar de conectar X a Y,
habrd de conectar X a Z. La salida de N3
(video) esta conectada a la entrada de video
del circuito en la figura 5, al igual que la
sefial CS. La salida de este circuito propor-
ciona una buena sefial monocromatica que
puede conectarse directamente a un monitor
0 a un aparato de TV con una sensibilidad
de 1 V pico a pico para una impedancia de
75 ohmios.

Montaje

El circuito completo mostrado en la figura 2
puede montarse en la placa de circuito im-
preso de la figura 6. Colocar los componentes
no presenta ningun problema; basta seguir la
lista y su disposiciéon en la placa. S6lo hay
dos cosas que requieren atencion: la progra-
macion correcta de la PROM (se suministra
también programada) y no olvidar ninguno
de los puentes necesarios. El puente T-U
se realizard si no se emplea la salida 31. Para

PROM 82823 R V A
nivel | direccién | hex D6 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO D  color
hex

+6/00000|00 0 O 1 1 1 1 0 0 3C rojo
+56100001|01 0 1 1 1 0 1 0 1 75 magenta
+4[00010|{02 0 1 1 0 1 1 0 0 6C rojo
+3[00011{03 0 1 1 0 0 1 O 1 65 magenta
+2/00100;04 0 1 0 1 1 1t 0 0 5C rojo
+1]/00101|(05 0 1 0 1 0 1 0 1 55 magenta

0{o00110(06 0 0 0 O 1 1 1 1 OF blanco
-1]/00111({07 0 1 0 0 0 O 1 0 42 verde
-2/01000(08 0 1 1 1 1 1 1 0 7E amarilio
-3]010017109 0 1 1 1 0 0 1 0 72 verde
-4101010(0A 0 1T 1T 0 1 1 1 0 6E amarllo
-5{010117{0B 0 1 1 0 0 O 1 O 62 verde
-6({01100J0C 0O 0 0 1 1 O 1 1 1B cian
-7]01101!0D O 1 0 1 0 O O 1 51 aul
-8|0111010E 0O 1 0 0 1 0 1 1 4B cidn
-9]/01111{0F 0 17 0 0 0 0 O 1 41 aul
-10 (1000010 0 1 1 1 1 0 1 1 7B cian
-11 (10001117 0 1 1 1 0 0 O 1 71 azul
-12 (10010172 0 0 1 0 1 0O 1 1 2B cian
-13(100117{173 0 1 1 0 0 0 0 1 61 azul
-14 110100174 0 1 0 1 1 0 1 1 50 cian
-15 (1010115 0 0 5 0 0 0 O O 51 azul
-16 (1011016 0 17 0 0 1 0 1 1 4B cidn
-17 1101111177 0 1 0 0 O O O 1 41 aul
-18 (11000178 0 0 1 1 1 0 1 1 3B auzl
-19 (11001719 0 1 1 1 0 0 0 1 71 auzl
-20 (11010 (7A O 1 1 O 1t O 1 1 6B azul
-21 (11011 |17B 0 1 1 0 0 0 O 1 61 azl
-22{11100|7C 0 17 0 1 1 0 1 1 5B cian
-23 111101 ("D OC ¥ O 1 0 O O 1 51 azul
-24 {11110 |17E 1 0 0 0 1 O 1 1 8B cidn
-25|11111|17F 1 1 0 0 0 O 1 1 €3 cian
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seleccionar una visualizacion en color o mo-
nocromatica tendré que instalar el puente X-Y
(para color) o conectar X a Z (blanco y ne-
gro). Los puntos P, Q, R y S se mantienen
sin conectar por el momento.

Los puntos de conexion para la caja de sin-
cronismos y para el combinador de video
estan en uno de los lados de la placa de
circuito impreso y las entradas estén en el
otro. Las entradas 1...30 estdn conectadas
a las salidas de los filtros del analizador en
tiempo real por medio de una longitud ade-
cuada de cable de cinta. Uno de los lados
estrechos de la placa tiene las salidas de la
PROM que suelen conectarse solamente a
las entradas RGB del combinador de video.
Precisa una alimentacion simétricade +12V
para el circuito, pero si lo utiliza con el anali-
zador en tiempo real la alimentacion puede
tomarse del punto adecuado de la placa base
o de entrada. En otro caso tendra que incor-
porar una alimentacioén independiente con dos
reguladores de tension (7812 y 7912). El
consumo de corriente no serd superior a
300 mA.

Calibracion

Para comenzar el procedimiento de calibra-
cion en la forma debida es preciso poner el
cursor de todos los potenciometros a mitad
de su recorrido. En estas condiciones la pan-
talla debe mostrar al menos una parte de la
barra de base (ocupando dos divisiones a
través de la pantalla) y, probablemente, unas
pocas barras verticales no definidas (para los
canales).

El formato de la imagen

Gire el potenciémetro ajustable P2 completa-
mente a izquierdas y luego gire P4 en sentido
contrario hasta que las «barrasy se transfor-
men en un bloque rectangular que se «estire»
ocupando toda la altura de la pantalla. La
posicion vertical de la imagen la puede ajustar
ahora accionando P8; lo debera ajustar de
modo que sea visible una linea completa en
la parte superior de la visualizacién en pantalla.
La constante de tiempo del monoestable
MMV2 habré de ser tal que el final de la se-
fal FG esté en la parte negra de la pantalla.
La anchura de la imagen viene determinada
por P6, ajustdndolo a izquierdas hasta que
la visualizacién ocupe toda la anchura de la
pantalla. Si esto no fuera posible tendrd que
reducir la frecuencia del oscilador, basado
en N13, girando a derechas P7. El ajuste del
formato de la imagen en la pantalla se termi-

na con el centrado horizontal, logrado me-.

diante P5.

La capacidad de la imagen asi «formateada»
debiera ser de 30 canales (6 31). Un nu-
mero mas pequeno puede seleccionarse dis-
minuyendo la frecuencia de N13 con P7.
De esta forma, puede quedarse con 25 ca-
nales. Una disminucién adicional, a 15 por
ejemplo, puede conseguirla aumentando el
valor de C16 a 180 pF. Si emplea 15 0 menos
canales puede prescindir de 1C2.

El diente de sierra de referencia

Pocos puentes suplementarios se han inclui-
do en la placa para poder ajustar la forma de
la onda en dientes de sierra. S6lo se dispone

Figura 6. El montaje de
este dispositivo se
facilita mucho utilizando
la placa del circuito
impreso cuyo disefio se
muestra en esta figura.

Lista de componentes

Resistencias:

R1 =470k

R2...R4, R10...R12,R26
=1k

R5, R13...R16,
R18...R20,R25 = 4k7

R6 =47 k

R7 =39k

R8 =27k

R9,R21,R22 =10k

R17 = 1k8

R23 = 3k3

R24=8K2

P1=5 k ajustable

P2 = 25 k ajustable, 10 vueltas

P3 = 100 k ajustable, 10 vueltas

P4 =1 k ajustable, 10 vueltas

P5,P7,P8 = 10 k ajustable

P6 = 50 k ajustable
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Condensadores:

C1,C2 = 220 u/16 V
c3...C7,C9,C11...C13

= 100 n
C8 = 10p
C10 = 150 n
C14,C15 = 1n
C16 = 100 p
C17 = 18n
C18 = 820 n

Semiconductores:
D1...D4 = 1N4148

T1,T3 = BC 547B
T2,T4 = BC557B
IC1,1C2 = 4067

IC3 = LM 311 (14 patillas DIL)
IC4 = 4024

IC5 = 4013

IC6,IC7 = 4098/4528
IC8 = 4026

IC9 = 4049

IC10 = 4093

IC11 = 4040

IC12 = 4010

IC13 = 82523*

IC14 = 7805

*IC13 programada de acuerdo
con la tabla 2.

super-
visualizador
de video

de los puntos P, Q, R y S (siendo Q el punto
central). Conecte Q a R (+5 V) y todas las
entradas de IC1 e IC2 a masa. Como resul-
tado de estas conexiones, el condensador
C10 estard completamente cargado vy el nivel
cero del diente de sierra puede ajustarse con
P4. Un milivoltimetro entre los emisores de
T1 (=) y de T3 (+) permite ajustar P4 hasta
gue se obtenga una lectura de O mV, lo que se
hara también claramente visible en la pantalla.
Una diferencia de tensién negativa llenara la
pantalla mientras que con una tension positi-
va sblo se visualizard la barra de base. El
ajuste correcto se habra obtenido cuando la
imagen esté en el punto de conmutacién
(inestable) entre pantalla liena y vacia.

Conecte Q a P, en lugar de a R. La tensién a
través de los bornes de C10 caerd ahora a
unos 0,75 V. El milivoltimetro seguira co-
nectado a Tt y T3 pero conmutado a una
escala en donde puedan medirse hasta 2 V.
La lectura en el aparato de medida se ajusta
a +1 V por medio de P2. Una alternativa
mejor es aplicar exactamente 1 V a todas
las entradas y ajustar P2 de modo que se
tenga una lectura de 0 voltios, pero para ello
precisara disponer de dos aparatos de medida
de precision (uno para la tensién de entrada
y el otro para la tension diferencial). En este
momento tiene ya definido el limite superior
del campo de medida (+6 dB =1 V). Queda
por definir el limite inferior. El nivel minimo
absoluto (no visible, por otra parte} es de
—26 dB. El nivel de 0 dB corresponde a
una tension continua de 0,5 V, por lo que
—26 dB corresponderd a una entrada de
25 mV. Por razones practicas, la parte inferior
de la pantalla no es una zona de ajuste muy
adecuada. Un punto mas utilizable, y fécil
de localizar en una visualizacién de color, es

el de —6 dB (= 250 mV). Este es el lugar
exacto de la pantalla en donde el segmento
de azul/cian se hace amarillo/verde (esto es,
la linea negra entre cian y verde). La elecciéon
de este punto de referencia permite limitar el
error introducido por un eventual desplaza-
miento del diente de sierra con respecto a
una curva logaritmica ideal. Este ajuste tendra
que hacerlo con un milivoltimetro muy pre-
ciso (1 % o mejor). Suprima el puente Q-P y
establezca el Q-S; aplique una tension con-
tinua de 250 mV a todas las entradas y
ajuste P3 de modo que todas las barras al-
cancen exactamente la linea negra que separa
la zona cién de la zona verde (+0,5 dB). Una
vez efectuado este ajuste puede repetir, para
mejorarlo, el ajuste de los extremos del diente
de sierra con P4 y P2. La anchura de la linea
de separacion de los canales la podra deter-
minar con la ayuda de P1, de acuerdo con su
«gusto personaly.

Si descubriera diferencias notables entre la
visualizacion de diodos LED y la de video para
el analizador en tiempo real, puede compensar-
lasmodificando el valor de R12 en el circuito de
entrada del analizador.

Para acabar, indicaremos que el puente V-W
debe establecerse de forma permanente, pues-
to que estad previsto para posteriores aplica-
ciones, tales como la utilizacion de una ten-
sion de referencia exterior. M

Articulos mencionados:

— «Analizador en tiempo realy, Elektor, nu-
meros 53, 54.

— «Caja de sincronismos de video», Elektor,
nim. 52,

— «Videocombinadory, Elektor, nim. 53.
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Uno de los mas importantes acontecimientos que tienen lugar

en un zoo es el nacimiento de un animal, especialmente si es raro
0 exoético. Para hacer que esto sea posible es necesario que los
«padres» se sientan como en su propia «casa». En una escala mucho
mas pequena a muchos de nosotros nos interesa la crianza

de animales. Si bien es cierto que la mayoria (perros, gatos, etc.)
requieren pocos conocimientos y atencion, en otros casos (peces,
algunos pajaros) es fundamental saber la forma en que hay que
disponerlo todo; factores en principio tan insignificantes como

el calor y la luz se convierten en vitales para la crianza. En este
articulo nos centraremos en este UGltimo problema: la luz.

iluminacion para la
crianza de pajaros

Muchos de nosotros sabemos que los pajaros
y las abejas crian en primavera, pero nunca
nos detuvimos a pensar la razbn de que sea
precisamente en esta estaciéon del afio cuando
un pajaro se decide a construir nidos. Hay
varios motivos, entre los cuales destacan el
aumento gradual de la temperatura y el alar-
gamiento de los dias. Los criadores de péjaros
tratan de simular estas condiciones naturales
en la crianza del pajaro lo méas exactamente
posible, pero hay ocasiones en las que condi-
deran necesario echar una mano a la natu-
raleza.

El circuito que les presentamos «nacio» (y
nunca mejor dicho) como resultado de la
solicitud de un criador de péjaros; deseaba
disponer de un sistema de alumbrado auxi-
liar que proporcionara una iluminaciéon «na-
turaly para su pajarera. Esto suponia un cam-
bio gradual entre luz y oscuridad (simulando
el amanecer y el anochecer) que fuera ajus-
table y que tuviera en cuenta el nivel de la luz
ambiente. La duracién del amanecer y del
atardecer son de especial importancia por va-
rios motivos: aparte de conseguir que los
péjaros se sientan como en su entorno natu-
ral, desempefian una funcién tan sencilla
como es avisarles de que esta a punto de lle-
gar la noche y que es el momento de volver
al nido. Si un péjaro permanece fuera del
nido, aunque soélo sea durante una noche, los
huevos no darén su fruto.

Salida y puesta del sol

La mayor parte del circuito de la figura 1 esta
concebido para controlar la luz en los perio-
dos de transicion, cuando se produce el paso
de la luminosidad a la oscuridad y viceversa.
El cronograma de la figura 2 muestra las se-
Rales existentes en algunos puntos importan-
tes del circuito. La frecuencia de 50 Hz de la
red es usada por el detector de cruce por
cero IC12 para generar una onda cuadrada
de 50 Hz que se transforma en una de 100 Hz
a través de N17, N16 y N6, llevandose enton-
ces a la entrada TR del multivibrador MMV1.,
La salidade IC12 se aplica también a la entrada

de reloj del contador binario 1C9, que divide
la frecuencia de la red por un factor cuyo valor
depende de la salida que esté conectada al
resto del circuito. Q1 esta destinada a ser una
salida de prueba rapida y el factor de division
puede seleccionarse entre 256 (2°) y 4.096
(2'?). Las horas del amanecer y del anoche-
cer disponen de un ajuste grueso que va des-
de 10 minutos a 3 horas. La salida del 4.040
alimenta a través de N1 las entradas de reloj
del contador binario IC8/IC7. A este contador
se le aplica una sefal de reloj cada 256. ..
4.096 ciclos de la red. Cuenta, en sentido as-
cendente, desde 0000 0000 y, en sentido
descendente, desde 1111 1111. El que cuente
de una forma u otra depende de la posicion
del conmutador S1. Si esta abierto la tension
de +5 V se invierte mediante N13 v es apli-
cada a las entradas U/D de IC7 y de IC8;
el contador tiene entonces un funcionamiento
descendente con el resultado de que la luz
aumenta de forma gradual. Si S1 esta cerrado
la luz disminuye poco a poco a medida que
aumenta el conteo.

El resultado de la cuenta aparece en las sali-
das Q1. ..Q4 de los dos circuitos 4516, que
estan conectadas a las entradas JO...J7
de IC8. Este circuito (un 40103) es un con-
tador binario descendente de 8 bits. Su Unica
salida, ZD (Zero Detect = deteccion de cero),
toma el nivel bajo cuando el conteo se hace
cero.

Mientras sucede todo esto, el multivibrador

MMV1 ha estado siempre ocupado. El im-
pulso aplicado, a través de N6, a su entrada
TR dispara el monoestable, con lo que su
salida Q adquiere el nivel alto durante un
cierto periodo (T) de tiempo. Este valor es
realmente importante porque determina cuén-
do la entrada APE de IC6 es activada (al to-
mar un nivel bajo). Por medio de P3 debe
ajustarse_ T de modo que la patilla 9 de!
40103 (APE) tome el nivel bajo inmediata-
mente antes del paso por cero de la alimenta-
cién de red (ver figura 2).

Ei oscilador basado en N7 proporciona la
sefial de reloj para el contador 1C6. Su fre-
cuencia se regula con el potenciometro P2,
que debe ajustarse a un valor que permita
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Figura 1. El esquema

de nuestro circuito
puede parecer demasiado
complicado para algo
que se limita a encender
y apagar luces, pero si
construye el circuito

en una pequeiia placa
de experimentacion
resulta ser compacto

y sencillo. Si se decide
por una caja metalica
tiene que ponerla a tierra
mediante el conductor
correspondiente del
cable de conexion a la
red, pero NO DEBE
conectarla en ningin
caso al circuito. Esta
situacién no se presenta
con una caja de plastico.

1
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a IC6 realizar la cuenta desde la méxima salida
posible de IC8/1C7 (1111 1111) a cero en
10 ms. Trataremos este ajuste mas adelante.
Cuando la linea APE pasa a nivel bajo, el
valor existente en las entradas JO...J7 se
toma como aquel a partir del cual IC6 inicia
la cuenta descendente. Al finalizar ésta ZD
pasa al nivel bajo, bloquea el oscilador N7
y excita T2 a través de N2, N3 y N15. Este
transistor dispara a su vez el triac Tri2 y en-
ciende la ldmpara incandescente La2. El cro-
nograma de la figura 2 muestra el efecto de
la sefial ZD sobre La2. La anchura del im-
pulso ZD depende del valor en IC8/IC7, por
lo que éste define la luminosidad de La2.

Cuando la lampara incandescente estd com-
pletamente encendida, la salida CO de IC7
queda a nivel bajo, lo que da lugar a varias
cosas. Inhibe las entradas de reloj de I1C7
e IC8, con lo que se detiene el contador.
Cuando S1 estd cerrado, el monoestable
MMV2 se dispara manteniendo encendida
La2 durante unos 10 segundos. Al mismo

tiempo, el nivel alto a la salida de N9 se lleva,
a través de N14, a la puerta NOR N10. Si la
intensidad de la luz ambiente, detectada por
la LDR R4, estd por debajo del valor preesta-
blecido por medio de P1, la salida de 1C11
adquiere el nivel légico bajo. La salida a ni-
vel alto de N10 excita, entonces, a Tril a tra-
vés de T1 para encender continuamente la
lampara fluorescente Lat.

Una idea a vista de péjaro...

... de cobmo utilizar este circuito es todo lo
necesario ahora.

El cronograma de la figura 3 debe ayudar
a aclarar la situacion. Durante el dia la inten-
sidad luminosa suele ser més grande que el
nivel establecido con P1. Este debe regu-
larse de modo que la salida de IC11 pase
a nivel bajo con la intensidad de luz a la que
quiera gue se encienda la lampara fluores-
cente. Al abrir S1 se incrementa gradual-
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mente el brillo de la ldmpara incandescente
La2 (que estaba completamente apagada).
Cuando llega a su maxima intensidad, se en-
ciende la ld&mpara fluorescente. Unos instan-
tes mas tarde (de 5 a 10 segundos) se apaga
La2. Si en cualquier momento la luz ambiente
sube por encima del nivel preestablecido la
salida de IC11 pasaré a nivel alto y con ello
se apagara La1.

Cuando ha de empezar la «puesta de sol» se
cierra S1. La ldmpara fluorescente se apaga
inmediatamente (puesto que CO ya no esta
a nivel bajo) mientras la ld&mpara incandes-
cente se ilumina por completo inicialmente
para ir reduciendo después su luminosidad
de forma gradual.

Como ya dijimos, S1 debe abrirse durante el
dia y cerrarse por la noche (podria accionarse
también de forma manual). Por el contrario,
el pulsador S2 actha como un control de re-
posicion y se utiliza también cuando ajusta-
mos el circuito. Veamos co6mo se hace esto.
En primer lugar se centra P2 y se sitla P3 en
su resistencia maxima; luego se gira lenta-
mente a izquierdas justo hasta el momento
en que la ldmpara incandescente se apaga
por completo. Manteniendo pulsado el bo-
tén de reposicidn se ajusta ahora P2 hasta
que la lAmpara queda a punto de encenderse.
Estos ajustes se realizan mejor instalando un
puente en la salida Q1 de IC9.

84057-3

Realicemos ya algunas observaciones finales.
La resistencia dependiente de la luz, R4, debe
montarse en una posicién tal que reciba
aproximadamente la misma cantidad de luz
ambiente que los péjaros, pero nada de la luz
procedente de las ldmparas (incandescentes
o fluorescentes). Esto sugiere la conveniencia
de alguna envoltura con un lado translicido
dirigido hacia la luz ambiente y todos los de-
mas opacos.

A lo largo del articulo nos hemos referido
a una sola ldmpara incandescente y a una sola
fluorescente, pero esto no significa que so6lo
pueda utilizar una de cada tipo. Si el nimero
utilizado es grande (méas de unos 400 vatios)
debera usar un tipo diferente de triac, tal como
el TIC 216D (1.200 W) o el TIC 226D
(1.600 W).

Finalmente, en lo que respecta al empleo de
tubos fluorescentes como fuente de luz prin-
cipal, hay buenos motivos a favor de su utili-
zacioén. Es cierto que un tubo fluorescente no
se enciende instantaneamente como lo hace
una ldmpara incandescente, pero resulta bas-
tante mas econdémico y permite al criador
elegir el color de la luz que desea tener. Las
lamparas incandescentes son esenciales du-
rante el kamanecery y el «atardecer» pero sin
embargo, al igual que las fluorescentes, son
notablemente reacias a una regulacion gra-
dual.
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Figura 2.

El funcionamiento del
circuito se comprende
mas facilmente con este
cronograma. Muestra
las sefiales en diversos
puntos importantes del
circuito y su relacion
mutua.

Figura 3. Este
cronograma podria
denominarse también
diagrama de iluminacion,
pues indica el efecto que
la posicion de S1 vy la
intensidad de la luz
ambiente tienen sobre

la iluminacion de las dos
lamparas.

luminacion
para la
crianza

de pdjaros
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digital: la rev

consejos
practicos
sobre este
montaje

Figuras 1, 2 y 3. Estas
son algunas de las
modificaciones/
adiciones que haran el
montaje todavia mas
universal de lo que
originalmente era.
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La aceptacion con que recibieron el articulo «Magnet6fono a
casetes digital» (Elektor n.° 48, mayo 1984) los lectores dueitos
de microordenadores, de la gama Elektor o de «las otras», nos ha
movido a proporcionarles a ustedes un «recetarioy» practico.

magnetofono a casetes

El circuito descrito en mayo estaba disefiado
principalmente para almacenar datos origi-
nados en el Junior Computer. Funciona tam-
bién con otras clases de ordenadores, pero
alguno de ellos utilizan una forma tan diferen-
te de almacenar los datos en cinta que los
resuftados no son siempre satisfactorios. Si
usted pertenece al gremio de los que han
sufrido este inconveniente le vendran muy
bien las siguientes recomendaciones para
adaptar mejor el circuito al ordenador y al
magnet6fono utilizado.

En algunos ordenadores la histéresis de las
etapas de entrada es tan grande que motiva
una deficiente transferencia de los datos a

IC1

84069-2

(H12v

84069~3

ision

la cabeza de grabacion del magnetéfono. Esto
puede evitarse aumentando el valor de R6
hasta 82K para disminuir la histéresis. Asimis-
mo le recomendamos que utilice resistencias
de alta estabilidad (1%) para R4/Rb vy
R12/R13 pues logrard hacerla mas simétrica.
También puede acortarla sustituyendo D3 y
D4 por diodos zener de 2,7 V o de 3,3V,
como muestra la figura 1.

El siguiente consejo se refiere a la corriente
en la cabeza de grabacion. Su valor, determi-
nado por las resistencias R32 y R33, es el
adecuado para la mayor parte de los magne-
to6fonos de casetes normales. No obstante
hay excepciones que se manifiestan por una
magnetizacion incompleta de la cinta (lo pue-
de comprobar reproduciendo la cinta y viendo
el nivel que indican los vametros). Si le ocurre
esto puede disminuir el valor de las dos resis-
tencias (con lo que aumenta la corriente de
grabacion) hasta que el nivel de la sefial
existente en la cinta no suba més. Tenga en
cuenta que ambas resistencias deben ser igua-
les y que es mejor no llegar que pasarse, es
decir, que resulta preferible darles un valor
maés bajo que algo superior.

Segn el tipo de cabeza de grabacion/repro-
duccion que utilice el magnetéfono puede
ocurrir que la ganancia del amplificador de
reproduccion sea excesiva. Esta circunstancia
serd indicada mediante la iluminacion conti-
nua del LED D12. Para reducir la ganancia
cambie R21 por una resistencia de 10K. Si,
ademas, sitGa un condensador de 470 pF en
paralelo con ella logrard reducir las frecuen-
cias més altas, aquellas que pueden distorsio-
nar el correcto funcionamiento del amplifica-
dor. Es conveniente conectar la cabeza al
montaje por medio de un cable coaxial biin-
dado como queda ilustrado en la figura 2.
Otro punto interesante son los relés: muchos
de ustedes nos han comunicado que sustitu-
yeron (nos imaginamos que movidos por afan
investigador y no por desconfianza) los que
menciondbamos en la lista de componentes
por otros modelos, encontrando en algin caso
deficiencias en la conmutacion. Para remediar
esto manteniendo sus relés arfiadan, como
mostramos en Ja figura 3, un seguidor de
emisor.

El problemético «enfant terrible» de este mon-
taje es el ZX 81. A pesar de todas las modi-
ficaciones que hemos intentado el discolo
sigue fallando de vez en cuando. El problema
parece residir, por una parte, en el nivel de la
sefial de salida del magnet6fono y, por otra,
en la presencia de sefales de video en dicha
salida. Esto puede dar idea de la complejidad
del asunto. De todas formas, inasequibles
como siempre al desaliento, seguiremas in-
tentando encontrar una solucién definitiva. M




Las EPROMs existentes en el mercado no estan estandarizadas,
como usted sabra. Si toma varios catalogos y los compara vera que
tienen distintas tensiones y algoritmos de programacion e, incluso,
diferentes patillajes. El propésito del montaje que les presentamos
es permitirles copiar las EPROMs mas habituales (desde 16 a

128 Kbits) con un Gnico circuito y sin preocuparse para nada

de los requisitos que exige. S6lo debera especificar el tipo de
EPROM que va a copiar y nuestro duplicador realizara
automaticamente los cambios de patillaje, de tension de
programacion y de las sefales de control necesarias.

copiador de EPROMs

Programar o copiar EPROMs no es, en si, una
labor demasiado complicada. Se necesita una
tension comprendida entre 21 y 25 V, pero
aparte de esto es sblo saber direccionar co-
rrectamente y aplicar en su momento las se-
fales de control adecuadas. Evidentemente,
cualquier método de automatizacion que ayu-
de a incrementar la velocidad del proceso de
programacién es bienvenido. Sin embargo,
la programacioén automatica solo puede ser
considerada cuando los datos estdn previa-
mente almacenados en otro lugar (que no sea
cerebro, claro) desde el que pueden ser co-
piados.

Una de nuestras principales preocupaciones
al realizar el disefio ha sido el hacer extensiva
su utilizacién al mayor nUmero posible de
modelos de EPROMs,

La capacidad de una memoria viene dada por
las dos o tres Gltimas cifras de su cédigo de
referencia. Lo peor no es que muchos fabri-
cantes hayan sido incapaces de presentar to-
das sus memorias bajo un mismo patillaje
(aunque, evidentemente, cuanto mayor es la
capacidad de una memoria mas lineas de
direccién necesita), sino que incluso presen-

tan diferencias en lo que a tensiones de pro-
gramacion y senales de control respecta. jlm-
perdonable! De esta forma, las opciones «nor-
malesy eran 0 un programador para cada tipo
de memoria o un caro programador universal.
Como ninguna de ellas nos satisfacia, decidi-
mMOs crear nuestra propia solucion.

Distintos tipos y tamafos

En la tabla 1 les hemos resumido las EPROMS'

mas usuales y su correspondiente patillaje.
Seguramente, observard que no aparece Ila
2708. Esto es debido a que es «demasiado»
distinta, ya que necesita tres tensiones de
alimentaciéon (—5, +5 y 12 V). Afortunada-
mente, la 2708 ha guedado desplazada casi
del todo por la mejor, y més barata, 2716. Otra
memoria que queda fuera del alcance de este
copiador es la 27256, pues emplea un método
de programacion peculiar: para grabar la in-
formacion escribe cada byte y lo comprueba.
Si el dato es correcto, pasa al siguiente y
si no lo es, lo reescribe. Esto obliga a un algo-
ritmo de control basado en condicionales que
nuestro disefio no esta preparado para realizar.
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Tabla 1. La designacion
de las patillas varia con
el tipo de EPROM. La
27256 no puede

programarse en nuestro

montaje, pues requiere

un método muy distinto.

Figura 1. Diagrama de
bloques del copiador de
EPROMs. La memoria
que usamos para
controlar todas las
sefales del proceso es,
igualmente, una
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TIPO
Tip.
27256
27128
2564
2764
2532
2732
2516
2716
\ v i
Vpp Vep Vpp Vep E vee | Vee | Vee | Ve
Az | A cs1 | anz 0 v PGM | TSz | Pam | A
A7 a7 A7 A7 a7 A7 A7 A7 E vee vee Vee NC Vee A3 A13
a6 A6 A6 a6 A6 a6 A6 as [ A A8 A8 A8 a8 a8 A8
A5 AS A5 A5 A5 A5 A5 AS E AB A9 AS A9 AS A9 AS
as Aa A Ag a4 A4 Ad As Vpp | an Vep | AN a1z | an Al
A3 A3 A3 A3 A3 A3 A3 A3 €8 [OE/Vy, |PD/PGM| OE |PD/PGM| OF OE
A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 Al A0 A0 Al0 A10 A0 A0
Al Al Al Al Al Al Al Al E PD/PGM CE/PGM Al CE AN CcE CE/PGM
AD A0 AQ AQ A0 A0 AQ AQ E D7 D7 D7 D7 D7 D7 D7
DO Do B0 DO DO oo Do DO E D6 [+1-] D6 Dé D6 D6 D6
D1 D1 D1 D1 D1 D1 D1 [*3] E (=13 D5 D5 05 D5 [»13 D5
02 D2 D2 o2 D2 D2 02 D2 E D4 Da D4 Da D4 D4 D4
GND GND GND GND GND GND GND GND E D3 D3 D3 D3 D3 D3 D3

Como muestra la tabla 1, las EPROMs vienen
encapsuladas con 24 6 28 patillas. Si coloca
una de 24 sobre otra de 28, de forma que la
patilla 1 de la primera coincida con la 3 de la
segunda, se dara cuenta de que la mayoria de
las patillas coinciden. Hay s6lo tres patilias del
encapsulado de 24 y seis del 28 cuyas funcio-
nes difieren, con lo cual nuestro copiador
debera adaptar estas sefiales al original y a la

EPROM. copia.
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Las senales de control necesarias para cada
memoria estdn indicadas en la tabla 2. El
nimero de patillas de la primera columna se
refiere al encapsulado de 28 patillas; para ob-
tener el correspondiente al de 24 basta res-
tarle 2. Las sefales estan especificadas para
modo lectura (RD) y programacién (PGM).

Circuito

Ei diagrama de bloques del circuito esta con-
tenido en la figura 1. El corazén del disefio lo
forman las dos EPROMs (original —o pa-
tron— y copia). Los zocalos (de fuerza de
insercion nula) donde van alojados no estan
directamente conectados a los buses de di-
recciones, datos y control, sino a unos circui-
tos auxiliares que comprueban si la designa-
cion del patillaje es la correcta para el tipo de
memoria utilizada. El control de estos circuitos
lo realiza la memoria de control, una EPROM
programada, cuya mision es realizar la coor-
dinacién del conjunto. Se trata de una 2716
programada para asegurar que las sefales de
control generadas son adecuadas. El tipo de
la EPROM a grabar (evidentemente uno de
los contenidos en la tabla 2) se indica me-
diante los interruptores de seleccidén corres-
pondientes. Se direcciona entonces la parte
especifica de la memoria de control que con-
tiene las sefiales correspondientes al tipo ele-
gido. La figura 2 sefala, de forma aproximada,
el contenido de la memoria de control.
Mediante el interruptor PROG./VERIF. pode-
mos elegir entre copiar la memoria o solo
compararla. El bloque denominado «identi-
ficaciony sefiala para qué tipo de EPROM
debe prepararse el circuito.

Ademds de manejar los circuitos auxiliares
que definen la designacién de las patillas, la
memoria de control actha sobre el requlador
de tension que proporciona la alimentaciéon
correcta, los amplificadores usados para la
transferencia de datos entre el patrén y la
copia y el comparador de datos.

El proceso de copia o comparacion se realiza
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de la siguiente manera: cuando presiona el
botén de Comienzo el generador de reloj pro-
duce una senal de 1.000 Hz. El valor debe ser
muy exacto, ya que se usa como base para el
impulso de programacién (50 ms.). Cada pulso
de reloj incrementa el contador de direccion
de la memoria de control en una unidad. De
esta forma, se recorre un programa para copiar
o comparar un byte. Incluso aunque el inte-
rruptor no esté situado en la posicién de veri-
ficacion (VERIF.), siempre se realiza la com-
paracion entre el patrdn y la copia al final del
proceso de grabacion de cada byte. Si los
datos no coinciden, significa que se ha pro-
ducido un error en alguna parte (que la me-
moria no estaba bien borrada, o es defectuosa)
y el proceso es automaticamente detenido. Si,
por el contrario, todo va bien una vez proce-
sado el dato, se incrementan en uno de los
contadores de las dos memorias (patrén y
copia) a través de Q7. Al tiempo el contador
de programa se inicializa para repetir de nuevo
el proceso con el byte siguiente.

El contador de direcciones patron/copia lleva
asociado un circuito que controla el valor de la
direccion en relacion con el tipo de la EPROM
usada. Si se alcanza «la Gltima direccién +1»,
el circuito detiene el generador de reloj y
apaga el LED de «ocupadoy, avisando de que
el proceso ha terminado.

Vayamos ahora al diagrama del circuito, mos-
trado en la figura 3. Dado que los bloques son
facilmente reconocibles, vamos a tratar sélo
de aquellas partes que han quedado «inexplo-
radasy hasta ahora.

Para evitar que alguna de las EPROMS quede
dafiada al unirla al zdcalo en la conexién
inicial, sélo se aplicara tension a IC6 (N21. ..
N24) e IC20, a esta Ultima para seleccionar el
tipo de EPROM a programar. Esto se realiza
con S3.. .85, indicando entonces los LEDs
excitados por 1C20 el tipo de integrado elegi-
do. Los tres interruptores de seleccion pueden
ser sustituidos por un Unico conmutador rota-
tivo, como se ve en la figura 4. Después de
indicar el tipo de EPROM, inserte las dos
memorias (patrén y copia) en sus respectivos

PROGRAMA

direccion
(HEX)
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Tabla 2. Patillaje en que
difieren las memorias y
sefales requeridas. El
namero de las patillas
para circuitos de 24 es
dos unidades menor.

Figura 2. Resumen de las
posiciones de memoria
donde se almacena el
software necesario para
programar y verificar la
grabacion.

copiador
de EPROMs
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D21e: 32 322 32 322
Dz2ze: 22 32 32 32
L2z@: 22 32 32 32
Dzee: £3 21 21 1
Dz7@: 25 25 25 25
DZRB: 25 25 25 25
DzB@: 25 23 25 25
&3 21 21 21
af @1 a1 @t
a1 Bl A1 @61
g1 @41 Bt @i
D3&E8: 77 35 35 35
D37@: 15 1S 15 1S
D3ApR: 1S 13 13 1S
D2E@: 1S 15 1S 1S
D4aR: £3 42 46 E3
Daga: 77 52 T8 F7
pSea: 77 532 56 F7
p=ge: YEBE SB 52 FB
Ds@p: 7B SE S2 FE
Degw: &3 43 48 E2
D7GE: £2 42 48 E=
DFae: 77 27 54 F7

elektor diciembre 1984

hoon e -

LRI T IR UN]
— e L)

(AT R NY]
| VI L S

[N
A NI SN

Tabla 3. Listado
hexadecimal del
programa almacenado
en la EPROM de control.
Si lo desea, puede
reducir el tiempo de
ejecucion notablemente,
va que los margenes de
seguridad incluidos,
particularmente en los
tiempos de conmutacién
de los relés, son bastante
amplios.
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zb6calos y accione el pulsador de encendido
(81). Al hacerlo, el relé Re1 serd magnetizado
dando tension al resto del circuito. Tanto el
contador de direcciones como el generador
de reloj comienzan a funcionar en el momen-
to adecuado. El generador es inicializado me-
diante FF2 y, mas tarde, serd detenido por
este mismo biestable.

Las dos tensiones de programaciéon se obtie-
nen a partir del regulador de tensién de pre-
cisién 1Ch y son fijadas con P2 y P3. Ambas
tensiones se envian a través de las salidas
DO y D1 de la EPROM de control.

Las Gnicas conexiones que se realizan direc-
tamente entre el patrén y la copia son las que
coinciden para los tipos de EPROMs. Se
necesita un circuito auxiliar para conectar las
patillas 2, 20, 22, 23 y 26.

La patilla 2 se une con A12 a través de N6. Si
emplea el 2564 debera ponerla a nivel bajo.
La 20 recibe A11 desde el patrébn via N8 o
desde la copia a través de N8, o bien capta
seflales de control originadas en la salida
D2 de la memoria de control (variantes de las
sefales CE y PGM).

La patilla 22 de la copia la tratamos de forma
similar, excepto que aqui lo logramos apli-
cando una tensién V,,, (a través de Re4) o una
sefial de control a través de la puerta N5. La
salida en colector abierto de ésta puede tra-
bajar con tensiones de hasta 30 V, lo cual

deberia bastar para evitar cualquier problema
con los transitorios de conexion y descone-
xion de Re4. La patilla 22 del patron no debe
conectarse a V,,, luego la uniremos a masa.
La sefial para la patilla 23 puede ser V,,, a
través de Re3, o una de direccion (A11 6 A12)
transmitida mediante N3y N10. .. N13. Cuan-
do se cierra el relé 3, D23 y R9 aseguran que la
tension de esta patilla queda al nivel l6gico
alto.

Por otro lado, la 26 puede conectarse a V¢c a
través de Re2 o A13 mediante N33.

Las seflales PGM o CS que se aplican a la
27 no presentan ningln problema de conmu-
tacion al ser las dos de control. El programa
de contro! existente en la EPROM obliga a
que las sefales se apliquen en el momento
correcto.

El corazon del circuito de verificacion es 1C21,
un comparador de datos. Los datos existentes
en las entradas DO...D7 se comparan con
los presentes en sus homoénimas «primasy. Si
los dos bytes de datos no coinciden se intro-
duce un «1» en el flip-flop FF1. Este se
encarga de encender el LED de error. Simul-
taneamente, FF2 detiene el reloj y, un poco
mas tarde, desconecta la alimentaciébn me-
diante el relé Retl. Esto no afecta al LED de
error, pues se alimenta a través de Rel. Po-
demos, si lo deseamos, realizar un nuevo
intento, pero en la inmensa mayoria de los
casos la indicaciébn de error se volverd a
repetir. La solucidon suele ser repetir el bo-
rrado de la copia.

Construccion y calibraciéon

Como puede observar, de los cuatro relés
existentes en el circuito tres controlan las
tensiones de alimentacién, por lo que no
deberan soportar grandes intensidades. Bas-
tarédn relés pequefios del tipo reed de dos
entradas, instalados sobre z6calos de inte-
grados. La tensidon de arrollamiento debe ser
de 5 V. Las puertas que los controlen ten-
dran que ser capaces de admitir una intensi-
dad de 40 mA (cuando la salida esté a
nivel 0). La resistencia serd, por tanto, de
al menos 125 Q.

La alimentacion del circuito completo se reali-
za a través del relé 1, que debe ser capaz de
suministrar una intensidad superior a 0.5 A.
Se activa con N23. Esta puerta debe admitir
24 mA. Si considera demasiado bajo este
valor puede utilizar un 7438 como IC6 en
lugar del 74LS38, ya que los TTL normaliza-
dos pueden ser cargados con doble intensidad
que los LSTTL.

Deben tener cuidado de conectar directamente
a la alimentacion tan s6lo 1C6 e 1C20. Los
demds circuitos integrados emplean Rel
como «intermediarion.

Los 30 V, a partir de los cuales se obtiene la
tensién de programacion, debe estar muy fil-
trada. Como la intensidad cedida por esta
fuente de 30 V es muy pequefia, bastard un
condensador de 100 puF para lograr este fil-
trado.

El circuito necesita ser ajustado en tres pun-
tos. Para que la frecuencia del reloj sea jus-
tamente de 1.000 Hz, actuaremos sobre P1
ayudandonos de un frecuencimetro. Si el cir-
cuito se prepara para programar un 27128
por medio de S3...Sb, necesitard unos 16
minutos para acabar, tiempo mas que suficien-
te como para ajustar la frecuencia.
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Figura 3. Circuito
completo del copiador.
El tipo de memoria se
L . . .. indica con 83, S4 y S5.
El siguiente ajuste se refiere a la tensién de 4
programacion. Retire 1C19 del zocalo y ase- *

gurese de que no estén ni la EPROM patron
ni la copia. Ponga ahora las patillas 9 y 19
de IC9 a nivel logico bajo (uniéndolas a

masa —patilla 10— con un trozo de cable, * L,
por ejemplo). La tensiébn de programacion, -
medida en la patilla 3 de IC5, debe ser de s

21V (valor ajustable con P2). Para la segunda
tensiébn seguimos el mismo procedimiento:
ponemos a masa las dos patillas mencionadas
y ajustamos los 25 V en la 3 de IC5 variando
el potenciometro P3.

Fig. 4. Un método mas
sencillo para seleccionar
el tipo de EPROM

2716
2732
2732A
2516
2532
2564

El proceso de ajuste queda asi concluido. In-
troduzca de nuevo IC19 en su zo6calo y el
circuito quedara listo para funcionar (si ha
seguido nuestras instrucciones). 7]

840614

utiliza un conmutador
rotativo. Su
inconveniente es que
precisa realizar mas
soldaduras.
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No hace mucho tiempo, la idea de contar con un circuito integrado
capaz de desempenar las funciones de filtro activo hubiera sido
tan verosimil como la fabricacion de una lavadora de bolsillo.
Ahora, aunque no sea algo ordinario, si existe ya un circuito con
esta caracteristica: el R5620 de Reticon, que con la «colaboraciony
de unos pocos componentes afines puede constituir la base de un
filtro activo polifacético, utilizable para aplicaciones de audio, en
un sintetizador o como aparato de medida en un laboratorio...

iY todo ello sin bobina algunal!

universal

La denominacion del R5620 de Reticon
varia segin los paises; los ingleses le han
dado el nombre de PUSCAF (Program-
mable Universal Switched Capacitor Ac-
tive Filter = Filtro activo universal de pro-
gramacion por conmutacion de conden-
sadores), mientras que en otros lugares se
le conoce por la abreviatura SOSCFN
(Second Order Switched Capacitor Filter
Network = Red de filtro de segundo orden
con conmutacién de condensadores).
Sea cual fuere su denominacion, lo cierto
es que puede convertirse en cualquiera
de los cinco tipos basicos de filtros: pa-
s0-bajo, paso-alto, paso-banda, pasato-
do y de rechazo de banda. Desempena,
ademas, otra funcién de gran utilidad: la
de oscilador sinusoidal programable.
Dada su versatilidad, se podria pensar, en
principio, en un macrocircuito integrado
VLS] con 40 patillas (jpor lo menos!) ..y
nada més lejos de la realidad: toda esa
maravilla funcional estd contenida, en su
totalidad, en una cépsula de 18 patillas.
Sus posibilidades de integracion derivan
de una caracteristica adicional del R5620
que es la de ser programable para cada
una de sus funciones. En efecto, puede
programarse, de forma independiente, la
frecuencia de trabajo f, (frecuencia cen-
tral} y el factor de calidad (factor Q) y
esto se consigue a través de la oportuna
%eleccién de dos codigos binarios de 5
its.
Asi, por ejemplo, para programar el filtro
con un determinado factor Q, s6lo hay
3ue elegir el cédi%;o binario correspon-
iente en la tabla 1, lo cual convierte en
superfluos e innecesarios los potenci6-
metros, las bobinas e incluso los tediosos
célculos. Esta facilidad de manipulacion
se aplica también a la frecuencia de tra-
bajo del filtro. El mismo cuadro indica
que es posible desplazar en dos octavas
la relacion de la frecuencia de reloj con la
frecuencia de trabajo (f./f,), desde 50 a
200, en 12 incrementos en progresion

logaritimica. El margen del factor Q abar-
ca 32 pasos en progresion casi-logaritmi-
ca, desde 0,57 a 150.

La seleccion del tipo de filtro se determi-
na mediante la aplicacion de la sefial de
BF a una de las 3 entradas del circuito
integrado (patillas 9, 10 y 18) con la
ayuda de un conmutador de 4 circuitos
(ver tabla 2). Todo ello se ilustra en el
esquema del circuito (figura 1).

El esquema

La aplicaciébn mas inmediata del R5620
se nos anto{a que puede ser un filtro
universal utilizable como dispositivo de
prueba en un laboratorio.
La sefial BF se aplica a las entradas co-
rrespondientes de IC1 a través de los
conmutadores «de galletan S3a... S3d.
Estos conmutadores aseguran también la
guesta a masa de las entradas no utiliza-
as.
Los codigos de 5 bits para programar el
factor Q y la frecuencia central se aplican
a las patillas 2 a 6 (factor Q) y 13 a 17
(f,), respectivamente, de 1C1. Un vistazo
a la tabla 1 evidencia que los Unicos ins-
trumentos necesarios para generar los
dos cédigos de b bits son dos conmuta-
dores de 5 circuitos y 32 posiciones (c!f.
Pero como sin duda sabra, este tipo de
componentes no son faciles de conse-
?uir, de ahi que sea preferible volver a la
igura 1 en busca de otra solucion.
Los circuitos integrados IC2 e IC3 son
dos contadores binarios de 7 entradas
(de las que s6lo se utilizaran 5 en nuestro
caso) que solo «sabeny» incrementarse al
recibir un impulso de reloj en su patilla 1.
Dicho impulso de reloj es generado por
un circuito temporizador del tipo 555
(1C4). Con los valores dados a los com-
Bo'nentes la frecuencia resulta bastante
aja y con el accionamiento de los pulsa-
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dores S1 y S2 se pueden hacer avanzar
los contadores binarios. Las redes R-C,
constituidas por R4/C2 y R5/C3, sirven
para suprimir los rebotes de los mencio-
nados pulsadores. Una vez conseguidos
los niimeros binarios deseados, basta in-
terrumpir la accién sobre los pulsadores y
el R5620 quedard programado a gusto
del usuario.

Como ya hemos indicado, IC2 e IC3 son
contadores s6lo ascendentes y, por con-
siguiente, cuando se quiera volver al co-
digo de partida (P@00Q) habra que pro-
seguir el avance de los codigos binarios
hasta cerrar el bucle de contaje alcanzan-
do, de nuevo, la configuracion @Q00.
Razones de economia han hecho que

nos «resignemos» con esta solucion (no
olvide gue dos pulsadores cuestan bas-
tante menos que los conmutadores de 32
posiciones), en cualquier caso, el circuito
puede modificarse a voluntad y aceptar
cualquiera de ambas soluciones.

Con el empleo de diodos LED controla-
dos por una etapa a transistores resulta
sencillo visualizar los codigos generados.
En el esquema del circuito estos compo-
nentes aparecen con la denominacién T1
a T10 y D3 a D12. Las bases de los
transistores estan conectadas a los pun-
tos (entradas de IC1) identificados con
las letras A...J.

Las conexiones que van a las patillas 2
de los circuitos |IC2 e IC3 (entradas de
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Figura 1. El R5620, un
filtro activo en un solo
circuito integrado,
constituye la base del
filtro universal que
presentamos. El codigo
binario que sirve para la
programacion de los
parametros del filtro se
obtiene con los dos
contadores IC2 e IC3.
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Tabla 1. Codigos
binarios para la
programacion del factor
de calidad Q y de la
relacion de la frecuencia
de reloj (f:) respecto a
{a frecuencia central de
filtro (f,).

Tabla 2. Seleccion de la
entrada requerida para
los diversos tipos de
filtros. Le remitimos al
texto para todo lo
relativo al
funcionamiento del
R5620 como oscilador
sinusoidal.
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«resety) aseguran una puesta a cero au-
tomética de los dos contadores en el ins-
tante de aplicar la tensién de alimenta-
cion. También tienen una segunda fun-
cion algo mas «sutily que esta Gltima. Al
principio del articulo se dijo que el
R5620 era también capaz de trabajar co-
mo oscilador sinusoidal. Para conseguir
este modo de funcionamiento, la sefal
de salida se realimenta a la entrada paso-
banda (B.P.) a través de S3c, mientras
que las entradas de paso-bajo (L.P.) y de
paso-alto (H.P.) estdn puestas a masa.
En principio no hay problema alguno, si
bien debe tener en cuenta una peculiari-
dad de disefio del R5620 consistente en
gue si se quiere obtener un funciona-
miento en modo de oscilador sinusoidal,
las entradas de programacion del factor de
calidad (patillas 6...2) deben programar-
se a 11191. Hemos deducido esta carac-
teristica de la hoja de especificaciones
técnicas del circuito. La programacion se
efectla ﬁor medio de 4 puertas OR ex-
clusiva, N1 a N4, intercaladas entre IC3 e
IC1. Si las entradas comunes a estas
puertas se ponen a nivel légico bajo
(cuando el circuito del conmutador S3
estd en las posiciones 1 a b) las salidas
binarias de IC3 no resultan afectadas y se
transmiten directamente a 1C1. Cuando
se selecciona el modo oscilador (S3 en la
posicion 6) las entradas comunes de las
puertas se ponen al nivel l6gico alto por
intermedio del circuito S3d. Al mismo
tiempo, un impulso de puesta a cero se
aplica a la entrada «reset» de 1C3, lo que
trae consigo que todas sus salidas que-
den a nivel l6gico bajo («@»). Sin embar-
go, al actuar las puertas como inversoras,
el nimero binario aplicado a las entradas
de IC1 es 11101. El circuito R5620 fun-
ciona entonces como oscilador sinusoi-
dal, a condicion de que no se pulse S2.
Si, de forma accidental, se produjera tal
circunstancia, bastaria llevar S3 a otra
posicién antes de devolverlo a la posi-
cién 6.
S6lo nos queda hablar de IC5 y de la
corte de componentes que lo rodean. IC5
constituye el generador de reloj para 1C1
y su frecuencia puede modificarse accio-
nando P1. La relacién entre la frecuencia
de reloj y el nimero binario existente en
las patillas 13 a 17 de IC1 queda mas
clara con estos nuevos conocimientos.
Cuando el cédigo aplicado es P@QQQ, la
frecuencia de trabajo del filtro es igual a
1/200 de la frecuencia de reloj, como se
puede constatar en la columna derecha
de la tabla 1. Se pone de manifiesto que
el codigo tiene por objeto definir la fre-
cuencia central en la forma de un cocien-
te de la frecuencia de reloj, lo cual permi-
te dar al filtro una gama de frecuencias
muy amplia.
Veamos algunas puntualizaciones finales
dignas de interés. Es evidente que se
pueden dejar a un lado los pulsadores y
otros contadores y efectuar una defini-
cion del cableado fisico de las entradas
del R5620 en funcion de los pardmetros
y de las funciones que se deseen. Hay
gue tener presente que 10 V es la tension
e alimentacion méxima admisible y que

Bebe incluirse alguna proteccion contra

Tabla 1
Cobdigo binario Cédigo binario
en las patillas en las patillas

6...2 Factor Q 13..17 fe/fo
00000 0,57 00000 200,0
00001 0,65 00001 1913
00010 0,71 00010 1829
00011 0,79 00011 174,9
00100 0,87 00100 167,2
00101 0,95 00101 159,9
00110 1,05 00110 162,9
00111 1.2 00111 146,2
01000 1,35 01000 1398
01001 1,65 01001 133,7
01010 1,95 01010 127,9
01011 22 01011 122,3
01100 25 01100 116,9
01101 30 01101 1118
01110 35 01110 106,9
01111 4,25 01111 102,3
10000 5,0 10000 97,8
10001 58 10001 93,5
10010 7.2 10010 89,4
10011 8,7 10011 855
10100 10,0 10100 81,8
10101 115 10101 78,2
10110 13,0 10110 74,8
10111 15,0 10111 71,5
11000 17,5 11000 68,4
11001 19,0 11001 65,4
11010 23,0 11010 62,5
11011 28,0 11011 59,8
11100 35,0 11100 57,2
11101 40,0 11101 54,8
11110 80,0 11110 52,3
11111 150,0 11111 50,0

la aparicién de picos de tensién al co-
nectar la alimentacién. La gama de las
frecuencias de reloj aceptables se extien-
de desde 10 Hz a 1,25 MHz.
En resumen, el R5620 es un circuito di-
sefiado en tecnologia NMOS y sus posi-
bilidades de «muerte» instantanea debido
a un tratamiento incorrecto son inversa-
mente proporcionales al nimero de cir-
cuitos de repuesto de que disponga en
un momento dado.

M

Ver datos adicionales en:

Elektor num. 42, noviembre 71983
dentro del articulo:
CAPLICATOR: R5620».

Tabla 2

S3 en posicién Modelo de filtro

Paso bajo (LP)
Paso alto (HP)
Paso banda (BP)
Rechazo de banda
Pasatodo
Oscilador

(ver texto)

O H WN =
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El libro sobre sintetizacion musical que estaba es-

perando.

Si estd usted interesado en los sintetizadores musicales, es-
te es el libro que andaba buscando. ;Qué es un VCO? ;Qué

mision tiene un VCF? ¢y un VCA?...

Todo esto y mucho mas lo encontrard en el libro FOR-

MANT.

ELEKTOR le da hasta el altimo detalle para que
pueda
caracteristicas profesionales.

Pidalo directamente a ELEKTOR.

construirse un sintetizador

Cada libro va acompaiiado de una cassette de de-

\ mostracion.

P.V.P.:

1.250 ptas. Suscriptores: 1.100 ptas.

de

)
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lonizador negativo

El ionizador negativo Genion modelo
GE-01, desarrollado por CEDSAL, esta
pensado especialmente para edificacio-
nes y locales de ciudades industriales.
En ellos la polucion, calefaccion, fibras
sintéticas, etc., alteran el campo energé-
tico creando un desequilibrio que se ma-
nifiesta en diversos trastornos fisicos y
mentales. Frente a esto un ionizador

negativo restablece el equilibrio natural.
El nuevo modelo, concretamente, es ca-
paz de generar billones de iones por
centimetro cubico y segundo. A una
distancia de 30 cm serian aproximada-
mente 14 x 10 i/cc/s. Cubre un area de
unos 25 m con un consumo de 15 W.

CEDSAL

La Selva, 17
08016-Barcelona
Tel. 3504104

Condensadores
miniatura

Los condensadores de tantalo, ya de por
si pequefios, se hacen cada vez mas di-
minutos. Siemens presenta estos com-
ponentes en forma de chip (B45 193)
para el montaje automatico, especial-
mente pensados para circuitos impresos
de alta densidad. Empleando cinco cap-
sulas de tamafios diferentes se obtienen
valores de entre 0,1 y 100 uF, con un
margen de tensién que va desde 6,3 V
a 50 V. Los nuevos condensadores de
tantalo tienen forma de micropastilla,

lo que hace innecesario el empleo de los
hilos de conexién hasta ahora usados.
En su lugar los pequefios prismas rec-
tangulares de plastico cuentan con unas
superficies de contacto que pueden sol-
darse directamente a las dos caras de una
placa de circuito impreso.

Por sus .especiales caracteristicas estos
condensadores son adecuados como
condensadores de bloqueo o para com-
pensar grandes fluctuaciones.

SIEMENS, S. A.
Orense, 2
28020-Madrid
Tel. 4552500

Flash estroboscopico
FT-03

Presentado por CEDSAL contiene en
su interior todo el circuito electronico,
incluido el de disparo. Sus caracteristi-
cas mas destacadas son:

- Potencia: 3 W.

— Encrgia méaxima: 1.5 Joules.

— Margen de frecuencias: 1.5 Hz-13 Hz.

— Regulacion mediante un potencidme-
tro exterior.

— Tecnologia fria.

— Rosca E-27 normalizada (la misma
que una bombilla).

CEDSAL

La Selva, 17
08016-Barcelona
Tel. 3504104
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Reflectémetro de fibra
Optica

Tektronix ha presentado su reflectome-
tro de fibra optica en el dominio del
tiempo (FOTDR) modelo OF152, el
instrumento mas reciente de la serie
OF150. Opera a 1.300 nanémetros y
puede localizar defectos y roturas y me-
dir las pérdidas en las uniones de fibras
multitodo. Amplia, de este modo, la
gama OF150 que ya disponia de un
FOTDR de 820 nanémetros.

El nuevo OF125 es capaz d: r=alizar
medidas de distancias y pérdidas cali-
bradas, repetitivas y cuantitativas, pro-
porcionando resultados inmediatos so-
bre la pantalla del TCR incorporado, y
una vision instantanea de la longitud de
la fibra. Las pérdidas en el cable que
puede detectar como consecuencia de
roturas son de hasta 35 dB, mientras
en las uniones llega hasta 12,5 dB con
una precision de 0,1 dB arriba o abajo,
dependiendo de las caracteristicas de la
fibra. El rango maximo de la presenta-
cidén es de 60 km con resolucion deta-
llada de 1 metro.

El reflectometro puede funcionar prac-

ticamente a cualquier altitud (hasta
4.600 metros) y temperatura (—15 °C
y 55 °C) mediante una fuente de 12V
o un paquete de baterias recargable.

TEKTRONIX
Condesa de Venedito, 1, pta. 5
28027-Madrid
Tel. 4041011

Analizador portatil para
medicion de gases

El MIRAN 1B de Foxboro es un anali-
zador que simplifica la medicidn de con-
taminantes en el ambiente.

Especialmente diseflado para aplicacio-
nes que incluyan la medicién de ambien-
te industrial, analisis de vapores, estu-
dios toxicolégicos y deteccion de fugas,
el MIRAN 1B combina un espectrofotd-
metro de infrarrojos de haz simple con
las ventajas del control basado en micro-

procesador. Desde la memoria unida a
éste se puede acceder a un listado de mas
de 100 gases precalibrados; dispone tam-
bién de un espacio para otros 10 compo-
nentes seleccionados y calibrados por el
usuario.

Elinterface queincorpora ayuda al usua-
rio a conocer todos sus modos de opera-
cion. El usuario selecciona un compo-
nente del listado y el analizador ajusta
automaticamente los parametros de ana-
lisis para realizar el que desee. En 15 se-
gundos cualquier analisis tipico estarda
disponible.

El analizador funciona con baterias.
Lieva una célula de 20 m. de longitud de
paso variable que permite la medicion
de niveles de concentracion que vayan
desde pocas partes por millén a tantos
por ciento. El peso de 12,7 kg facilita
su transporte y hace mas practicas sus
alarmas audibles.

LANA SARRATE, S. A.
Paseo Manuel Girona, 2
08034-Barcelona

Tel. 2044450
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DIVISION OF CARLO GAVAZZ|

7

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

ALTA CALIDAD A BAJO PRECIO

VOLTIOS AMPERIOS = AMPERIOS ~ 9]
j Salida Salida Capacidad
- - A Caida de A Caida de = aB Vbt balistica
tension tension
015V 50 wuA 150 mV 2k | —10+ + 19 75V 100 uF
15 V 75V 0.5 mA 552 mV 2.5 mA 276 V 20 k) 0++29 25 V 1 mF
\ 5 \ 25 V 5 mA 585 mV 25 mA 297 V 200 k() + 10+ + 39 75 V 10 mF
|15 \ 75 V 50 mA 599 mV 250 mA 299V 2M() | +20~+ + 49 250 V 100 mF
0 Vv 250 V 05A 600 mv 25A 3 Vv + 30+ + 59 750 V
5Ly 750 V 25A 600 mV 12.5 A 3 v +40 = + 69 [*2500 V
S00 v {+2500 V
15 k
* MAX. 1.506y

LOPEZ DE HOYOS,\41 1> - MADRID-2 - Teléfs. 4130011 - Telox 23684
ALEMANIA - AUSTRIA _ BELGICA - U.S.A. - FRANCIA - HOLANDA - ITALIA - SUIZA

DIVISION OF CARLO GAVAzzI
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Ventas

Ordenador Spectrum 48K. Total-
mente nuevo. Funcionamiento im-
pecable, garantizado, 40.000 ptas.,
negociables.

J. M. Rubio Martinez. Virgen de las
Angustias, 12, 3.2-A. 16003 Cuen-
ca. Teléf.: (966) 2273 79.

Transceptor KDK FM-2025 de
143-149, FM, 25 W, Scanner, 10
memorias, display, duplex, etc., con
6 meses, por 40.000 ptas.

Pedro Sanz Fernandez. José Ri-
cart, 5y 7, 20/2.2 San Feliu de
Llobregat (Barcelona). Teléf.: (93)
666 80 85.

Grundig Sattellit 1400, con bateria
y factura, 520 KHz a 28 MHz. JJB,
FM, OL nuevo, 4.500 ptas. Llamar
al (93) 3329931.
Juan Diaz. Av. Gran Via, 9. Hospi-
talet (Barcelona).

Jupiter ACE: 16 K interfas, 10 jue-
gos y cassette en buen estado, por
38.000 ptas. o cambio por un Spec-
trum.

Arturo Lopez Pitarch. Castellar del
Riu, 6, 3.°-1.2 Berga (Barcelona).

Digifarad en caja profesional con
alimentacion. Mide condensadores
de 1 nF a 10.000 uF, por 5.500 ptas.
Santiago Fermnéndez. San Secundi-
no, 7. 28 017-Madrid. Teléf.: 255
1698

Impresora Oric MCP40. Impecable,

por 34.000 ptas., con el papel de
compra y caja, instrucciones, etc.,
José Luis Garcia Orddfez. Mossén
Manya, 5, 4.0-3.° Tortosa (Tarra-
gona). Teléf.: (977) 441799,

Ordenador marca Laser, 200TD
14KRAM. Libres 8 colores, nuevo.
Precio a convenir. Escribir.

Juan Carlos Rodriguez. Guapota, 1,
28033-Madrid.

Impresora Centronics 779, por
40.000. Interesados, llamar a partir
10 noche.

Juan Marti Aragay. Laureano Mir6,
228. San Feliu de Llobregat (Barce-
lona). Teléf. (93) 666 17 32.

Digilibro 1 con placa completa-
mente montada, con cables, menos
los I.C., todo por 1.000 ptas. Escribir.
Félix Gelabert Muntane. Francesc
Bolos, 25, 2.°-1.2 08031 -Barcelona.

Tomos 1 y 2 de Basic, encuaderna-
dos y fasciculos 29 al 83 o cambio
por numeros de Resistor o Elektor,
J. Rey Conde. Av. de Lugo, 7. 36004
Pontevedra.

Revistas, libros y material de elec-
tronica. Mando relacion y precios a
quien lo solicite.
Gonzalo Viejo Gonzélez. La Magda-
lena, 24, 9.°-B. Avilés (Asturias).
Teléf.: 54 27 91,

Organo Casio PT-20 nuevo con
instrucciones de operacion en espa-
Aol. 5.000 ptas.

Gregorio Rivera Gonzalez. Urgel, 29.
Madrid. Teléf.: 472 36 94.

Receptor Marc. Doble conversion
de 145 KHz a 30 MHz y de 30 MHz
a 470 MHz (FM-AM-SSB). Digital,
por 45.000.

Manuel Torres. Madrid. Teléf.. (91)
2047128,

Ordenador VIC-20 y cassette com-
prado en febrero-84, con revistas
y programas para éste, precio a con-
venir.

Fco. Alvarez Gordillo. Comedias,
26, 4.°-B. Antequera (Mélaga). Te-
lef.: (952) 84 21 19.

Newbrain +f. alim. + conex. + ma-
nual 4+ guia principiante: 40.000.
Monitor 12”: 20.000. Todo por
55.000.

Emesto Sales. Unién, 23, 3.0-2.2
Hospitalet (Barcelona). Teléf.: 331
5042,

Polimetro digital Kaise SK220.
Nuevo 1 afio con factura urge venta,
10.000 ptas.

Paco Canté Portillo. Campomanes,
5, 28013-Madrid. Teléf.: 241 13 22,

41-P41CV con el médulo amplia-
cibn de memoria y funciones con
manuales, etc., todo por 38.000
ptas.

Miguel A, Lorenzo Garcia. El Sal-
vador, 74. Las Palmas de Gran Ca-
naria. Teléf.: 27 81 01.

Entrenador digital con alimenta-
cion y reloj incorporados, visualiza-
dores LED de los estados légicos,
32.000.

Juan Antonio Pons. Reyes Catdli-
cos, 9. Lloseta (Mallorca). Teléf.:
21 63 85.

Vendo y cambio magnificos pro-
gramas ZX81 baratos y programa
Qsave y dispositivo para carga ra-
pida (27 seg.). José M.2 Rodriguez
Felgueres. Funcionario de Correos.
Gijon (Asturias). Teléf.: 14 94 08.

Compras

Furgoneta R4F o similar seminueva
para salir a reparaciones de televiso-
res llamar con condic.

Luis Fernandez. Larratxo, 22, bajo.
«Teleder». Alza (San Sebastian).

Osciloscopio 2 canales. indicar da-
tos técnicos y posibilidades de pago.
Juan Sanz Ledesma. Antonio Lopez
Aguado, 1. Madrid-34. Teléf.: 738
54 54,

Junior Computer usado.
David Rodriguez Esteban. Las Pal-
mas. Apartado de Correos 2636,

Cualquier tipo de fotocopias sobre
montajes para el Spectrum 48K,
Para posible compra remitir a:
Xavier Querol Carrillo. Cércega, 613,
5.0-1.2 Barcelona-25.

Cintas y cartuchos, juegos y aplic.
para G-64. En especial ajedrez, tra-
zado func., etc.

Jordi Sierras. Lista Correos. Alella
(Barna). Teléf.; 555 22 64 (noche).

Commodore 64 que funcione bien.
Angel Montafi4 Masachs. Pirineo, 4.
Manresa (Barcelona).

Compro los nimeros 1 a 7 de
Elektor en estado impecable. Pago
bien.

Enrique. Madrid. (91) 269 76 88.

Radiocontrol 4 canales, 4 servos,
preferiblemente marca Modelhob y
motor de 3,5 c.c.

Julio Blanes Rivas. Av. de Andalu-
cia, 3, 4.2-A. Puerto de Santa Maria
(Cédiz). Teléf.: (956) 85 65 66.

Comunicaciones e
intercambios

Busco esquemas de TV color y
video de todas marcas que no es-
tén en esquemarios de red. Pago
gastos.

Juan Enrique Hernandez. Rio Tajo,
5, Eida (Alicante). Teléf.: 38 68 32.

Cambio pletina Sharp mod. RT-
31HB impecable por emisora 27
MHz Mustang CB-3000 o similar,
José Luis Alarcon. Vicente Aleixan-
dre, 15, ac. Elche (Alicante).

Desearia contactar con usuarios
del ZX81 para intercambiar progra-
mas y datos técnicos.

Enrique Garcia Batalla, Ev. de Eduar-
do Castro, 149.

Busco esquemas de ordenadores y
periféricos. Pago gastos. Gracias.
Jaime Piulats Nadal. Anastasio Pi-
nos, 45. Lérida.

Deseo ponerme en contacto con
usuarios del Sharp MZ700 para in-
tercambio de programas y experien-
cias.

José Miguel Saenz Yanglela. Al-
berite (La Rioja). Teléf.: (941) 25
79 68.

Cambio cristales de cuarzo nuevos
de diversas frecuencias por otros
de diferente frecuencia.

Fernando Mor Lorente. San Juan, 2.
Amposta (Tarragona).

Electronico desearia participar en
mis ratos libres en trabajos de es-
tudio o investigacion.

Juan Luis Alonso. Debarroa, 1, 4-C.
Basauri (Vizcaya).

Rogaria amable lector me diese
emisora FM (88-108 MHz) mayor
8Wo esquemas. Tengo 16 afos y
ninglin recurso.

Luis Ronda Molines. Virgen del Pi-
lar, 2. Javea (Alicante). Teléf.: (965)
7916 63.

Cambio tomavista KohK a 318 zon
eléc. perfecto estado y minidrgano
XLT-1 nuevo por ZX-Spectrum, ofer-
tas a:

Mateo M. Sanchez Gonzdlez. Juan
Mestre, 10, 1.2-dcha. Palma de Ma-
llorca.

Cambiaria plato BSR cépsula Shu-
re y osciloscopio antiguo funcionan-
do por ZX81 o Spectrum y perifé-
ricos.

Manuel Rodriguez (483). Las Mo-
radas, 17, 1.° Valladolid, Teléf.:
26 35 05.

Consigo y monto todo tipo de Kits
incluso extranjeros. Liamar preferen-
temente de 11 a 16 horas.
Francisco Mur Pérez. Conrado del
Campo, 5. Teléf.: 74272 37.

Hago circuitos impresos en baque-
lita y fibra. Saco acetatos. Necesario
disefio del circuito. Sélo mananas.
Miguel Angel Rodriguez Higuera.
Pastrana, 26, 5.°-B. Teléf.: 742
04 94.

Un servicio GRATUITO
para los lectores de Elektor

( W
. S
| exto DEL ANUNCIO: I
Escriba de forma clara y en- mayisculas una sola letra por casilla. |
No olvide indicar su direccibn o numero de tetéfono en la zona de |
: datos personales (evite abreviaturas). ‘
I
:llllJllLLllllllllllL|
|llllllllllllllllllll|
:lllllllLLIIIJ_LlLlllL:
T Y O
;lllLllllllLlllllilllI
| DATOS PERSONALES |
|Nombre: |
IDireccibn: ]
|
- _____9
Recorte o fotocopie el recuadro y envielo a:
ELEKTOR
Av. Alfonso Xlli, 141; bajo
28016 MADRID.
L * Ponga en el sobre las siglas AB )
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anuncios breves

Revista elektor

P.V.P, Sucrip.
® Coleccion 1981 (11 revistas) 2.1256 1.850
® Coleccion 1982 (11 revistas) 2.400 2.040

® Coleccion 1983 (11 revistas) 3.000 2.520
Nimeros sueltos:

e Nlmero3.............. 160 135
e Nameros 8,9,10,11,12,13,
16,17y18............. 175 150
e Nameros14/15.......... 350 300
e Numeros 19, 20, 21, 22, 23,
24,25,28,29,30y31.... 200 170
NGmeros 26/27 ... ....... 400 340
Nameros 32, 33, 34, 35, 36,
37,40,41,42y43....... 250 210
e Nimeros38/39.......... 500 420
e Ndameros 44, 45, 47, 48, 49
52,53,64yb5.......... 275 230
e Nameros50/51.......... 500 420

Suscripcion
(1 aiio)

Espafia: 3.000 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. 6 42 3.
Derechos ‘envio certificado: Espafia: 300 ptas.

Extranjero: 800 ptas.

N

lista de precios

Libros
P.V.P. Suscrip.

s 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 RESI y TRANSI 950 850
circuito impreso 700 700

e ELECTRONICA LOGICA Y
MICROPROCESADORES 2.300 2.000

Estuches

e Afio 1981 ... ... ... .. .. ... .... 420 Ptas.

e Afo 1982 ... ... ... . 420 Ptas.

® Afio 1983 ... ... ... 420 Ptas.

e Ao 1984 ... ... .. ... ... ..., 420 Ptas.

neo Ptas. TIPO Ptas. TIPO Ptas. TIPO Ptas
TIL 312 168 TIC 226D 93 NE 556 99 4000 41
TIL 313 168 TIC 226M 102 85088 3 00 B
TIL 111 8% LT 7751 176 UA 723P 70 40 35
TIL 701 123 LT 7760 175 UA 41T 63 4012 35
TIL 702 123 CA 10T 193 cay 4L 12 4013 53
TiL 703 147 CA 310E 197 CQY 72L 15 4015 14
TiL 704 147 CA 3140E 113 cay 7aL 15 4017 %
TIC 106M 73 CANNT 243 XR 208 238 4049 %
TIC 106D 70 CA3JI6IE 189 TLOBOCP 102 4050 74
TIC 206M 86 CA J162E 721 TLoGCP 123 4069 9
TIC 206D 78 LM 3900N 139 TLOBICP 212 403 67
TIC 126D 104 NE 555 63  TLOBACP 196 74C928 974

Termobmetro/termostato LCD
— termdmetro 3 % digitos LCD.

—~ de-55° Ca +126° C; lectura 8 0,1° C.

— linealidad + /-0,2° C; facil ajuste

- de

— lectura de las ji en ol

a0,1°C
— fécil sdaptacion de histéresis
— salidas en colector ablerto
— glimentacidn: 9V/10mA
* J1073: stio tarmbmetro e
* J1076: sdio termostato . ‘

,CODIGO DESCRIPCION Ptas.
J1001 Generador de funciones 5.929
,J10056 Voltimetro 3-digit led -99mV a 999mv 4,697
J1006 Generador de funciones XR2206 3.628
J1007 Unidad termémetro -55° a +125° C 2,405
J1010 Alimentacitn estabilizada 5V-9V-12V o 15V 4,140
J1020 Contador 4 digit led 4.781
J1033 Temporizador programable 4 salidas 12.689
J1050 Base de tiempo con quarzo 2.866
J1060 Contador universal 10MHz 8 digit led 14,753
J1070 Termdmetro/termostato LCD -65° C/ +125° C 9.590
J1073 Termdmetro 3 % digit LCD -86° C/ +125° C 6.7938
J1076 Termostato doble 3.664
J1080 Unidad hugrémetro 392
J1084 Hugrémetro 2-digit 8.260
J10%0 Voltimetro con 30 leds-recto 3.964
J1095 Voltimetro con 30 leds-circular 4.064
J1100 Ampli HF/prescaler 1Hz-10Mhz, presc 150Mhz 3.8%
J1108K 3 % digit voltimetro -1999/ + 1999mV led 6.966
J11082 Como tipo K pero sin convertidor 5.562

1Soliciten folleto explicativo gratuitol

Envios contre-reembolso a toda Espafia.

Envios inferiores & 10.000 ptas. — 600 ptas. de gastos do envio—.
Envios auperiores 8 10.000 ptas. —sin gestos de envio—.

H halelectronics

BELGICA ESPARA
Halelectrorucs. Oud Strijdersplein 6. 1500 Halle. Bélgica Apartado N.® 95027-Barcelona

7

estuche

elektor

iuna solucién préactica y elegante para
guardar sus revistas ordenadas y
siempre a mano!

En su casa, en su biblioteca, en su laboratorio, el estuche anual le
permitird encontrar répidamente 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 nimero por separado cuantas veces lo
necesite,
El estuche puede pedirlo a través de su establecimiento de compo-
nentes, o bien directamente a ELEKTOR, utilizando la tarjeta de pe-
dido correspondiente.

iNo olvide indicar el afio que desea!
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quién y donde

ELECTRONICA LUVI

ORDENADORES
PERSONALES

KIT ELECTRONICOS
ALARMAS CONTRA
ROBO

Teléfono 230 44 84
Vizcaya, 6 MADRID-7

COMPONENTES
ELECTRONICOS

S.I.M. Pone a su disposicion
una amplia gama de
componentes y materiales
electrénicos suministrables

por coilreo.

@733 98 65 - 230 86 29

MADRID

ELECTRONICA

L |

#SANDOVAL:x

, PEDIDOS A:
MAILING ELECTRONICA
Carretera Granaga. 21

NICOS.
TRONICOS.
— VIDEOS.

— ALTA FIDELIDAD.
— TV. COLOR.

MADRID-10

EL MAS EXTENSO SURTIDO EN:
— COMPONENTES ELECTRO-

— KITS DE MONTAJE ELEC-

— MICROPROCESADORES.

C/ SANDOVAL, 3, 4, 6
T=léfonos: 447 42 01-445 18 70
Telex: 47784 - SAVL-E

ALCAUDETE (Jaen)
Teletono (953) 56 02 47

eclrohica

jOFERTA NAVIDAD 84!

. 17.890 Pts.
L 6595 P1s

. 11.490 Prs |

. 1595 Prs.
- 791 P1s
- 13012 Pts
4.586 Pty
o 7.996 Py,
. 1180 P1s.
o 7.899 P1s.
. 11.990 P1a.
“ 1.140 P15
. 65495 Pts.
795 Pis.
540 Pis.

'Mdulo ampiticador Mosfet 400 w (KIT) ..
Modulo umptificador Mosfet 75 a 120 w...
VIC-20 Sintetizador de habla (KIT) ...
VIC-20 Canactor 2 x 22 ¢onactos ...
VIC-20 Muiticorector casute 2 x 6
JJVIC-20 Conector 2 = 42 contactos .
] VIC-20 R$232 interface (KIT. ........
QEZX Spectium RS232 Interface (KIT) ...
" ZX Spectrum Conector 2 x 28 contacto:
| 2X8Y Sintetuacor do hubla (KIT) OFERT
RS Tevtado i con caga (KIT)
PNZX81 Conecter 2 x 23 contactos....
‘ma Médulo universal generador oclava 6rgano
.cme plano 28 conduCIords - Melro ...
Cable plano 20 cONUCTOTES - MENIO ........
KIT fuente do laborator:o salidas independientes:
45 -0 -6; 12 -0 -12; +15 -0 -15 1 Amp. cortocircuitables - 1 salida reguiable|

en voitios de 3 0 24 y en amperias 0.6 -1 y 2 cortocircuitables - incluye nstru-
mento de calidad y Caja 5N MOCANIZN....o..ocvrrcrroe .. 10.999 Prs.
Resistancias mataitum 1% de 100 a ) M oferta u/ .. 12 P15
CIRCUITOS INTEGRADOS CON ESQUEMA APLICACIO

TDA 7000 receptor F OFERTA i
MO83 genecador octava érgana
LM 1818 electrénica casete compl . 995 Prs.
SPO 256 AL2 sintetizador habla ... ..o oeevois s 5497 Prs
¥ MUCHAS COSAS MAS EN NUESTRO SUPER CATALOGO DE 136 PA-
GINAS (430 GR.) 200 Pts

CLUIDO
e 999
. 2485 Prs.

Tienda: ¢/ Maudes, 15

Telfs: 254 68 04-03, 254 9100-09

Madrid-3

Actividades y
Componentes
Electronicos S. A.

MAILING ELECTRONICA LA FIRMA DE VENTA
A DISTANCIA A NWVEL EUROPEQ
NUEVA LISTA DE PRECIOS YA DISPONIBLE., CON MUCHOS

ARTJCULOS NUEVOS. ENVIAR SOBRE AUTODIRIGIDO Y
FRANQUEADO

— MONTATELO BIEN CON MAILING —

LUGO

COMPONENTES

AUTOSERVICIO
BARQUILLO, 40

4198742-4198751

CIRCUITOS IMPRESOS TG.
° DISENO Y

s

C/MESANA, LOCAL 2
Telfs. - 344310 - 349409
MALAGA - 6

SERVICIO
URGENTE.
Prototipos.

FABRICACION.

INDICE
DE ANUNCIANTES
Anunciante Pag.
Actron. ... 12-70
Circuitos impresos TG. ... ........... 12-70
Digital. . ......... ... ... .. ...... 12-08
Edimar....... ... ... ... ... .. ..., 12-11
Electronica Luvi. . .................. 12-70
Electronica Sandoval. . .............. 12-70
Electrénica Sandoval. .. . ... .... ... . .. 12-72
Gocar. .. 12-75
Halelectronics. .. .................. 12-69
Hameg. ... ... ... ... .............. 12-09
Investronica. ... ........... ... .. ... 12-76
ITT Distribucion. . . ................ 12-07
Veson. . ... 12-11
Mailing Electrénica. . . .............. 12-70
Pacisa. .. ...... ... ... .. ... ... .... 12-73
Pantec. .. ........... .. ... ... . .... 12-66
SIM. . 12-70
Tempel. . ... ... . 12-02
Toshiba. . ... ... .. .. .. . ... . ... 12-05




e Audio y video en
1984, cara al
consumidor.

o Las mil y una
impresoras de
nuestros
ordenadores.

o La utilidad del
BASIC en forma
de programa.

o Televisién a color
y en B/N.

o Sistemas
operativos.

o CAEN, una red
informatizada de
autobuses.
... y muchas

c0sas mas.

Las manchas solares y otros
fenémenos incontrolables in-
terfieren la propagacion de las
onaas. ¢Como aprovechar es-
tos efectos para mejorar las
comunicaciones?

VIDEQJUEGQS Y JUEGOS ELECTRONI-
COS. ¢Acabard imponiéndose el nuevo
concepto de «ocio por computador»?

Recorte o copie este cupdn y envielo a

EDICIONES INGELEK, S. A. Avda. Alfonso

XIlll, 141. 28016 MADRID.
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Deseo suscribirme a la revista Electro Ocio

por el periodo de un afio a partir del mes de

inclusive, al precio de (01.800 ptas. (correo ordinario), 0 2.100 ptas (correo certificado). El importe

lo haré efectivo mediante:

GiroIpOSTaliMIS I ers . S e B i Fecha
Reembolso del importe mas gastos de envio.

5] ) ]

Firma,

Talén a nombre de INGELEK, S. A., que adjunto en el sobre. n.2 .............ccccooeniee. Banco



" KORPALKIT
Equipos Disponibles
Seleccion aconsejable

| TK-001 Regulador electzénico - 1.000 W
| TK 005 Miabiono para guitarra cléeica .
TK-015 Sicodélico 4 canales. Filzos acth

1.585 ptas.

monltor - bafle

o i TK-020C Cuentarevoluciones por columna luminosa. Con caja 2.315 ptas
FH H B R E'}.l/ TK-022 VU-Meter por columna luminosa .......... 2.331 plas
s i TK-025 W - de B 1.420 ptos
pETE N TK 030 VU-METER por columna luminosa - Alta seneibildad 2530 ptas.

ﬁ TK-036 1 X 2. Aparato electrénice para hacer quinielas 1.530 ptae.

| TK-047 Interruptor crepuscular A-TRIAC
| TK-058 Contador digital de dos digitos ...
TK-080 AyB Preamplificador Ecualizador

TRONKIT
Equipos Disponibles @

, geleccibn aconsejable
rgano de juces sicodelicas 11603 ptas.

15 Temporizador re! s .
tardador de usos gen:
22 Variador de iuz y velocidad a lrxac%g :Balzs 2.206 ptas.

RIAA Selector 4 cansles

i; Elr:‘bm supletorio para el teiéfona . 3581 plas
49 Emisora expenimental FM microfono sin hilgs 173 ptas

UZ ritmnca sicodetica 1.995 ptas.
57 Sintonizador AM IR 4453 ptas.

2677 pras.

P x = s
ror FIN PANTEE
HECHO UNHHS Equipos Disponibles 1<

Beleccion aconsejable

3 Almentador estabilizado 2 + 30 V 20 mA + 22 A

+ A 3831
9 Termometro digital -98° C. + +998° C. ... e 6.5?2 ﬁ::i
10 Regulador de velocidad "Switch mode” para motorcilos electricos 2593 ptas

BUeENA COMPRR

11 Transmusor FM 3 W. con antena
A e e 3177
13 Transmisor de un canal paro radiomando 2563 :E:

14 Receptar de un canal para radiomando ... ... .o 4.119 pras.

Equipos Disponibles ‘167!
Seleccion aconsejable

> apenns §
’HE ENCOMTRA-

o TODOS Los 1. EK-78077 Generador de sonidos . e 1132; :;Ez
| = o EK-1473 Trendevapor .. o R 4
3) ‘d’-rs QUe g9 EK-9927 Mni{recugncimientd digital ..o 233;2 z(:z

3 13 EK.B0089 Junor computer - - oo 7950 plas
o5 EX-81013 Econamizador de gasolina ... .o 2o
a9, EK-BO077 Comprobador de transislores .. .- - S plas
45 EX-81110 Detector de movimIentas oo oo e zmas
69. EK-9823 lorzador ... e -
73" EK-82070 Cargador uniersal Ni-Cad . - :é:‘g; ;:;Z
81. EX-B81575 Voltimetro dlgnw:_grgversal e - 15.521 oot

K.82026 Frecuencimetro P
228 EéK-52138 Cebador electronico para fimorescentes ;;gz pl::
129. EK-82558 Juegos TV. en EPRQM e oiae 1;‘25
134. EK-B3037 Luxomeuro A LCD? . S ey s
139 EK-83041 Reig programable - _ - R
156. EK-B3044 Decoditicador de F!TTYIe. mc, . ggﬁé r;!;z
CLrco . -

161, EK-8310 Reguadar pora ER FEEET L a1e7e s

EK-B3102 O

- ,
VALK

Equipos Disponibles

H Seleccion aconsejable S |
CARK'T VALKIT-1 Variador de luz y velocidad a triac 1700 W. Red ... aoae gtas..
Equipos Disponibles Bl yALKIT-3  Organo de luces de tres Canales . ...oooieee e .- 3645 proe |
dor HI-Fl con ecualizador y correccion de tonos . 5.295 ;;tac.

| VALKIT-15 Preamplifica

Selaccion aconsejable
| VALKIT-30 Fuente aliment. regul

C2AMP e
able de 7 8 35 V. mp. e e |

1R Organo de luces sicodelicas de 3 canales 4.399 ptas. i0
. _ e .. : -~ a VHF (en pre| @racion) ...
8  Fuente de alimentacion estabilizada ....... 3739 ptes. fi \\iitfljlf—-gg :Z;iﬁ:g;rpznsiﬁn era Fr)nogor cassete 713 ptas.
18 Cmplglcagorlde 1 W. con circuito integrado  1.132 ptas. [ VALKIT-47  Antirrobo para puertas y ventanas de tiempo regulable ... s “(;EB,? p‘:::
ariador de luz y velocidad con triac ....... 1917 ptas. [§ 5 ; i ati HQAOR) v : pLas. g
) Uz | ALKIT-71 Previo para pick-up magnetico (mezclador] .- - §
i 15R  Microfano sin hilOS ..o 1.995 ptas. 8 \\J/QL'lilTJd Var‘iadel‘ de 'l)uz empotrable a sensor con MEMORIE <« vvcreeerem 2.220 ptas.
16R  Temporizador retardador de usos generales 2206 ptas. [ \a(T-80 Luz ritmica sicodélica un canal «.oeeeeie 1.138 ptas.
| gggN ﬁ\?ep#ﬁcpatgf::e LS W. Efe‘:t‘:;s """""" 2’307 ptas. VALKIT-81 Preamplificador distorsionador para guitarra 1523;2 222
riador por contacto . 1.734 ptas. f§ i oni losion {circuito eSpectaln...err it ’ .
K ) N A -114 Encendido electronico para motores exp 3 .
gill :N _I;_’_re\go para §en|sur (Carkit 30) ... .. 532 ptas. \6211‘_'}?;_115 N?'lcc:r\bfong sin hilos para fa banda de FM. Caja incluida ....ocoommoeee 15%3 ‘:)Zz
] IMBE MUSICAl ...\t eeanee e 3797 ptas. | - le con regulador por poLenciometro ..ottt )
44 Fuente estabilizada para 12 v.y 1,5 Amp. .. 3513 ptas. |8 VALKIT-116 Variador de vz emporbrae _— ° _ e g 7 TR

5l 55  Bascula electronica ... ... : el
= 2% { TARJETA PEDIDO D :
Deseo recibir los KITS siguieric's(:rrs

..

Precio

Referencia

éﬁhg:sﬁ!lblu Em
Beleccion aconsejable

| g1 Tacometro 6ptico ......ooveeres 5.600 ptas.
SK-8  Carrillon de tres tonos ... ; : ?gg g::: g
- inticorcon enclavamiento . . N s
SK-21 Relé optt T e,

d El importe lo hago efectivo miediante

680 ptas.
A [3 talon hancario a nombre de £ SANDOVAL

2.120 ptas.

SK-37 tntercomunicador .. ....ceereet
% gK-38 Inyector de sefal ... ..

BdcTRonCA

il sx-a43 Pajaro electronico .
i sk-44 Grillo electrénico ......-- zggg ;;::Z 0 aon
SK-50 Amplificador telefonico ...... exr R . Equi i . - | o
SK-56 Regulador de luz hasta 1.000 W. ;3?8 p::s. Sgl;z:::s.?::::n";::::,, | 2 oo oomsr sntrcis00o
SK-84 Booster 5W. ..... e . ptas. b - e
SK-80 Alarma para automéviles . . 1.600 ptas. & LX 010 Emisora de 1 W. ... 2.800 ptas. [ NOTA g:sbfosaf:jadlrsg 150 pesetas por
SK-90 Telecontrol 1 canal ... 5.600 ptas . || LX 011 Fuente alimentacion emisora  1.200 ptas. [SESSE e envio en los KITS.
SK-105 Luz psicodélica de 1 can 1.630 ptas. LX 020 Lineal 12 W. para LX010....  6.825 ptas. o
SK-112 Fuente para laboratorio ... 10.310 ptas. LX 021 Fuente lineal 12 W. .. 8770 ptas, [SEE S
il SK-120 Etapa de potencia 25 W. ... 2.110 ptas. LX 113 Ruleta electrénica 6.200 ptas. &
(88| gK-125 Receptor para telecomando 3.420 ptas. F4i LX 218 lonizador ........ 2.000 ptas.
I SK-128 Dado electronico .....xv-- 1.900 ptas. |§ LX 267 Codificados Stereo . 12.700 ptas. (N T
SK-174 Vu-meter estéreo .. 2.670 ptas. LX 294 Preampliticador UHF 2.670 ptas. g oP ...
SK-181 Encendido electronico ......---: gg:ég p:as. 1 & g?g Micréfono FM .. 1.800 ptas. § R
SK-185 Sicodélico 3 canales con micro . . ptas. | Preamplificador 144-146 Mhz  2.900 ptas.
SK-193 Flas eStrobosCOPICO «-xernereees 4,780 ptas. LX 465 Intefono moto ....... oMz 300 ptos. ELECTRONICA
SK-197 Quiniela Electronica .....-- .. 1.550 ptas. LX 483 Ef:ualizador grafico 5.600 ptas. SANDU
SK-198 Pupitre de mezcla monoaural ... 6610t & ?—,gg zlnlonlzador 500 canales et ! ‘ VAI_ .
para 6 MICFfONOS  .cxieeeret s .610ptas. ezclasior stefeo 3.500 ptas. )
ara automovil 5.090 ptas. LX 559 Detector acupuntura .. 2.150 gtas. 1 1‘! ando ":1'77:2‘ 4:&3’;"1'9;;?. 448 18 33/70
e — — . elax: 47784 SBAVL - 28010 MADRID

SK-199 Central de alarma p:

SK-200 Convertidor
anérgica solar de 200W. ..eeeee

- 15.900 ptas.




INSTRUMENTACION
DE
CALIDAD

GENERADCR DE

FUNCIONES
1 Hz — 200 kHz.
PV P; 36,650

GAMA DE FUENTES DE ALIMENTACION
ESTABILIZADAS

22 modelos 3+30 A. 1554 ie
Modelo Caractenstlcas P.V.P.

GAMA DE INSTRUMENTOS

Modelo Caracteristicas _ P.V.P.
BRI 8600 Frecuencimetro 8 digitos. 1 Hz a 600 MHz. . . . . . e s 70.550.—
BRI 8800 Frecuencimetro 9digitos. 1Hza1GHz. .. ..o, 95.800—
BRI 8510 Generador de funciones. Display digital. 0,1 Hz a 2 Wl g bl ol 83.300—
BRI 8520 Generador de funciones. 0,1 Hza2MHz .......... S T n ST 198000
BRI 8530 Generador de impulsos. 5Hza SMHz. . . ................0000.. el ) S
BRI 8004 Capacimetro digital. 1 pFa9.999 uF . ... ..., 35.650—
BRI 9030 Multimetro digital. 3 1/2 digitos. 10 A . ..o 37.300—
BRI 8007 Medidor digital de inductancias. 1uHa2H. . ..............0oviun. 63.700.—

28012-MADRID: Ronda de Atocha, 17 — Telef.: 228 52 00* — Telex: 23014
DELEGACIONES EN: Alicante — Barcelona — Bilbao — Corufia — Granada — Oviedo — Las Palmas — Sevilla — Valencia — Zaragoza
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Finudly,

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 flicrc por el periodo de un aiio a partir del mes de
inclusive, al precio de [12.500 ptas. (correo ordinario), L1 2.800 ptas. (correo certificado). El importe
lo haré efectivo mediante:

] Talén a nombre de INGELEK, S. A., que adjunto en el sobre. n.°
Giro postal N2 e Fecha
Reembolso del importe mas gastos de envio.

|
l

Firma,



AUMENTAMOS ESTA GRAN FAMILIA

: CLARA DEL REY, 10

TELS.: 413 16 11 - 413 17 45 - 413 18 45

TELEX: 48716

MADRID-2

DISTRIBUIDOR



J M PUBLICIDAD

Spectrum puede con todos.

¢Quién nos gana en
gama? Estamos por
asegurar que ninguno.

No olvides que tenemos un
Spectrum para cada
exigencia: dos capacidades
diferentes (16K y 48K) y
fres modelos con dos tipos
de teclado (doméstico y
profesional).

£Quién nos gana en
programas? Spectrum
cuenta con mas de 5.000
fitulos publicados a nivel
intemacional, cien de ellos
estan traducidos al
castellano.

Naturalmente estos crecen
casi de forma constante.
Una buena muestra es el
voluminoso catdlogo de
software que puedes
solicitar a tu disfribuidor de
confianza.

* De venta en la Red de Concesionarios

INVESTRONICA.

' L

£Quién nos gana en
periféricos? Ya son mds de
50 los periféricos creados
especialmente para el
Spectrum, pero no creas
que eso fermina ahi. Es
muy raro el dia que no
aparece en el mercado una
novedad. Asi tu Spectrum
guardard para fi el mismo
interés del primer dia.

$Quién nos supera en
nimero? Ofro facfor a fener
en cuenta: te diremos que
ya son més de tres
millones los
microordenadores Sinclair
vendidos en todo el mundo
(y més de 100.000
Spectrum vendidos en
Espaia) ¢no te parece esto
una buena razoén para
confiar en tu Spectrum?.

Decidete; esfe afio tener un
Specirum es todo un regalo.

Los concesionarios
INVESTRONICA tienen para fi
un montén de novedades.

SINCLAIR RESEARCH LIMITED hace constar que no est@ en condiciones de garantizar el origen y calidad de
aquellos productos que no hayan sido comercializados en Espana a fravés de su distribuidor exclusivo INVESTRONICA s.a.




