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

No olvides que fenemos un
Specfrum 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 més de 5.000
fitulos publicados a nivel
intemacional, cien de ellos
estan fraducidos al
castellano.

Naturalmente esfos 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.

¢Quién nos gana en
periféricos? Ya son mas de
50 los periféricos creados
especialmente para ef
Specirum, pero no creas
que eso termina 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.

_ﬁSpectrym puede con todos.

£Quién nos supera en
namero? Otro factor a tener
en cuenta: te diremos que
ya son mas de tres
millones los
microordenadores Sinclair
vendidos en todo el mundo
(y mas de 100.000
Specirum vendidos en
Espaia) éno fe parece esto
una buena razén para
confiar en tu Spectrum?.

Decidete; este afio tener un
Spectrum es fodo un regalo.

Los concesionarios
INVESTRONICA fienen para fi
un montdn de novedades.

SINCLAIR RESEARCH LIMITED hace consfar que no estd 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.
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En la portada de este mes
puede distinguir un equipo
para transmision y recepcion
de datos, popularmente llamado
modem (contraccion de
modulador/demodulador) y un
vulgar teléfono. Estos dos son
los tnicos elementos necesarios
para unir dos ordenadores a
través de la red telefénica.
Por ahora nos vamos a
conformar con estudiar como
se desarrolla este proceso de
comunicacion, en febrero
atacaremos la construccion de
nuestro propio médem.
Cuando la cuestién es
comunicarnos con ustedes,
nuestros lectores, no nos hace
falta acudir a ningun tipo de
aparato. Bastan papel, 13piz,
imprenta y su distribuidor
habitual para que usted nos
reciba y una simple carta

para que nosotros tengamos
su respuesta. Asi pues,
queremos utilizar ahora
nuestro canal (serial RFS
activa) para transmitirles

los mejores deseos de la
redaccion en pleno de

Elektor para este 1985 que

se nos ha venido encima.
Como se suele decir: paz,
prosperidad, felicidad y...
electrénica.

En el nimero de febrero,
entre otros:

* inversor de video

* mbddem

* convertidor
RS232/Centronics

* sonda batimétrica
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CONTROL DIFUSION

¢Qué es un TUN?

¢Qué es un 10 n?

{Qué es el EPS?

¢Qué es el servicio CT?

¢Qué es el duende de Elektor?

Tipos de semiconductores

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

* Cuando se indica 741 se entiende que
se hace referencia a: xA 741, LM 741,
MC 841, 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:

Ucgo. max. 20V
IC. max. 100 mA
hgg, min. 100
P‘m. max. 100 mW
. min. 100 mHz

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

Algunos de los tipos TUP son: las fami-
tias BC177 y BC178y el BC179; 2N2412;
2N3251; 2N3906; 2N4126; 2N4291.

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

DuUs DUG
Up max, 2%V 0V
I max. 100 mA 35 mA
I Max. 1A |00 A
Pyop Max. 250 mw 250 mwW
Cp max. 5 pF 10 pF

Pertenecen al tipo DUS los siguientes:
BA127, BA217, BA128, BA221, BA222,
BA317, BA318, BAX13, BAY61, IN914,
1N4148.

Y pertenecen al tipo DUG: 0A85, 0A91,
0A 95, AA118.

* Los tipos BC107B, BC2378, BC547B
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)

B8C107 (-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)

BC177 -8, —9), BC157 (—8, —9),
BC204 (-5, —6), BC307 (-8, —9),
BC320 (—1, —2), BC350 (—1, —2),
BCB57 (-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-) =102
p (micro-) =106
o (mili-) =103
k {kilo-} =103
M {mega-) =108
G (giga-) =109
Ejemplos:
— Valores de resistencia:

2k7 = 2700

470 = 470

Salvo indicacion en contra, las resisten-
cias empleadas en los esquemas son de
carbdn 1/4 W y 5% 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 o
mencs, de 60 V; como norma de seguri-
dad conviene que ese valor sea siempre
igual o superior al doble de la tensién de
alimentacién.

Puntos de medida

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

Tensiones de corriente alterna
Siempre se considera, para los disefios,
tensién senoidal de 226 V/50 Hz.

«U» en vez de «V»

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

Ejemplo: se emplea U, = 10 V en vez
deV, =10V,

Servicios ELEKTOR
para los lectores

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

Cada mes Elektor publica la lista de los
circuitos impresos disponibles, bajo la de-
nominacion 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 llévar en
el sobre las siglas CT e incluir un sobre
para la respuesta, franqueado y con
la direccion del consultante.
IMPORTANTE: No se atenderan aque-
llas consultas que impliguen 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 direcci6n:

Debe advertirse con 6 semanas de ante-
lacion,

Tarifa pubiicitaria (nacional o
internacional)

Puede obtenerse mediante peticion a la
direccién de la revista.

LISTA DE PRECIOS
Numero sencillo: 300 ptas.

Suscripcién por un afio; Espafia 3.000 ptas. Europa {coreo por super-
ficie): 3.800 ptas. Europa (correo aéreo): 4.100 ptas. América (cormeo
superficie): 4.800 ptas. o 30 $, América (correo aéreo): 7.100 ptas. o 45 §.

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

Numero doble: 600 ptas.
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circuitos impresos

Nombre

elektor, num. 1, enero/febrero 1980
Generador de funciones

placa principal

panel frontal

Ref. Precio
9453 950
9453-F 815

elektor, nim. 6, septiembre/octubre 1380

Junior Computer
Circuito principal
Visualizador
Fuente de alimentacién

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

elektor, nim. 9, febrero 1881
Tarjeta de memaoiia RAM y EPROM:
Economizador de gasolinag

elektor, nam. 10, marzo 1981
Ecuahzador parametnco
Filtro
Control de tono
Top amp
Top preamp

elektor, ndm. 12, mayo 1881
Anti robo

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

Tarjeta de bus para microprocesadores

elsktor, nam. 18, noviembre 1981
Analizador 16gico

Circuito principal

Circuito de entrada

Tarjeta de memoria

Cursor

Visualizador

Fuente de alimentacién

elektor nam. 20, enero 1962
Extension de memoria para el
analizador lbgico

elektor nim. 21, febrero 1982
Programador de EPROM

elektor, nim. 22, marzo 1982
Matriz fluminosa programable
Modulador luminoso, 3 canales

efektor, nim. 23, abril 1982
lonizador
Mini-6rgano

Circuito principal

Fuente de alimentacién

elektor, nim. 25, junio 1982
Tarjeta de RAM dinamica
Cargador universal de NiCad

80120
81013

9897-1

9897-2
80023
80031

80097

81033-1
81033-2
81033-3
80024

81094-1

81084-2
81094-3
81094-4
81094-5
80089-3

81141

81012
81155

9823

82020
9968-5a

82017
82070

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

Preamplificador Hi-Fi

Indicador de pico para altavoces
Generador de nimeros aleatorios
Bufters de entrada para el
analizadot 16gico

Voltimetro digital universal
Sirena holofonica

Control de velocidad y direccion
para modelismo

Diapasén etectrénico

elektor, nim. 28, septiembre 1982
Adaptador sonoro para TV
Cronoprocesador universal

Circuito principal

Circuito disptay/teclado
Construya su propio DNR
Minitarjeta de EPROM

alektor, nim. 29, octubre 1982
Ampliticador de 100 W

Circuito amplificador

Fuante de alimentaciéon
Comprobador de RAMs 2114

81670
81515
81523

815677
81575
81525

81506
81541

82094

81170-1
81170-2
82080
82093

82089-1
82089-2
82090

3.845
920

525
535
470
1.185

435

858

©
S

6

SE888E

1.275

1.065
420

1.455
810
670

1.030
645

570

630

1.475
926

545

830
810
650

Anti-robo activo
Mini-téster

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

slektor, num. 31, diciembre 1982
Receptor BLU de onda corta
Cebador alectrdnico para fluorescentes
F.egulador universal
Intermitente electronico
Sistema de teletonia interior

Circuito telefénico

Placa alimentacion

elektor, nim. 32, enero 1983
Antenas activas
Ptaca R.F.
Fuente de alimentacion
Foto Computer
Procesador
Teclado
Interface teclado
Display
Siibato ultrasonico
Téster trifasico

elektor, num. 33, febraro 1983
Foto Computer (2.* Parte}
Fotémetro
Termémetro
Temporizador programable
Conversores para BLU
Conversor BF
Conversor AF
Crescendo

elektor, nam. 34, marzo 1983
Termoémetro a LCO
Accesorios para el crescendo
Alimentacion de 3 A para OP
Cancerbero
El nuevo sintetizador

de Elektor

elektor, num. 35, abril 1983

lonizador para autamovil

alimentacion

ionizador

Alimentacién para laboratorio

Mili-6hmetro

Moéduto combinado VCF/VCA

Alimentacidn para laboratorie/
adhesivo frontal

elektor, nam. 36, mayo 1983
Moédulos LFG/NOISE y doble ADSR
Doble ADSR
LFO/NOISE
Super-eco
Preludio
Alimentacién
Placa de conexion
Lucipeto
Amplificador para cascos

elektor, num. 37, junio 1983
Preludio

Tarjeta bus

Amplificador lineal

Carétula adhesiva
El nuevo sintetizador de Elektor

Modulo COM

Alimentacién
Protector de tusibles
Regulador para faros

82091
82092

82116

82077

82014
82014-F

8122
82138
82128

821471
82147-2

82144-1
82144.2

811701
821411
82141-2
82141-3
82133
82577

821421
82142.3
82142-3

821611
82161-2
82180

82156
83008
83002
82172

82027

82162

9823
82178
83006
82031

82178-F

82032
62033
82175

83022-8
83022-9
82179

83022-7

83022-1
83022-6
83022-F

97281
82078
83010
83028

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

Generador de efectos
S0NOros
Super-fuente de 5V
Previo para lectores
de cassettes
Flash-esclavo
Interruptor fotosensible
Juegos TV en EPROM:
Bus
Tarjeta EPROM

elektor, nim. 40, septiembre 1983
VAM
Seméforo de audio

82543
82570
82539

82549
82528

82658 - 1
82658 2

82190
83022-10

630
545

616
575

3.215
620

556
515
635

650

t.470

506
1.275
1.350

635
1.410

635

1.406
1.300
790

1.240

975
1.356

3.850
1.675
1.175

1.180
1.225
520
495

715
660
535

445
495

1.035
495

1135
730

Preludio

Corrector de tonos
Luxémetro a LCD
Diapasén para guitarra

elektor, num. 41, octubre 1983
Modem acustico
Reloj programable
Circuito impreso
Carétula
Pramplificador MC/MM
Placa MC
Placa MM
Seméforo
Emisor
Receptor

elektor, num, 42, noviembre 1983
Teclado ASCHt
Interludio
Vatimetro
Teclado digital polifénico
Supresor de rebotes
Tarjeta de entrada
Desplazador de sintonia

elektor nam. 43, diciembre 1983
Personal FM
Tarjeta CPU con Z80-A
Huminacién para tren eléctrico
Maestro

Transmisor

Caratula adhesiva
Auto-test

elektor nam. 44, enero 1984
Buffer Preludio
Maestro
Receptor
Anemometro
Tarjeta de memoria
Circuito de medida
Adaptador para red
Convertidor morse

elektor nim. 45, febrero 1984
Tarjeta VDU

Poli-bus

Elektrémetro

Decodificador RTTY

Detector de heladas

elektor num. 46, marzo 1984
Tarjeta CPU universal

Tarjeta principal

Tarjeta de comunicaciones
Pseudo-estéreo
Regulador para tren
Fonoforo a flash

elektor, num. 47, abril 1984

Sintetizador polifoénico
unidad de salida
Convertidor D/A

Omnibus

Video-amplificador

Fuente de alimentaci6n
simétrica

elektor, nim. 48, mayo 1984
Crono-Master
Circuito de medida
Visualizacion
Audioscopio espectral
Filtros
Control
Visualizacion
Receptor para banda
maritima
Lector de casetes digital

elektor, nam. 49, junio 1984
Desfasador de audio
Médulo de retardo
Oscilador y controt
Veleta electrénica
Capacimetro
Panel frontal
Tarjeta de medida
Visualizacién
Tarjeta de memoria
universal

circuitos impresos

83022-6
83037
82167

83011

83041
83041-F

83022-2
83022-3

83069-1
83069-2

83058
83022-4
83052

82106
82107
82108

83087
82105
82157

83051-1
83051-F
83083

83662
83051-2

83103-1
83103-2
83098
83054

. 83082
82110
83067

83123

83108-1
83108-2
83114
83110
33104

82111

82112
83102
83113

83121

84005-1
84006-2

83071-1
83071-2
83071-3

83024
83134

83120-1
83120-2
84001

84012-F
84012-1
84012-2

83014

1.335
700
775

1.855

1.3%0
3.620

1.245
1.535

815
795

5.970
1.355
1.030

890
1.705
1.000

670
2.270
1.320

675
1.210
1.540

615
4.150

1.310

536
935

2.445
1.060
826
205
610

2,510
1.560
610
1.185
765

1.690
705
2.805
660

1.315

1.120
1.090

1.030
985
965

1.375
1.460

1.690
1.385
1.290

760

2.360
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CasseMe con 15 programas de juegos:
elektor, num. 50/51, julio-agosto 1984 Elektor, nim, 54, noviembre 1984 Aliens, Flipper, Helicopter, Teaser... ESS00 1.615
Senalizaciones intermitentes Analizador en tiempo real
t 83503 615 k P
sz?oir?;zra 83515 740 Placa de visualizacién. . . ... 84024-3 4.310
Amplificador POM para N Placadebase............ 84024-4 5980 fO mant
automovil 83584 880 f X
Termometro para disipadores Receptor portétil de nda corta. 84040 1.740
de calor 83410 95 Lanzadestellos portatil . . . . . 84048 910 i
Indicador térmico para P | s FORMANT sintetizador musical
radiadores 83563 530 Interface para maquinas de escri- Circuitos impresos
Fuente de luz constante 83553 725 bir electrénicas. ... . ....... 84055 1.420 Interface : 972141 920
Generadores de ondas Receptor de interface 9721.2 430
sinusoidales 83561 615 Elektor, nim. 55, diciembre 1984 Fuente de alimentacion 9721-3 1.385
Amplificador microfénico con . . Teclado {una octava) 9721-4 350
ajuste de tonalidad 83562 670 Analizador en tiempo real vCO 97231 2780
Generador de miras B/N con Generador de ruido rosa. .. . . 84024-5 1130 VCF 12 dB 9724-1 1.220
un integrado 83551 625 Carétula adhesiva frontal . . .. 84024-F 1825 VCF 24 d8 99531 1.205
Convertidor D/A sin S isualizador de video. . . .. 84024-6 1870 RMF 9951-1 1.310
pretensiones 83558 630 Upervisualizacor de vigeo. . . - : ADSR 97251 1,225
Disco hight Mini-Crescendo. . ... .. ... 84041 1615 DUAL/VCA 9726-1 1.270
Tarjeta principal 84007-1 2.805 kli)?SE g;g: :C‘K;g
Tarjeta de programa 84007-2 1.040 oM 97291 1180
Caratulas:
Regulador transistorizado para veo 9723-F n
alternador 83088 635 VCF 12 48 YuF 25
Caja de sincronismos de video 83124 745 | Ordenador de juegos TV Xcr_::A 24d8 ggss;:: R
Elaberinto Cassett 7 de i Y i 85
Placa de electrénica B4023-1 1345 | remn e romrinediamas de juegos  ESS007 1,320 Bont veA oer 83
Placa de control 84023-2  1.190 mira TV, batalla espacial, PVI... ESS006 600 LFO 9727-F PR
Generador de impulsos Cassette con 15 programas de juegos: ESS009  1.615 NOSE 9728-F Be
Placa frontal 84037-1 12340 Invaders, Seawar, Awari, Fishing... cOoM 9729-F L]
Placa de doble cara 84037-2 80
Caratula adhesiva 84037-F 1.245

Elektor, nim. 53, octubre 1984

Videocombinador. . . ...... .. 84018 720 E | E IVI E Elektor, nim. 56, enero 1985
Tacoémetro para vehiculos diesel, 84009 560 san

A”S:Lff;’ g;?nt:':s@.o.'?é' ...... 84024-1 1.440 Referencia PV.P.
C"(Cauc'g’rfdeen"aday al'men 84024-2 1470 Fuente de alimentacién conmutada. . . ............... EPS 84049 1.110

Interface de potencia. .. ... ... 84019 1.640 Ampliaciones para ZX-81y Spectrum . . .. ......... ... EPS 84054 1125

Borrador de EPROMs inteligen- Micréfono sin hilos. . ... ... ... EPS 84063 1.245
te. . 84017 1430

Componentes y Kits radio « TV y electrénica s Equipos de telecomunicacion

\/ / | National

722 EXAR B HARRIS 2785 tanductor
Zolid iNotics GENERAL

FAIRCHILD ’ \ /
Mdilog  HEWLETT @ PACKARD
SIEMENS
“/~TELEDYNE 0

2 Synertek’ @MOTOROLA Sprague TEXAS INSTRUMENTS 4/}

LE PRESENTAMOS LAS MEJORES MARCAS, OFRECIENDOLE LOS COMPONENTES QUE USTED NECESITA. NO DUDE EN CONSULTAR LO QUE BUSCA

Passeig de Gracia, 126 - 130 Barcelona - 8 Tel. (93) 2371182 *
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— Valvulas — Tubos By N — Valkit
— Semiconductores — Altavoces — Cajas A
— Antenas — Correctores — Capsulas y agujas

A LA ESPERA DE SU VISITA
C/ Goya, 38 Teléf.: 435 41 40

( formant )

formant

sintetizador nausical

&3 O\ L El libro sobre sintetizacion musical que estaba es-
o ¥ (§) \& ; perando.
1 e Lo LY { . . . . .
, ‘ A7 J (3 W\, Si esté usted interesado en los sintetizadores musicales, es-
2%\ . ; () 2 te es el libro que andaba buscando. ;Qué es un VCO? ;Qué
:"1 : f"; T mision tiene un VCF? sy un VCA?...
5 T Xp \ \» v Todo esto y mucho mas lo encontrard en el libro FOR-
(5) I8 "8 MANT.
o v & 'ﬁﬂ‘ e
\ w8\ . ELEKTOR le da hasta el altimo detalle para que
‘ K pueda construirse un sintetizador de
® ® \. caracteristicas profesionales.
L\ & Pidalo directamente a ELEKTOR. -

eIRTIDCION,
disefio,
nﬁ)h‘.ijr'li(:(:ibh y

Otilizacioh

Cada libro va acompaiado de una cassette de de-
mostracion.

\ C.Crpman , o P.V.P.: 1.250 ptas. Suscriptores: 1.100 ptas. J

DEPARTAMENTO DE PUBLICIDAD

Lola Gonzélez
Avda. Alfonso X, 141 MADRID-16
Teléfs. 457 69 23 - 260 55 79
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IVISION OF CARLO GAVAZZ|

ANALIZADOR UNIVERSAL PARA USOS GENERALES

45 ALCANCES, 20 k()/VCC - 4 k()/VCA

MAJOR
20K

ALTA CALIDAD A BAJO PRECIO

VOLTIOS AMPERIOS = AMPERIOS ~ Q
Salida Salida Capacidad
_ - A Caida de A Caida de = aB Vbf balistica
tension tensién '
0.15V 50 uA 150 mv 2k | —10++19 7.5V | 100 uF
15 V 75V 0.5 mA 552 mV 25 mA 276 V 20 k() 0++29 25 V 1 mF
5 V 25 V 5 mA 595 mv 25 mA 297 V 200 k{2 + 10+ + 39 7% Vv 10 mF
15 Vv 7% V 50 mA 599 mvV 250 mA 29V 2MQ) | +20+ +49 250 V 100 mF
50 V 250 V 05A 600 mV 25 A 3 V + 30+ + 59 750 V
150 V 750 V 25A 600 mV 125 A 3 Vv . + 40+ + 69 |*2500 V
500 V |*2500 V
15 kv
* MAX. 1.500 V

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

IVISION OF CARLO GAVAzzI
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UN LED PRESUMIDO ¥ BAILARIN

a5 v NG
CONTRA ‘LOS

P.V.P: 950 Pts. {sin circ. impreso). SUSCRIPTORES: 850 Pts. (sin circ. impr.)
Precio del CIRCUITO IMPRESO: 700 Pts.

UN COMIC FASCINANTE, CON INDICACIONES PARA
CONSTRUIR TRES MONTAUJES DE INICIACION A LA
ELECTRONICA. EL LIBRO INCLUYE EL RESIMETRO: LA BRUJULA DEL PRINCIPIANTE.

S| DESEA RECIBIR ESTE LIBRO EN SU DO-
MICILIO, UTILICE LA TARJETA DE PEDIDO
CON MONTAJES PRACTICOS - SITUADA EN LAS PAGINAS CENTRALES DE
’ ESTA REVISTA.

'c.
LA ELECTRONICA EN COMICS...

UNA RESISTENCIA CHISTOSA UN TRANSISTOR CAMPEON DE TENIS
SIPYNOSY7d SOHIOW SO¥L0 £ ONISOTdX? YOQYSNIANOI NO
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2
A QIgl

LA TIENDA DE ELECTRONICA DE VANGUARDIA

e COMPONENTES ACTIVOS e ORDENADORES PERSONALES
e COMPONENTES PASIVOS  HARDWARE
e CIRCUITOS INTEGRADOS e SOFTWARE
e MICRO-CIRCUITOS o KITS
e BIBLIOTECA TECNICA e INSTRUMENTACION
e HERRAMIENTAS e ETC
‘ Dl digital
ELEKTUR'S-KIT ; cligital s.a.
[ ] .
A ESPECIALISTAS EN VENTA
POR CORREO
LA FORMA MAS COMODA Y SE-
* MODERNA TECNOLOGIA GURA DE RECIBIR EN SU PROPIA
e FUNCIONAMIENTO GARANTIZADO gﬁngggF?gN:-gAQUE NECESITE
¢ SERVICIO DE REPARACION MAS DE 30.000 PEDIDOS SUMI-
e ELECTRONICA AVANZADA NISTRADOS NOS AVALAN.
(T=Y s =
D digital s.a.
NOVEDADES SOLICITE NUESTRO
CATALOGO GENERAL
DE ELECTRONICA
N ADJUNTANDO 100 PESETAS EN
N. NOMBRE PVP. SELLOS DE CORREOS NUEVOS.
194  Lanzadestellos portatit 6V.. 3.575 SE LO ENVIAREMOS SIN NINGUN
195 Lanzadestellos portatil 12V.. 3.575 COMPROMISO, COMODAMENTE
196 Interface maquinas de es-
197 A crlibirderl):é?répic:sl. S X .(. . 9.315 | A SU CAS-A'
t Y 3= _=s =
e " D diaital s.a
198 Mini-Crescendo. .......... 19.900 L A gl a nGdn
199 Fuente de alimentacion con- -
200 spa . GRAN VARIEDAD
i CONSULTENOS!
(- Y—-.—.—-— TIENPA TELEFONOS: p i
| C/. Pilar de Zaragoza, 45 @ @ (91) 24649 90 -
LD_Ld_g_IL_! s'a' -8 28028 MADRID b 246 56 63 ,_
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\§\ o refrescar conocimientos

 INGEL

N\

Servicio libros de Elektor

Para iniciarse en la electronica

curso técnico

de introduccion
a la electréonica

Primera edicién

b

Escrito en el estilo claro y conciso tradicional de «Elektory, este libro seré 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 introduccion a la electronica le proporcionara la maxima informacién sobre los circuitos fundamentales de la
electrénica con un minimo de teoria y de férmulas.

~

-
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Distinciones a
ingenieros
espanoles autores
de patentes
registradas en USA

A finales del afio pasado
tuvo tugar en la fabrica
de General Electric Elec-
tromedicina, S. A., en To-
rrejon de Ardoz, la entre-
ga de distinciones a cua-
tro ingenieros espanoles
autores de diez patentes
de invencion registradas
en USA, Japén, Gran
Bretafa, Francia, etc.

Estas distinciones, otor-
gadas por General Elec-
tric-Medical Systems, son
un reconocimiento pabli-
co a la labor realizada en
el desarrollio de diez pa-
tentes, todas ellas rela-
cionadas con la electr6-
nica médica, por los in-
genieros Angel Diaz Car-
mena, Félix Lopez Ceca,
José Maria Quevedo Ben-
goechea y Carlos Mafue-
co, director del Departa-
mento de Ingenieria.

Durante el acto, José Ma-
ria Navarrete, Consejero
Delegado de General
Electric Electromedici-
na, S. A., insisti6 en el
caracter inusitado de este
acontecimiento: «Estas
patentes de invencidn es-
pafola cubren areas des-
conocidas hasta ahora de
la electronica de poten-
cia y del control electr6-
nico de parametros fisi-
cos.» Mas adelante, al re-
ferirse a los resultados
concretos de la investi-
gacion, dijo: «A veces,
los frutos son escasos.
Los expertos analistas de
estos temas calculan que
menos del 2% de las ideas
sobre nuevos productos
acaban convirtiéndose en
un producto con éxito in-
dustrial. Esta sola cifra
nos puede dar idea de la
magnitud del esfuerzo

que se requiere, tanto
en personas como en me-
dios econdmicos. Y, qui-
z4 sea ésta la raiz del
problema espariol. Falta
de fondos econdmicos
necesarios y sostenidos
con un fin preciso y nue-
vo en el mundoy.

La labor de innovacién
tecnoloégica de General
Electric Electromedicina
se estd llevando a cabo
en colaboracion con:

— Centro para el Desarro-
llo Tecnoldgico Indus-
trial (CDTI), depen-
diente del Ministerio
de Industria y Energia.

— General Electric-Me-
dical Systems Group.

El CDTI ha contribuido
hasta ahora a la financia-
cidn de estos proyectos
con 160 millones de pe-
setas, y tiene previsto
continuar soportando,
parcialmente, los mismos
en el futuro.

En concepto de royalties
el CDTI ha recibido ya
13 millones de pesetas
procedentes de las ven-
tas de los primeros equi-
pos.

General Electric ha con-
tribuido, por su parte has-
ta ahora, con 234 millo-
nes de pesetas, por 1o que
su filial espanola no sélo
no paga royalties, sino
que vende tecnologia es-
panola a su casi Unico
accionista.

El presupuesto anual de
General Electric Electro-
medicina, S. A. para In-
vestigacion y Desarrollo
de nuevos productos al-
canza en la actualidad
los 345 millones de pe-
setas.

Contra la
exportacion ilegal

Como parte de la campa-
Na especial contra la ex-

portacion ilegal de alta
tecnologia, oficiales de
aduanas norteamericanos
vienen confiscando lti-
mamente sus ordenado-
res personales a los ciu-
dadanos norteamericanos
que viajan al extranjero.
Representantes de estos
funcionarios comentaron
que el transporte de or-
denadores personales po-
dria ocasionar problemas.
iEllos sabran la razén!

Salon Internacional
Profesional del
Equipo Doméstico

Del 1 al 4 de febrero de
1985 se celebrard en el
Parque de Exposiciones
de Paris-Nord, «Arts Me-
nagers 85», Salon Inter-
nacional Profesional del
Equipo Doméstico, al que
acuden 450 expositores
procedentes de 20 paises.
Es una de las manifesta-
ciones europeas mas im-
portantes del sector, re-
servada en exclusiva a
los profesionales.

Arts Menagers 85 ocu-
pard una superficie total
de 72000 m?2 y estard
dividido en las siguientes
secciones: Calefaccion,
Sanitarios, Cocinas, Apa-
ratos de linea blanca, Pe-
quefos electrodomésti-
cos, Articulos de mesa,
menaje y limpieza, Apa-
ratos complementarios de
cocina, Méaquinas de co-
ser y tricotar.

El sector mas representa-
do sera el de los articulos
de mesa, cocina y menaje
(170 fabricantes), segui-
do por el de cocinas vy
cuartos de bano (90 fa-
bricantes), los grandes
electrodomeésticos (70 fa-
bricantes), los pequenos
electrodomésticos (65 fa-
bricantes) y los aparatos
de calefaccion (40 fabri-
cantes).

En 1984 Arts Menagers
recibio la visita de 26.476
profesionales, de los cua-
les 2.355 eran extranje-
ros, directores de empre-
sas o directores comer-
ciales, jefes de produc-
cion o responsables de
los departamentos de es-
tudios.

Entre los 423 expositores
que se presentaron (237
franceses y 186 extranje-
ros) hqy que destacar la
presencia de 20 empre-
sas espafiolas.

2.° Salén
Internacional de
Nuevas Tecnologias

En Gante (Bélgica) ten-
drad lugar entre los dias
25 de febrero y 3 de
marzo de 1985 el Se-
gundo Salén Internacio-
nal de Nuevas Tecnolo-
gias (Flanders Techno-

logy).

Las empresas e institu-
ciones de investigacion
participantes expondran
sus productos y procedi-
mientos mas avanzados
en los campos de la mi-
croelectronica, la biotec-
nologia y las nuevas ma-
terias. Un centro de trans-
ferencia tecnolbgica per-
mitirda ademas los inter-
cambios de Know-How y
la transferencia de licen-
cias de fabricacion.

Las Camaras de Comercio
de Bélgica y Luxemburgo
en Madrid y Barcelona
organizardn viajes pro-
gramados a Gante con el
fin de visitar Flanders
Technology y de facilitar
los contactos entre em-
presarios de las dreas
mencionadas anterior-

mente.

Para mas informacion,
pueden llamar al (91)
410 38 39.

teletipo elektor teletipo elektor teletipo
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PDP/11/73 nuevo
micro de Digital

Digital Equipment ha pre-
sentado un nuevo micro-
ordenador con capacidad
similar a la de los minior-
denadores de rango me-
dio. El nuevo sistema
Micro PDP-11/73 es el
segundo miembro de la
familia Micro PDP-11 de
Digital e incorpora el jue-
go de «chipsy J-11 de
Digital.

Disponible tanto en rack
como en versiobn auto-
contenida, esta orientado
a usuarios finales y a Fa-
bricantes de Equipos Ori-
ginales (OEMSs) que bus-
quen un microordenador
econémico de alto rendi-
miento con caracteristi-
cas multiusuario. Las
areas de aplicacion son
diseno, fabricacion, auto-
matizacién de oficinas,
comunicaciones, medici-
na, educacion, laborato-
rio y pequefas empresas.

El nuevo sistema infor-
matico es totalmente
compatible con la fami-
lia PDP-11 de Digital.
El micro PDP-11/73 ad-
mite hasta diez sistemas
operativos. Este desplie-
gue de sistemas permite
al usuario pasar aplica-
ciones escritas en lengua-
jes de alto nivel desde
otros PDP-11 sin tener
que volver a escribirlos.

Como un microcompu-
tador standard PDP-11,
Micro PDP-11/73 acep-
ta productos periféricos
Q-bus, incluyendo dis-
cos, cintas e interfases de
comunicacion de datos.

Micro PDP-11/73 incor-
pora el juego de «chips»
J-11 de 15 MHz. El con-
junto de «chips» J-11 in-
cluye el juego de instruc-
ciones basicos del PDP-
11, EIS (repertorio am-

pliado de instrucciones),
instrucciones de punto
flotante, 8 Kbyte de me-
moria caché, una unidad
de gestibn de memoria
(MMYV) y un microcodigo
para el terminal de con-
sola. La tarjeta de la CPU
incluye 32 Kbytes, un
ROM de diagnostico/au-
toarranque, una linea para
consola serie, 2 Kbytes
EEROM vy un reloj de li-
nea controlado por soft-
ware,

Condensadores «de
gran tamano» con
cumpleanos

La fabrica de condensa-
dores de Siemens, en
Heidenheim, acaba de
entregar el «condensador
de gran tamafo» nume-
ro 60.000, celebrando
adecuadamente el hecho.
Desde que comenzara la
produccion en el afo
1975 se han consumido
para estos componentes
«de gran calibre» 100 to-
neladas de Idmina de po-
lipropileno con un factor
de pérdida extremamente
bajo y 500 toneladas de
papel especial de alta ca-
lidad. Su aplicacién es
tanto en los ferrocarriles
como en las plantas de
laminacion.

Los condensadores para
ferrocarriles se exportan
a Dinamarca, Francia, No-
ruega, Australia, ltalia y
Suiza. En cada una de las
cinco locomotoras de co-
rriente trifdsica (prototi-
pos) de la nueva serie
E 120 de los Ferrocarriles
Federales Alemanes van
montados 320 conden-
sadores con un total de
100 milifaradios.

Los condensadores tie-
nen 18 cm de didmetro y
alcanzan hasta 70 cm de
largo. Con una potencia

reactiva de 50.000 kVAr
en una locomotora tipo
E 120, los condensadores
ocasionan una pérdida
de sblo 2400 W, o sea
poco mas de lo que con-
sume una placa eléctrica.

Para simular en condicio-
nes reales todos los es-
fuerzos que sufren estos
componentes, se inaugu-
r6 en Heidenheim una
instalaciéon de prueba, se-
guin los principios mas
modernos de conversion
con tiristores rapidos de
potencia. En esta insta-
lacion se puede someter
cada condensador a una
potencia aparente de has-
ta 2.000 kVA, frecuencias
de prueba de hasta 1.500
Hz y frecuencias de con-
mutacion de hasta 10.000
Hz.

Acuerdo de Digital
y la Universidad de
Pennsylvania

Digital y la Universidad
de Pennsylvania han
anunciado la firma de un
importante acuerdo de
intercambio técnico coo-
perativo de varios millo-
nes de doblares. Como
parte del acuerdo, Digital
donard a la Universidad
500 ordenadores perso-
nales Rainbow y Profes-
sional, valorados en dos
millones y medio de do-
lares. Ademas, la com-
pafiia ha concedido a la
Universidad un préstamo
de 10 millones de dblares
para que adquiera equi-
pos informaticos Digital
con un valor de hasta
20 millones de dblares.

Gracias al acuerdo, la
Universidad utilizard los
potentes superminiorde-
nadores VAX junto con
ordenadores personales
Rainbow y Professional

de Digital, y espera des-
arrollar una red que abar-
que a todo el campus, y
que se llamara PENNET.
La red enlazard doce es-
cuelas, incluyendo Whar-
ton School, la Escuela de
Ingenieria Electronica y
Ciencias Aplicadas, la Es-
cuela de Artes y Ciencias
y la Escuela Médica de
la Universidad de Penn-
sylvania.

La Universidad desarro-
llard programas de ges-
tibn y de ensefanza para
la familia de ordenadores
personales y VAX de Di-
gital, con un énfasis par-
ticular en ingenieria, ges-
tion y profesiones libera-
les. Ademas, la Universi-
dad de Pennsylvania in-
vestigarad todas las areas
del ambito académico.

El plan informético de la
Universidad, y la inver-
sion de Digital, harén del
ordenador una herra-
mienta indispensable en
disciplinas tan diversas
como las ciencias, hu-
manidades, medicina y
arquitectura, y en pro-
gramas interdisciplina-
rios para los que la Uni-
versidad es un lider na-
cional.

En los Gitimos tres afos,
Digital ha cedido materia-
les y fondos, por importe
de més de 68 millones de
délares, para respaldar los
programas educativos.
Recientemente, la com-
pafila anuncio la imple-
mentacion de Partners
for the Advancement of
Computers in Education
(PACE): un programa de
16 millones de dolares
destinado a ayudas a co-
legios y universidades pa-
ra el desarrollo de progra-
mas que integren los or-
denadores personales en
las disciplinas no tradi-
cionales dentro del en-
torno académico.

teletipo elektor teletipo elektor teletipo
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El Gltimo
«super ordenadory
de Sinclair: el QL

Nuestra experiencia e impresiones.

«La experiencia es la madre de la cien-
cia» y «la experiencia no es barata» son
dos sentencias perfectamente aplicables
cuando hay que hablar de la «novedad»
presentada por Sinclair hace ahora un
aflo (en diciembre de 1983) en Gran Bre-
tafla y en los primeros meses de 1984 en
Espaiia. El anuncio result6 un poco pre-
maturo. De hecho, hasta el mes de abril
ninguin especialista inglés tuvo ocasion
de ver de cerca el QL e, incluso enton-
ces, las cosas estaban lejos de estar a
punto. Varios de los técnicos que lo pro-
baron tuvieron la enojosa impresion de
tener en sus manos un prototipo, mien-
tras que la documentacion que le acom-
pafiaba era «espartana» por su sobrie-
dad y escasez. Se trataba de unos malos
augurios para los 10.000 aficionados que
habian pedido un QL con los ojos ce-
rrados. Como indica su propio nombre
el QL (Quantum Leap = salto cuantico)
no levantd su vuelo hasta transcurrido
un tiempo. No fue hasta junio cuando la
produccién comenzé de forma real. Para
recompensar la paciencia de quienes no
habian exigido el reembolso integro de
su pedido, se afadidé al envio un cable
de interconexién RS232 y cuatro casetes
para Microdrive. Asi, a finales del mes
de junio, tomamos posesion de nuestro
primer QL (el segundo llegaria poco
después y el tercero estid en transito).

La primera impresion fue de que, una
vez mas, Sinclair habia realizado una
hazafa y que se podia vanagloriar de
haber lanzado al mercado un nuevo «pa-
tron» con el que comparar los futuros
ordenadores personales. Una tecnolo-
gia de vanguardia a un precio altamente
competitivo. El material concebido por
la sociedad Thorn responde a lo espera-
do. EI QL dispone de un teclado correc-
to, su circuito impreso estd bien fabri-
cado y las dos unidades Microdrives
funcionan de forma apropiada. La cali-
dad de Ja imagen es muy buena, la salida
del monitor permite obtener una imagen
perfectamente nitida y en un televisor
que tenga una entrada de conector
SCART proporciona una imagen con
buen contraste de color, sin corrimiento
ni desplazamiento. Lo que no podiamos
decir siempre de los ZX y de los Spec-
trum.

El «Super-BASIC» estd asociado-al sis-
tema operativo «Q-DOS» con una ca-
pacidad de 48 K de ROM (que es, por
otra parte, una memoria EPROM). Es
una nucva variante del lenguaje BASIC,
afiadiendo algunas posibilidades de los
lenguajes PASCAL y ALGOL. La pro-
gramacion en BASIC adquiere una nue-
va dimensiéon y se pueden superar las
«sempiternas» declaraciones, indispen-
sables en PASCAL. Es evidente que no
todo es perfecto. Sinclair no ha podido
impedir que con el manual del QL se dé
un nuevo ejemplo de lo que ocurre
cuando no se toma el tiempo necesario
para releer una prueba como ponen de
manifiesto las numerosas erratas que

contiene. No obstante, seria injusto no
destacar las excelentes cualidades didac-
ticas de dicho manual.

Algunos de los conexionados indicados,
como los del conector RS232 y el de la
salida de video, son erroneos. Al no dis-
poner de un sumario ni de un indice se
pierde mucho tiempo en buscar la pala-
bra clave en el clasificador.
Afortunadamente, las nuevas ediciones
van acompatiiadas de una hoja mecano-
grafiada que da algunas recomendacio-
nes precisas e indica varias medidas de
precaucion que evitaran sin duda mu-
chas frustraciones en el principiante (en
QL); en dichas recomendaciones se in-
dica, por ejemplo, que es preferible re-
petir el procedimiento de formateado
de una casete Microdrive nueva. Con
nuestro primer QL, la primera tentativa
de formatear origind un mensaje que
indicaba la imposibilidad de formatear
la casete correspondiente. La segunda
tentativa resulté menos frustrante y las
cosas fueron cada vez mejor. Es posible
que la cabeza de lectura esté algo llena
de polvo en el momento de la entrega
como consecuencia del largo periodo de
transporte.

El segundo QL no sufria de esta «enfer-
medad», pero una de sus unidades Mi-
crodrive funcionaba con un ruido nada
tranquilizador. La lectura de los fiche-
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ros planteaba problema; no excluimos
la posibilidad de que las casetes de pro-
gramas suministradas con el QL se ha-
yan copiado con una rapidez excesiva.
El primer QL nunca pudo cargar ¢l pro-
grama «Archive» y el segundo puso de
manifiesto el mal estado de la cinta del
programa «Quill». Todas estas peque-
fias anomalias fueron rapidamente re-
sueltas.

El primer QL proporcionaba una ima-
gen «adornaday» con algunas bandas ver-
ticales, a las cuales se afiadian unas
cuantas horizontales cuando funciona
una unidad Microdrive. Ello podia de-
berse a una tension de alimentacion algo
débil y el fendémeno desaparecid ense-
guida (jacaso el condensador del filtro
de la alimentacién?). El segundo QL no
presentaba estas anomalias. Hay que
destacar, a proposito, la calidad de la
alimentacion del QL: tiene el aspecto
de un cubo negro, no se calienta y no
emite zumbidos. El regulador integrado
de 5 voltios situado en el interior del QL
esta provisto de un disipador de calor
bien dimensionado que proporciona una
impresion de seguridad térmica muy
tranquilizadora.

Cada ordenador se suministra con una
pequefia biblioteca (incluida en el pre-
cio) con cuatro programas de utilidad:
un tratamiento de textos («Quill»), un
sumador de tablas («Abacus»), un pro-
grama de edicién grafica («Easel») y un
software de gestion de ficheros («Ar-
chive»). En cuanto al modo de operacion
del programa «Quill», cuya comodidad
de manejo nos ha sorprendido, no tene-
mos ninguna queja: todas las instruc-
ciones son claras y se ejecutan sin error.
La velocidad de ejecucion sigue siendo,
sin embargo, el punto débil. La entrada
del texto no plantea problema alguno,
pero la velocidad de desplazamiento del
cursor cuando ha de hacerse una correc-
cion esté lejos de ser fulgurante. Apenas
se ha llenado la mitad de una pantalla
cuando ya tiene lugar la grabacion del
texto en el microdrive. Esta memoriza-
cion se hace de forma correcta y el texto
se puede recuperar sin problemas, pero
el procedimiento lleva mucho tiempo y
retrasa notablemente el tratamiento de
textos. Otros conocidos programas utili-
zan un principio similar (Wordstar, por
ejemplo) pero para un numero de pagi-
nas bastante mas numeroso. La lentitud
relativa de las unidades Microdrive acen-
tian mucho la del programa. Sélo en
tanto trabaje en lenguaje BASIC, la pe-
quefia velocidad de las unidades Micro-
drive se hard mas soportable. El pro-
grama «Quill», segin los rumores, muy
pronto sera remodelado.

Los cuatro programas han sido produ-
cidos por PSION, una sociedad de soft-
ware londinense que se ha desarrollado
gracias a la venta de programas de jue-

gos para el ZX81 y el Spectrum. Segura-
mente fueron concebidos en miniorde-
nador «VAX» y luego traducidos para
el 68000. Este procedimiento, poco co-
rriente, podria explicar la lentitud rela-
tiva de «Quill». Parece ser, por otra
parte, que a pesar de los 128 K de RAM
que tiene el QL queda relativamente
poca para ¢l texto propiamente dicho,
lo que explica la frecuencia de las gra-
baciones indicada anteriormente. El ma-
nual no contiene ninguna informacién
sobre la capacidad de la memoria dispo-
nible, pero algunos programas sencillos
nos hacen pensar que apenas quedan
40 K libres de las 128 K disponibles ori-
ginalmente, lo que constituye realmente
un pobre bagaje. S6lo nos queda esperar
habernos equivocado, pues ya que la
memoria de video necesita 32 K y, por
consiguiente quedan 96 K, seglin nues-
tros calculos casi la mitad serian consu-
midos por el «SuperBASIC» y el «Q-
DOS». jSimplemente increible!

Parece ser que los disefladores del QL
han pensado en incluir el conjunto del
software en los 32 K de ROM. El cir-
cuito impreso no tiene, en efecto, méas
que dos zocalos de ROM y una tercera
ROM se tendria que soldar a la segunda.
Como se trata de 27128, disponemos de
3 x 16K, loque supone 48 K yno 32K.
El QL tanto en Gran Bretafia como en
Francia ha venido recibiendo continuas
y duras criticas, lo que resulta asombro-
so habida cuenta de que el ZX81 y el
Spectrum son dos microordenadores que
gozan de gran aceptacion al otro lado
del canal de la Mancha (aunque la BBC
haya preferido el Acorn). ;Se debe a la
mala planificacion de Sinclair? jo a su
tentativa de penetrar en el mercado del

ordenador personal «importante»? Sea
como fuere el QL, provisto de su paque-
te adicional, logrd suavizar las criticas
segun daba sus primeros pasos. Tanto
los que pensaban que el QL seria una
especie de «Super-Spectrum», como
quienes creian que Sinclair, con su QL,
pondria fin a la invasion de los «compa-
tibles con IBM», quedaron decepciona-
dos. El QL seria mas bien el MacIntosh
popular, al alcance de la mayoria, pues
enfrenta su precio (inferior a los 600 do-
lares) con los no menos de 2.500 del
Maclntosh. Y este es tal vez el verdadero
problema del QL. ;Cuél es su mercado?
La idea de que es imposible hacer algo
bueno y barato resulta dificil de des-
arraigar. Si se hubiera presentado en
una caja mas atractiva, con un teclado
similar al de una buena maquina de es-
cribir y con un par de lectores de discos
no demasiado caros, el QL hubiera sido
un «verdadero» ordenador personal,
como los hay a docenas (inaccesibles
para el simple aficionado). ;Cuales son
las diferencias, por ejemplo, entre el QL
y un MAC que justifique esta diferencia
de cerca de 2.000 dblares? (El «verdade-
ro» lector de discos de que dispone el
segundo? ;Su monitor en blanco y ne-
gro incorporado? jo quizés los 16 bits
del bus del 68000, que permiten al MAC
ser algo mas rapido que el QL, dotado
del mismo procesador (el 68008), pero
cuyo bus es de 8 bits? Realmente esto es
todo lo que le distingue. Ambos tienen
128 K dc RAM y unas capacidades gra-
ficas notables, equilibrando en el MAC
una resoluciéon més elevada la ausencia
de colores.

Que la salida destinada a la conexién de
la impresora esté disefiada para las nor-
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mas del RS232 no plantea la menor obje-
cion en lo que respecta al MAC; el QL
se encuentra con que no corresponde a la
norma. Que el MAC y el QL tengan cada
uno su propio sistema operativo de disco
DOS naturalmente sélo supone un in-
conveniente para el QL. ;Por qué? Una
de las teorias admitidas es que el MAC
(simplemente por su precio) se dirige
a los profesionales, mientras que el QL,
precisamente por su precio menos ele-
vado, esta destinado a los aficionados,
esto es, a aquellos de nosotros que lo
pagamos de nuestros propios bolsillos
(y para quienes nos resulta imposible
incluirlo en nuestros gastos profesiona-
les). {Y estas personas no estarian inte-
resadas por el QL! Un razonamiento
que resulta cuando menos bastante ex-
trafio.

{Cudles son los verdaderos reproches
que se pueden hacer al QL?

El software no estd todavia perfecta-
mente a punto. Es cierto que las cosas
evolucionaran. Por ejemplo, el famoso
IBM PC aparecio en el mercado con
nada mas que un programa de trata-
miento de textos. ;Como se suministra
actualmente? Con centenares de progra-
mas disponibles. En lo que respecta al
software de tratamiento de textos apor-
tado con el MAC el méaximo de texto
que es capaz de «tratar» es de 10 pagi-
nas (7). Por otra parte, sin duda resulta
muy practico poder quitar la mano del
teclado para desplazar el cursor con la
ayuda del «ratoncito», ¢no es verdad?
Y llegamos a las unidades Microdrive.
Aunque se trata de una solucién de
compromiso no es mala, sobre todo si
no dispone del dinero preciso para ad-
quirir un par de unidades de disco ade-
cuadas. Los que lleguen procedentes de
un sistema de casetes se encontraran en
el paraiso cuando pasen al QL. No hay
ninguna razén para quedarse eterna-
mente con los Microdrives. Existe ya en
Gran Bretafia un interface para lector
dediscos para el QL. Sinclair espera, por
su parte, introducir en breve un CP/M
y el acceso a disco rigido. El conector la-
teral permite aumentar la capacidad de
memoria hasta 640 K. Por poco que
ampliemos la memoria (RAM Pack) la
fentitud de los Microdrives (tiempo de
acceso normal 3,5 scgundos, velocidad
de transmision de datos 15 K/s maximo)
deberia ser menos cnojosa. Segliin una
de las noticias mas recientes de Sinclair,
la capacidad del casete podria pasar de
los 100 6 120 K actuales a | megabyte.
A modo de conclusion, nuestra inten-
cién no es atacar al MAC y ensalzar
al QL. Siempre resulta dificil juzgar de
forma objetiva, pero habida cuenta de
su complejidad los ordenadores sufren
inevitablemente algunas «enfermedades
infantiles». E1 QL se enfrenta con incon-
venientes pues, al tener algunas de las

caracteristicas de los «grandes» ordena-
dores, corre el riesgo de ser juzgado se-
gun los mismos criterios. No es justo,
sin embargo, cerrar los ojos ante esa di-
ferencia de 2.000 délares. Nos parece
que el QL es actualmente uno de los
ordenadores mas interesantes disponi-

bles en la categoria de «precios razona-
blesy.

P. D’ Segun Investronica, distribuidor
oficial, el QL hard su aparicion en los
primeros meses de este afio a un precio
que oscilard en torno a las 135.000 ptas.

Caracteristicas del QL

Procesador: 68008 (Motorola), frecuen-
cia de reloj 7,5 MHz, arqui-
tectura interna de 32 bits,
con bus de datos de 8 bits,
capacidad de memoria direc-
cionable de 1 megabyte (no
segmentado). Un segundo
procesador (esclavo) 8049
(Intel) controla el teclado,
las salidas del conector
RS232, el sonido y el reloj
en tiempo real.

RAM: 128 K que pueden ampliarse
a 640 K mediante la adicion
de un médulo (32 K se re-
servan para la memoria de

pantalla).

ROM: 32 K en teoria, 48 K en la
practica, para el SuperBA-
SIC y el QDOS, que se pue-
de ampliar a 64 K mediante
el conector de ROM exte-
rior. (Las casetes ROM no
son utilizables con ZX81/
Spectrum).

Video: Graficos de alta resolucion,
monocromaticos o en colo-
res, 512 x 256 (4 colores)

6 256 x 256 (8 colores).

Formato de la 40/60/80 caracteres por li-
pantalla: nea (opcional), con un ma-
ximo de 85 caracteres por
linea por 25 lineas con elec-
cion del juego de caracteres.

Teclado: De maquina de escribir es-
tandar, Qwerty o Azerty, 5
teclas de funcién y 4 teclas

para control del cursor.

Microdrives: Dos lectoras de 100 K cada
una como minimo, siendo
normal una capacidad de 115
a 120 K. Velocidad de lectu-
ra 15 K/s, tiempo de acceso
medio 3,5 s. Las casetes son
idénticas a las del ZX/Spec-
trum, pero el formato es di-

. ferente.

Alimentacion: 9 V/1,8 A (c. ¢.), 156 V/
0,2 A (c. a.) en cajas sepa-
radas.

Dos salidas RS232, dos sa-
lidas para palancas de man-
do («joy-stick»), dos tomas
para redes a 100 kBd que
posibilitan la interconexion
de 64 QL (o Spectrum)
como maximo, salida de
UHF, salida de monitor (co-
nector DIN), salida RVB, co-
nector de ampliacion para
6 unidades Microdrive su-
plementarias, conector para
512 K de RAM como maxi-
mo y conector para casete
de ROM de 32 K como ma-
ximo.

Conexiones:

Software: El sistema operativo QDOS
de las unidades de disco, re-
sidente en memoria ROM,
permite la multitarea y la vi-
sualizacion mediante ven-

tana.

El SuperBASIC residente en
ROM permite una programa-
cion estructurada y amplia-
ciones (sintaxis prevista); el
programa no tiene ninguna
influencia sobre la velocidad
de trabajo del intérprete ni
sobre las funciones del sis-
tema operativo.

El QL se suministra con una
biblioteca de 4 casetes: un
programa calculador que
permite efectuar célculos fi-
nacieros y previsiones (Aba-
cus), un tratamiento de tex-
to (Quill), un programa de
grafismos (Easel) y un pro-
grama de gestion de datos
(Archive).

Varios: Peso: 1,4 kg. sin la alimen-
tacion; dimensiones 138 x
x 46 x 472 mm.; tecla de

inicializacion (Reset).
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En los altimos aftios ha aumentado considerablemente el nGmero

de personas que no se contentan con utilizar el teléfono para su
propia comunicacion oral, sino que se sirven de él para la transmision
de datos digitales. Los aficionados a la microinformatica, cada vez
en mayor niamero y con mas entusiasmo, dirigen la vista hacia

las lineas telefonicas. Nuestro articulo intenta desvelar aigo

que para muchos es todavia un misterio: lo que ocurre al conectar
dos ordenadores por teléfono. También incluye el ejemplo practico
de un circuito integrado especializado, el AM7910.

transmision de
datos por telefono

Como todos sabemos el teléfono sirve para
«telefoneam, es decir, trasmitir sonidos (cuyo
origen es la voz humana) a largas distancias.
Si anadimos a esto que la comunicacién entre
ordenadores se puede hacer con la ayuda de
sefales ac(sticas, Hegamos casi automética-
mente a la idea de utilizar el teléfono para la
transmision de programas o ficheros de datos
directamente de un ordenador a otro.

No entraremos en los detalles de la red tele-
fonica, pues nuestro verdadero obijetivo es
averiguar como podemos transmitir los datos
a lo largo de ella, qué velocidad podemos al-
canzar y qué modem (modulador/demodula-
dor) necesitaremos. Para empezar, sin embar-
go (y como muestra de lo locos que estamos),
hablaremos... del teléfono.

La linea telefonica

Para empezar convendria hablar de las lineas
telefonicas; en plural porque no existen entre
ellas cualidades que las diferencien profunda-
mente. Las lineas normales son de la red
conmutada, asi llamada porque maneja un
gran namero de puntos de conmutacion den-
tro de lo que denominamos, mads o menos
vagamente, con el nombre de central telef6-
nica. La banda pasante de una linea como ésa
se extiende entre los 300 y los 3.400 Hz
aproximadamente, limites que no alcanza nun-
ca una persona por muy deprisa que hable.

Para el ordenador, sin embargo, la estrechez
de la banda pasante implica una limitacion
de la frecuencia de transmisién (menos de
2.400 baudios).

Para superar estas restricciones las compatias
telefébnicas (como la CTNE) disponen de
lineas de calidad superior que no aparecen
en la red conmutada. Debido a su singularidad
no debemos extranarnos del precio de coloca-
cion de dichas lineas permanentes. Por su
naturaleza permiten atender transmisiones has-
ta a 4.800 baudios, llegando a 9.600 en las
especiales. El uso de estas lineas no esta su-
ficientemente justificado en el cuadro de acti-
vidades profesionales habituales y no pre-
senta interés para el aficionado.

En cada extremo de las lineas telefonicas se
encuentra un aparato cuyo funcionamiento
nos recuerda la figura 1. Hemos limitado a lo
que nos interesa aquf los detalles del esquema,
suprimiendo deliberadamente por ejemplo el
dial del aparato. La linea bifilar (a y b) mas
un hilo de masa (no representado) conducen
la sefal resultante de superponer la alterna
generada por el micr6fono con una tensiébn
continua enviada por la central. En el otro
extremo de la linea separamos la componente
alterna vy, al llevarla a la campana, hacemos
que ésta suene. Cuando descolgamos el telé-
fono de su horquilla la linea «a» en lugar de ir
al timbre va a los auriculares, convirtiéndose
en la senal de audio correspondiente. No en-
tramos en detalles de lo que pasa en el inte-
rior de una central telefébnica; lo importante

horquilla

horquilla
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es no olvidar que estamos en presencia de una
sefal alterna superpuesta a una continua y
que la misma linea transporta informacion en
ambos sentidos. Este Ultimo dato nos da una
idea de lo importante que resulta establecer
un protocolo de prioridad.

Un modem en cada extremo

Para acoplar un ordenador (o una terminal) a
las lineas telefobnicas se acude a un modu-
lador/demodulador o modem (MOdula-
tor/DEModulator), que puede ser de dos tipos:
de «acoplamiento acustico» 0 de «acopla-
miento directoy. En el primer caso la sefal
sonora circula por el micréfono y el receptor,
mientras que en el segundo el modem esta
conectado directamente a la linea telefnica
y la sefial no debe pasar por el aparato. Es fa-
cil suponer que este segundo procedimiento
es mas fiable ya que dificulta la aparicion de
ruido e interferencias externas, aunque exige
un disefio méas cuidadoso. Tanto uno como
otro son sometidos a unas normas precisas
que debemos respetar si queremos obtener la
indispensable aprobacion de los organismos
oficiales (CTNE en este caso).

La funcion de un modem es convertir una
sefial serie digital en analogica, que pueda ser
transmitida por la linea, y a la inversa. Como
tuvimos ocasion de seialar hace unos meses
a proposito del interface RS432, existen di-
versas recomendaciones del CCITT (Consulta-
tive Committee for International Telegraph
and Telephone) tendendentes a normalizar
la transmision de datos y permitirnos de esta
forma conectar a una misma red distintos
modems. Asi la norma V24 regula la comuni-
cacioén serie entre ordenador (y/o terminales)
con modem, y las V21/V23 afectan a los pro-
pios modems, determinando la naturaleza de
la transmisién (sincrona o asincrona), su fre-
cuencia, los procesos de llamada y respuesta
automaticos, los protocolos de verificacion,
la presencia o ausencia de un canal de retorno
(backward channel)... Dicho de otra forma
(méas corta): especifican todo lo necesario
para permitir que dos modems puedan co-
municarse al mismo nivel,

La norma V21 recomienda una transmision
a 300 baudios en modo full-duplex, permi-
tiendo la transmisién y recepcion simultaneas,
y es usada en las transferencias normales de
datos. La V23, por otro lado, aconseja dos
frecuencias (1.200/75 baudios) en modo full-
duplex; se sigue, por ejemplo, en los servicios
Videotex. El canal de 75 baudios sirve a efec-
tos de control.

Bits por teléfono

Antes de que los datos puedan ser transmiti-
dos a través de la linea analogica del teléfono
deben, evidentemente, ser codificados bit a
bit. El modem realiza esto moduléndolos; dis-
pone de distintas formas de hacerlo:

— Modulacién de amplitud (AM). Consiste en
hacer variar la amplitud de una sefal porta-
dora en funcion de los niveles logicos de la
sefal (ver figura 2a). Su forma maés simple es
la modulacion «todo o nadax»: la portadora
esta presente cuando el nivel logico es bajo
y ausente cuando el nivel es alto.
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— Modulacién de frecuencia, cuya forma mas
simple y propagada es el FSK (Frecuency
Shift Keying), ilustrado en la figura 2b. Cada
nivel logico esta representado aqui por una
portadora de frecuencia definida. Este es el
método usado en la mayoria de las lineas
conmutadas.

— Existen ademas dos procesos de modula-
cion todavia poco propagados, pero promete-
dores. EI DPSK (Diferencial Phase Shift Key-
ing) —figura 2c—, que hace corresponder
a cada uno de los niveles l6gicos un desfase
de la portadora, y el QAM (Quadrature Am-
plitude Modulation), que combina variaciones
de amplitud y fase. Ambos procesos permiten
aumentar la cantidad de informacién transmi-
tida.

119

Figura 2. Tres tipos

de modulacién de una
linea analdgica para la
transmisiéon de sefales
digitales. a) modulacion
de amplitud (AM),

b) limitacién del
desplazamiento de la
frecuencia (FSK)

y c¢) limitacion

del desfase.

Figura 3. Hemos tenido
cuidado de separar bien
las sefales portadoras
utilizadas. La frecuencia
alta de la portadora
representa siempre

el nivel légico 0,
mientras que el 1 es
dado por la frecuencia
baja. En a) portadora
de laV21 y en b) de la
Va23.
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Figura 4. Diagrama

de bloques del circuito
integrado AM7910, un
modem completo.

El tratamiento de la
seial es estrictamente
digital.

Figura b. El emisor

del modem se
descompone en cuatro
bloques, de los cuales
los tres primeros son
digitales; solo el filtro
de salida es analogico.

Figura 6. El receptor
del modem no lleva mas
que un solo bloque
analégico: el filtro

de entrada.
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Considerando que todos estos métodos em-
plean varias portadoras es necesario empezar
por definir sus frecuencias con precision. La
figura 3 indica los valores recomendados por
V21 y V23, asi como su posicion dentro de la
banda pasante de la red telefénica con-
mutada.

A 300 baudios y en una linea full-duplex, se
emplea una banda alrededor de 1.080 Hz
y otra sobre los 1.750 Hz, con un desplaza-
miento de frecuencia entre los niveles «O»
y «1» de 200 Hz en ambos casos. Un canal
transmite los datos en un sentido, mientras
que la otra banda los comunica en el sentido
opuesto. Segin V23 el canal principal esta
centrado en los 1.700 Hz y el de retorno en
los 420 Hz.

Creemos que con lo dicho hasta ahora sobre
la transmision por las lineas telefénicas es su-
ficiente. Sin embargo, a cada lado de la linea
hace falta un modem, asi que veamos co6mo
ha evolucionado la técnica en esto: un modem
completamente integrado en una sola cuca-
racha (jperdonen las idems naturales!).

AM7910, todo un modem
en un solo chip

Efectivamente, todas las funciones de un mo-
dem estan integradas en el AM7910, incluso
los filtros y el generador de portadoras. En la
figura 4 puede ver el diagrama de bloques
de este circuito tan especial. Como podriamos
esperar contiene bloques de emision y de re-
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cepcion controlados ambos por un interface
de control y una seccién para controlar
tiempos.

En la figura 5 detallamos el bloque de transmi-
sién, compuesto a su vez por cuatro bloques
que se encargan de generar una salida de FSK
a partir de la sefal légica aplicada a la entrada.
La sefal FSK debe estar constituida por dos
ondas perfectamente sinusoidales, para no
perturbar la linea telefonica por la cual se esta
enviando. La generacion de la sefial sinusoi-
dal, en las dos frecuencias, es totalmente digi-
tal, y la conmutacion de una frecuencia a otra
se efectGa precisamente cuando pasa por
cero la onda sinusoidal. La seiial FSK atra-
viesa primero un filtro pasabanda digital, des-
pués un convertidor digital-analégico a la
salida del cual sufre un Gltimo filtrado anal6-
gico. Todas estas operaciones de filtrado se
realizan con el fin de limitar la cantidad de
energia aplicada a la linea telef6nica, para asi
reducir en lo posible los riesgos de ruidos
e interferencia.

Veamos ahora la estructura del blogque de re-
cepcion (figura 6). Su funcién es generar una
sefal digital a partir de la FSK presente en su
entrada. Esta pasa primeramente por un filtro
analégico ordinario y después por un conver-
tidor analbgico-digital con una frecuencia de
conversion excepcional (496 KHz) necesaria
por los valores de las frecuencias de la sefal
FSK. Lo decidimos de esta forma como me-
dida preventiva para disminuir la influencia
de los arménicos elevados de la sefial FSK.
Los pasos siguientes son un filtro pasabanda
digital, un demodulador digital, y un detector
de la senal portadora que, si se presenta el
caso, sefala la presencia de datos.

Todo el protocolo de comunicacion entre el
ordenador (o terminal) y el modem esta diri-
gido por el bloque central de la figura 4
(interface de control). No entraremos en mas
detalles, pero debemos sefalar la importancia
de esta etapa cuyas entradas MCO...MC4
permiten determinar la norma (V21 6 V23)
con la cual trabajard el modem. Tendremos
ocasion de volver sobre esto mds adelante.
La cronologia de las sefales y su frecuencia
exacta es determinada por el control de la
temporizacién (figura 4), que utiliza de refe-
rencia un reloj de cuarzo. El diagrama de blo-
ques distingue entre canal principal y de re-
torno; esta distintincién solo tiene sentido
en V23 (1.200/75 baudios) pues la V21 uti-
liza exclusivamente el canal principal.

Una importante caracteristica que nos falta
mencionar es la capacidad de nuestro modem
integrado para responder automaticamente a
las llamadas que reciba.

Como ya hemos sefalado, el protocolo de co-
municacién con un modem juega un papel
capital en los intercambios de informacion.
La figura 7 muestra el cronograma de las se-
Aales para una comunicacion segin V21, Tra-
tamos con esta figura de darle una idea ge-
neral de la complejidad del sistema (¢a que
lo hemos logrado?). A primera vista no se
comprende la razén de esta complejidad. Pero
en cuanto digamos «ruidos» seguro que co-
menzard a comprender. En efecto, sin este
protocolo no podriamgs transmitir los datos
y evitar los errores que las interferencias de las
lineas telefonicas provocan y, aln mas, el
propio modem seria capaz de interferir y
afectar a los usuarios de otras lineas telefo-
nicas, hecho que no gustaria a nadie. M

Figura 7. La complejidad
del protocolo garantiza
la 6ptima calidad de la
transferencia. Estas
sefales, de acuerdo

a la norma V21, son las
que en principio deberian
regir toda comunicacion
serie; sin embargo,
cuando son locales
(como ordenador-
terminal u ordenador-
impresora) no se hacen
necesarias pues al ser
las distancias cortas

los ruidos

e interferencias

apenas importan.

transmision
de datos por
teléfono
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para grandes
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Tras la aparicion en el mercado de los reguladores de tension

integrados (series 78XX y 79XX) la construccion de una alimentacion

estabilizada es de una sencillez casi infantil. Pero tan pronto como la
corriente a suministrar alcanza un cierto nivel o la diferencia entre

conmutada

El «sindrome» de la alimentacion nacié en los
primeros dias de la electricidad. Se pueden
considerar los generadores de Van de Graaf
y las maquinas de Wimshurst como dispositi-
vos pioneros en este campo. Estos maravillo-
sos aparatos de laton y madera funcionan
segdn el viejo principio de la barrita de vidrio
(o de baquelita) frotada con la ayuda de una
piel de gato (o de otro material con propieda-
des semejantes).

Las tensiones conseguidas de esta forma eran
elevadas, pero las corrientes suministradas
seguian siendo débiles. La etapa siguiente
fue la aparicion de la botella de Leyde, que
puede considerarse como el primer conden-
sador (acumulador). Este dispositivo permitia
conservar una carga durante un cierto periodo
de tiempo, con lo que se podia aumentar,

las tensiones de entrada y de salida se hace importante, los
problemas no tardan en presentarse. La solucion es una
alimentacién con conmutacion. La que proponemos en
este articulo utiliza un circuito integrado
especialmente diseiiado para estas aplicaciones
(el L296) con una corriente de salidade 5 A
y una gama de tensionesdeb5a 24 V;
y todo ello con un rendimiento

razonablemente elevado.

aunque fuera momentaneamente, la potencia
eléctrica disponible. En esa época, los ex-
perimentos eléctricos no eran considerados
méas que como simples «atracciones de feria»
para personas acomodadas.

No fue hasta que Volta inventd su famosa pila
cuando se dispuso al fin de un dispositivo que
permitia dar un impulse decisivo a esta nueva
ciencia que era la electricidad. Como sin duda
saben, su desarrollo fue fulgurante. Se con-
cibieron toda clase de generadores y, en nues-
tros dias, todos nos beneficiamos de los dones
de Dona Electricidad.

Pero, a pesar de ello, la tension de red dispo-
nible en los enchufes de nuestras casas no
siempre conviene tal como se suministra; hay
que intercalar entonces un convertidor de
tensién adecuado.
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Regulador de tensiéon
(con conmutacion)

Un regulador de tensién transforma una ten-
si6on de entrada variable (dentro de ciertos
limites) en una tension de salida muy estable.
El principio es bastante sencillo: la tension de
salida se realimenta a la entrada y es compa-
rada con el valor de referencia; cualquier di-
ferencia existente entre la tensién buscada y
la conseguida controla un circuito de re-
gulacién. El principal inconveniente de los
reguladores de tension lineales es que disipan
una potencia en absoluto despreciable. La
razon de esto es que soportan integramente
la diferencia entre las tensiones de entrada
y de salida. Esta caida, multiplicada por el
valor de la corriente de carga (que, logica-
mente, circula también por el regulador) nos
proporciona un «radiadom poco recomenda-
ble y deseado.

El circuito integrado que constituye la base
de nuestro montaje es también un regulador
de tension, con un principio de regulacién
mas complejo como demuestra su reducida
disipacion. El circuito utiliza la modulacion
por anchura de impulso para suministrar una
tensién de salida que tenga el valor medio
deseado. Funciona con una frecuencia de
conmutacion fija (la velocidad de desacoplo).
Empleando un filtro LC en la salida se llega
a conseguir que la tensién no solamente tenaa
como magnitud media el valor elegido, sino
también que sea casi constante. El nivel del
rizado residual depende, por una parte, de los
valores dados a L y a C pero también de la
frecuencia de conmutacion.

La mayor parte de las fuentes de alimentacién
con conmutacion funcionan segin el prin-
cipio operativo descrito en el esquema de la
figura 1. Una sefal de error se produce como
resultado de comparar la tensidén de salida y
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ampl.

osc
{20. .. 200 kHz)

=

una tension de referencia (Us) de precision
(5,1 V) generada por el circuito integrado.
A continuacién esta sefial de error se compara
con la salida del generador de ondas en dien-
tes de sierra (de 20 a 200 kHz). La salida del
comparador es una onda cuadrada modulada
por anchura de impulso que se aplica al ex-
citador (o controlador) v a la etapa de salida.
La anchura del impulso depende de la tension
continua generada por el amplificador de error.
Por intermedio de un circuito de control la
onda cuadrada se aplica a un transistor de
conmutacién. El colector del transistor de sa-
lida se conecta periddicamente a la tension de
alimentacion (Ug). El valor de ésta es arbi-
trario, a condicion de que sea superior a la
suma de la tension de salida requerida y la
de saturacién de la unién colector-emisor del
transistor.
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Figura 1. Circuito basico
de una fuente de
alimentacioén con
conmutacion.

Figura 2. Diagrama de
bloques simplificado del
regulador de potencia
monolitico con
conmutacion L296.

frente de
alimenta-
cion
conmutada
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Figura 3. La frecuencia
del oscilador viene
determinada por la
constante de tiempo

Rose * Cosc

Figura 4. RcL, conectada
entre la patilla 4 y masa,
determina la limitacion
de corriente. Si esta
patilla esta al aire, la
salida puede llegar al
maximo de 5 A. Si elige
una limitacién ajustable
debera utilizar un
potencibmetro
logaritmico de 500 kQ.

Figura 5. Un retardo en
el circuito de puesta a
cero del 1296 permite
que se inicie una puesta
a cero en sistemas de
microprocesador.

fuente de
alimenta-
cidén
conmutada
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El condensador de alisado que suele encon-
trarse en los reguladores lineales se sustituye,
en los de conmutacién, por una bobina de
choque. Esta alisa la corriente de salida del
transistor almacenando la energia en forma de
campo magnético para restituirla luego por
medio del diodo de protecciéon D. Si la in-
ductancia es suficientemente grande se dis-
pondra a la salida, con una carga constante,
de una corriente continua practicamente exen-
ta de rizado u ondulaciones residuales.

El condensador C tiene la funcion de alisar la
tension de salida y de amortiguar las varia-
ciones de corriente debidas a fluctuaciones en
la carga. Al ser elevada la frecuencia de con-
mutacién, los valores de L y C pueden seguir
siendo pequefios. La tensibn de salida se
realimenta al amplificador de error del bucle,
que la compara con la tensién de referencia.
Si la tensién de salida tiende a desviarse del
nivel requerido el amplificador de error, en
conjuncién con el oscilador, modifica conse-
cuentemente el factor de trabajo de forma que
la tensién de salida vuelva nuevamente al
nivel nominal deseado.

Desde el punto de vista tedrico una alimen-
tacién con conmutacion tiene un rendimiento
proximo al 100% lo que significa que, en
condiciones ideales, ni la bobina, ni el con-
densador, ni el transistor de conmutacién di-
sipan potencia alguna. Ello permite reducir al
minimo estricto las necesidades de enfriamien-
to (que tienen un alto coste). Por otra parte
podemos elegir la velocidad de conmutacion;
una frecuencia mas alta permite disminuir los
valores (en precio y dimensiones) de la bo-
bina y del condensador.

Por supuesto, en la practica se producen pér-
didas y resulta imposible alcanzar el utopico
rendimiento del 100%. Sin embargo, la disi-
pacion interna en una alimentacién con con-
mutacion es constante para una carga dada,
mientras que en una alimentacién lineal se
incrementa linealmente con la tension de en-
trada. Debido a la gran diferencia existente
entre las tensiones de entrada y salida la
alimentacion con conmutacion tiene, pues,
una clara ventaja sobre la lineal. Al ser su
rendimiento més elevado el transformador de
la alimentacion puede tener ademas unas
dimensiones més reducidas.

Realizacién practica

Por lo anteriormente expuesto seguramente
supondrd que una alimentacién con conmu-
tacion exige muy pocos componentes. En la
préctica las cosas son (como siempre) menos
sencillas. La razén es la relativa importancia
de la corriente conmutada a unas frecuencias
que se pueden calificar de altas (si se toma
como referencia las frecuencias habituales
dentro del campo de las fuentes de alimenta-
cién). Afortunadamente, la reciente aparicién
del circuito integrado L296 de SGS-ATES
nos pemitié salvar muchas de las dificultades
précticas. ,
En la figura 2 se muestra el diagrama de blo-
ques del L296 y los componentes exteriores
necesarios para completar el regulador. Puede
ver que el circuito integrado incluye la casi
totalidad de los elementos de la figura 1.

El regulador de tensién que contiene propor-
ciona una tension de referencia (5,1 V) con
una precision del 2%. La realimentacion se
dirige directamente a la patilla 10 cuando la
tension de salida es de 5,1 V o, para valores
superiores, a través de un divisor de tension
R¢,/R¢,. Se tendra entonces:

— . Rf1 + sz.
Uar =51V R

2
La frecuencia del oscilador de ondas en dien-
tes de sierra se establece eligiendo la cons-
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Tabla 1

Tension de salida, U,, como
funcién de R7 y
R8:U,=5,1 (R7+ R8)/R8
(U, en voltios; R en Q)

Uo | R8 |RY
12V | 47 | 6k2 (4k7 + 1k6)
15vV | ak7 L9kt (100 k//10 k)

18V 4k7 | 12 k
24V 4k7 | 18 k
5...24 V| 6k8 | 25 k (potenciémetro)
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tante de tiempo correcta Ry * Coc. Volvere-
mos sobre esta cuestibn mas adelante (vea
en tanto la figura 3).

Una fuente de corriente interna de 100 pA,
asociada al condensador Cg, permite un ce-
bado suave. Después de la conexion, la ten-
sion de salida aumenta suavemente hasta al-
canzar el valor buscado. El tiempo de subida
es aproximadamente t = 5,1 x 10% x C, en
donde t se expresa en segundos y Cg en
faradios.

RcL (que puede ser un potencidometro) permi-
te ajustar la limitacion de corriente conectan-
dola entre la patilla 4 y masa (vea figura 4).
Si omite esta resistencia la corriente de salida
maéaxima serd de 5 amperios. Cuando se so-
brepase el valor preestablecido por la posi-
cion de R, se desconectara la alimentacion
descargéngose C... Bajo el control del cir-
cuito de «cebado suavey la tension de salida
sube de nuevo hasta que la limitacion de
corriente actle otra vez. Este ciclo se repite
hasta que la causa de que la corriente sea tan
alta quede eliminada.

El circuito de puesta a cero estd concebido
para pemitir la compatibilidad con un sistema
de microprocesador. La entrada de puesta a
cero (Reset) en la patilla 12 se suele conectar
a la tensién a controlar, a través de un divisor
de tension. Cuando el nivel en la patilla 12
se eleva por encima de 5 V la salida de puesta
a cero permanece al nivel loégico bajo (salida
en colector abierto |, = 50 mA como méxi-
mo), durante un corto intervalo de tiempo,
de modo que se pueda enviar una sefal de
puesta a cero al sistema. Una vez transcurrido
este periodo la salida de puesta a cero ad-
quiere el nivel légico alto. Cuando el nivel
de la entrada de puesta a cero se hace inferior

a 5V su salida se vuelve a conmutar al nivel
bajo (vea figura 5).

La entrada de inhibicidn (patilla 6) permite
controlar «a distanciay el corte de la alimen-
tacién con el empleo de un nivel TTL alto.
Por otra parte, la alimentacién se corta por
si misma tan pronto como la temperatura del
circuito integrado se hace superiora 130 °C.
Nos queda hablar del circuito de proteccion
contra cortocircuito («crowbam). Su entrada
(patilla 1) puede conectarse a la entrada de
realimentacion. Cuando la tensién en este
punto, por cualguier motivo, sobrepasa el
20% del valor preestablecido (en las proxi-
midades de 6 V en lugar de 5,1 V) el circuito
«crowbar puede cebar un tiristor mediante
su salida (le, = 100 mA maximo) que corto-
circuite simplemente la salida del montaje a
masa. El resultado es el mismo que colocar
una barra entre las lineas de alimentacion (de
aqui su nombre: «crowbary = barra cruzada).
Esta accién tiene la ventaja de ser muy rapida
y constituye la proteccion mas eficaz para el
sistema electronico situado a continuacion de
nuestra alimentacién. Si no se utiliza el cir-
cuito de «crowbar» la patilla 1 debe conec-
tarse a tierra.

El circuito

En la figura 6 se muestra el esquema béasico
del circuito. Puede determinar sus propias
exigencias en lo que respecta al nivel de la
tension de salida, limitacién de corriente, es-
tabilidad, etc.

Lo que mas destaca al examinar la figura 6
es la utilizaciéon del L296 como regulador-
reductor de tension (salida = 8,5 V). A con-
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Figura 6. Esquema final
de una alimentacién con
conmutacion basada en
el L296, utilizado como
regulador-conductor,
seguido por un regulador
de tension fijo.
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Figura 7. Una seleccién
de bobinas de choque
adecuadas para su
empleo con la placa de
circuito impreso

mostrada en la figura 8.

fuente de
alimenta-
cion
conmutada
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tinuacion se encuentra un regulador de ten-
sién fija de 5 voltios, el integrado 78H05
(I1C2), que es particularmente necesario cuan-
do se emplea la alimentacién con un micro-
procesador porque el «crowbary del L296 no
entra en accion hasta que la tension de salida
supera el valor nominal en un 20%. Adicio-
nalmente, esta tensidn puede verse «adorna-
da» con picos de tension generados por la
conmutacion. En estas condiciones tan desfa-
vorables, la mayor parte de los sistemas de
microprocesador habré «entregado su almay
en el momento en que se dispare el SCR. El
regulador de tension permite subsanar este
problema y obtener una tensién de salida mas
estable.

La frecuencia de oscilacion del montaje se ha
establecido en 100 kHz. Una frecuencia to-
davia méas elevada tiene la ventaja de pemitir
disminuir las dimensiones de la bobina y del
condensador del filtro LC, pero si se hace
demasiado elevada producird un aumento de
las pérdidas de conmutacién pues el tran-
sistor conmutador de salida (del L296) pre-
senta su disipacion maxima en el momento
de la conmutacion. El diodo de proteccion
produce también pérdidas de conmutacion:
éste puede seguir conduciendo durante un
periodo de tiempo muy corto (de recupera-
cion) después de que se haya hecho con-
ductor el transistor de salida en el L296.
Durante este tiempo la patilla 2 del regulador
estd, por consiguiente, practicamente corto-
circuitada a tierra, lo que da lugar a una
corriente de salida muy intensa. Por lo tanto
es fundamental que el tiempo de recuperacion
del diodo sea lo méas corto posible. Hemos
elegido el UES1402 de Unitrode que tiene
un tiempo de recuperacion de solamente
35 ns, por lo que es idoneo para nuestros
fines aunque, lamentablemente, no siempre
se encuentra,

Ahora pasemos a la bobina. Debe tener una
inductancia entre 250 y 330 pH para una
corriente de carga de 5 A como minimo. En
la figura 7 aparecen diversas bobinas ade-
cuadas cuya identificacion se da en la lista
de componentes.

La entrada de puesta a cero del L296 (pati-
lla 12) puede conectarse al punto de union
del divisor de tensién R1/R2 o, a través del

puente de hilo x-y, al de R7/R8. El primero
tiene la ventaja de reaccionar con mayor ra-
pidez a los cortocircuitos y el inconveniente
de quedar inactivo cuando el L296 se «cruza
de brazosy. Si se elige el Gitimo deben omitirse
las resistencias R1y R2.

La resistencia de polarizacion al nive! alto R6
suele estar conectada a la salida de 1C2
(78H05). Si decide no emplear este regula-
dor debera conectar la resistencia al terminal
de salida de la bobina, poniendo R6 y no R6'.

Montaje y otras aplicaciones

Ante todo, hay que determinar la tensién
deseada a la salida (tabla 1). Lo ideal seria
elegir una tension de salida variable, ya que,
para este tipo de aplicacion, una alimentacion
de conmutacidn es muy superior a sus «com-
petidorasy por su rendimiento elevado. Si
instala un regulador a continuacion del L296,
debe cerciorarse de que la caida de tensién
en los bornes del regulador tenga un valor
minimo de 3,5 V. El disefio de las pistas del
circuito impreso y la disposicion de los com-
ponentes se da en la figura 8. En caso de
que no se utilice el regulador integrado podra
suprimir (por aserrado) la parte de la placa
situada mas alls de las flechas. Como alter-
nativa, puede instalar un puente de hilo como
el indicado cerca de C10.

Como cualquier otra fuente de alimentacion
conmutada que se precie de tal la nuestra
se «contentay con una refrigeracion muy mo-
desta. Hay que distinguir entre la versiéon con
regulador integrado fijo y la que no lo tiene.
Para esta (ltima basta una simple placa de
aluminio (SWG 14) de 130 x 40 mm. El
L296 y el diodo de proteccion estan alineados
y fijados a ella. Cercidrese de su aislamiento
correcto (arandela de mica) y no olvide su
endurecimiento con pasta termoconductora
de grasa siliconica.

Cuando utilice 1C2 debera adoptar disposi-
ciones de enfriamiento mas eficaces, porque
este dispositivo tiene una disipacién no in-
ferior a 5 A x 35 V=175 W para la'co-
rriente de salida méaxima.

La fotografia del principio de este articulo
ilustra perfectamente lo anteriormente ex-
puesto. EI 78H05 (en nuestra version) estd
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fijado a un angular de aluminio que, a su vez,
va montado en una seccién angular situada
a lo largo de la placa de circuito impreso.
Esta seccion angular puede elegirse de modo
que permita construir, con el empleo de al-
gunos espaciadores, un conjunto de gran
robustez y dimensiones compactas.

Una observacion final sobre el calentamiento.
Es una experiencia muy subjetiva decidir
cuando un circuito integrado o un radiador
estan «calientesy»; por ejemplo, 55 °C es estar
caliente pero puede tocarse, mientras 80 °C
es demasiada temperatura para la manipula-

cion y resulta insoportable. Tenga presente,
sin embargo, que puede quemarse los dedos
2 6 3 veces antes de que sea alarmante la
situacién del circuito integrado o del radiador.
Ademas, debe tener en cuenta que los radia-
dores funcionan mas eficazmente a altas tem-
peraturas porque disipan calor no s6lo por
conduccién sino también por radiacion. Fre-
cuentemente se sobredimensionan los radia-
dores (y otros componentes de los circuitos
electrbnicos) con un criterio meramente sub-
jetivo y no por las consideraciones técnicas
que se emplearon en su seleccién. M
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Lista de componentes
Resistencias:
R1 = 330 k
R2 = 100 k
R3. R6, R8" = 4k7
R4 = 10k
R5 = 15k
R7° = 3k3
R9 = *
" ver texto
Condensadores:
C1 =10u/63V
C2,C4 = 2u2/16 V
C3 = 2n2
C5=33n
C6 = 390 p
C7,C8 = 100 u/40 V
C9 = 10u/35 V téntalo
C10 = 10 u/16 V tantalo
C11 =10 /16 V tantalo

Semiconductores:

D1 = diodo Schottky,
5 A/50 V, tiempo de
recuperacion 35 ns

Tht = TIC 106

IC1 = L296 (distribuido en
Esparia por Unitronics
91-2425204)

IC2 = 78H05

Varios:
L1 = de choque,
250...330uH,5 A
por ejemplo,
Renco toroidal
tipo 1386-3-330;
VAC tipo
ZKB 422/060-02-H2
(250 pH/SA)
o para «los manitas»
nacleo GUP 20 x 16 x 7 de
Thomson con 50 espiras de
hilo de cobre esmaltado de
0,8 mm de diametro (SWG21)
separadas 0,7 mm.

Figura 8. Placa de
circuito impreso de la
fuente de alimentacion
con comutacién. Si no
se utiliza ningtin
regulador en el lugar de
IC2 puede suprimir la
parte correspondiente de
la placa.
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mas
memoria,
mas
entradas,
mas
salidas...
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ampliaciones

SCART = Asociacion de
fabricantes de receptores

de radio y television.

Hace tiempo decidieron
reunir las diversas entradas
y salidas de receptores TV
en una dnica conexion

de 20 patillas, determinando
una nueva norma europea.

Figura 1. Esquema de
bloques de la ampliacion
de un sistema ZX81.
Para conectarlo hay un
bus con diferentes
tarjetas (memoria,
entradas-salidas, etc.).

Precisemos, para empezar, que los buses de
direcciones, de datos y de control accesibles
en el conector de salida del ZX 81 no estén
amplificados. Es, pues, indispensable comen-
zar por asociar, en buena y debida forma,

permita adaptar estos buses al bus Elektor,
sobre el cual se establecerdn todas las am-
pliaciones posteriores (ver figura 1). Este

una etapa ampliadora-separadora (buffer) que .

ZX-RAM
on/off

/

2

840541

Una de las mejores cualidades de la familia de ordenadores ZX

es su bajo precio. Pero si quiere realizar ampliaciones el asunto
toma un giro menos favorable: los precios se disparan.

Lo que es cierto para casi la totalidad de los fabricantes es también
verdad en el caso de Sinclair: se desquita en el precio de los
«pequeiosy» suplementos. El «khagalo usted mismo» vuelve a tener
aqui toda su utilidad ya que permite reducir considerablemente
los gastos que normalmente ocasionan las ampliaciones.

En este articulo describiremos la ampliacion de memoria,

de entradas/salidas, seial de video para mejorar la calidad de los
dibujos y dos palancas de mando («joy-sticks») para el Spectrum.

para

X 81 y Spectrum

buffer no es necesario conectarlo al ZX-
Spectrum, pues tiene ampliacion de memoria
interna y las otras ampliaciones tampoco lo
precisan. La sefial de video disponible en la
salida de los aparatos de la familia ZX puede
ser aplicada mediante el correspondiente in-
terface a un monitor o receptor de TV con
conexiones SCART.

De todas las ampliaciones que describiremos
s6lo proponemos placa de circuito impreso
para una: la etapa de amplificacion (buffer)
para el ZX 81; los otros circuitos son peque-
fios, sencillos y pueden ser realizados facil-
mente sobre una placa normalizada.

Entre otras cosas la etapa «buffer» para el
ZX 81 permite utilizar la tarjeta VDU de Elek-
tor (publicada en Elektor, nim. 45, febre-
ro 1984); se obtiene asi una imagen de ex-
celente calidad en una pantalla de 80 x 24 ca-
racteres. Sin embargo, el software queda por
hacer... El contenido de la ROM ZX esta
concebido de tal forma que encontrara direc-
ciones utilizables para la realizacion del soft-
ware y su adaptacién a los programas exis-
tentes. Para completar esta ampliacién pre-
cisara el familiar Paperware 3 y el manual de
la ROM del ZX 81. {A sus organigramasl... y
no se olviden de comunicarnos sus nove-
dades.

Etapa ampliadora (buffer)

La mayor parte del circuito no necesita co-
mentarios. El bus de direcciones y el de con-
trol estdn ampliados por unos circuitos del
tipo LS244 (figuras 1 y 2) cuyas entradas de
validacion (G1 y G2, patillas 1 y 19) estan
forzadas al nivel logico bajo: permanecen
constantemente en servicio. La entrada
BUSRQ del ordenador, en ausencia de sefal,
gueda polarizada al nivel l16gico alto por medio
de la resistencia «pull-up» R1, indicando la
peticion de acceso al bus por un periférico.
El bus de datos transita por un buffer bidirec-
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cional (74LS 245) cuyo sentido de transfe-
rencia estd dirigido por la sefial RD del micro-
procesador Z 80, que se aplica a la entrada
DIR (patilla 1) de I1C4 desde la salida (pati-
lla 3) del buffer del bus de control (ICS).
Todas las salidas del buffer LS 245 estan
puestas en estado de alta impedancia (el cir-
cuito puede considerarse inexistente) cuando
la patilla 19 (G) esta en el nivel légico alto;
entonces es cuando el procesador direcciona
la ROM del ZX cuyo primer bloque de 8K,
entre §OOP y 1FFF en hexadecimal, se codi-
fica mediante N34 e IC3. En el resto de los
casos el buffer del bus de datos es validado

para acceder a la RAM o a las lineas 1/0O de
la direccion $2000. Veremos méas adelante
(figura 7) como «pescary alguna de esas 250
direcciones de entradas-salidas accesibles via
AO...A7 e IORQ.

Todo esto es cierto si el interruptor S1 esta
cerrado de forma que la linea RAMCS esté
mantenida en el nivel l6gico alto y la RAM
interna del ZX-81 puesta fuera de servicio.
Para utilizar la RAM interna es necesario
abrir S1... este es el riesgo de realizar progra-
mas con la lectura de datos mas alla de los
buffer. Es necesario tener en cuenta este de-
talle para determinar las direcciones de las

1-29

Figura 2. El circuito del
buffer del bus consta
esencialmente de cuatro
circuitos amplificadores
de la familia TTL.
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Figura 3. Gracias a la
placa de circuito
impreso aqui mostrada,
junto a la disposicion
de los componentes,

la realizacion del buffer
para el bus no debe tener
ningan problema. Un
juego de conectores

de 64 patillas permite
establecer una conexion
directa (y fiable) con la
tarjeta Elektor.

Lista de componentes
(circuito de buffer s6lo)

Resistencias:

R1 =1k
Condensadores:
C1,C2=100n
Semiconductores:

IC1, IC2, IC5 = 7405244

IC3 = 74LS138
IC4 = 74L5245
1C6 = 74LS00
Varios:

Placa circuito impreso 84054

Cable plano de cinta 84054

Conectores y z6calos para ZX81

S$1 = microinterruptor
(opcional)

Conector hembra de 64 patillas
(opcional)

Tabla 1. Decodificacion
de direcciones de la
tarjeta de memoria
universal, equipado con
ocho circuitos RAM
tipo 6116, segin la
posicion de los
interruptores DIL; sé6lo
indicamos las
configuraciones mas
interesantes para

el ZX81, pero existen
otras. RAMTOP es un
valor teérico.

amplia-
ciones

para ZX-81
y Spectrum
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n =
= 10000000000000000
o 200000000000000000000000000000000¢ -

o

= |

w
0000000000000000"

conexiones que examinaremos mas tarde. En
cualquier caso se puede utilizar el ZX-81 con
su RAM interna, provista de sus correspon-
dientes. buffers, para dirigir los circuitos de
entrada-salida de periféricos.

Otra particularidad del sistema del ZX81 (su
concepcioén del monitor de video) exige que
la sefial M1 de la CPU sea aplicada en la
linea de direccidbn A15; los disefadores del
ZX81 han hecho un uso poco ortodoxo de
esta sefial para la manipulaciéon de la pan-

Tabla 1
Rango Interruptor

direccion DiL RAMTOP
8 4 2 1 (ver texto)

8 K .24 K 1T 1 01 24 576

16 K . 32K 10 11 32 768

32 K .48 K 0 1 11 49 152

48 K .64 K 0 0 11 65 536

talla, de forma que impiden colocar instruc-
ciones en los 32K superiores de la memoria;
s6lo podran encontrarse datos.

La realizacion de la etapa buffer es un juego
de nifos a partir de la placa de circuito im-
preso de la figura 3. En la figura 4a damos el
patillaje del conector de la ampliacion del
ZX81. Las conexiones entre la etapa buffer
y el conector, por una parte, y la tarjeta del bus
Elektor (por ejemplo el Omnibus publicado
en abril de 1984) por otra, es mejor realizarlos
con cable de cinta. La solucién ideal, sin
embargo, es no utilizar mas que conectores
de 64 patillas para la-etapa buffer y las tarjetas
del bus, aunque evidentemente es también
la solucidén mas cara.

Alimentacion
Si bien los conectores de salida de los orde-

nadores ZX presentan una tensién estabilizada
de 5V y una no estabilizada de 9V, la carga
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extra que soportan es muy limitada. Lo mejor,
particularmente en prevision de futuras am-
pliaciones, es realizar una buena alimenta-
cion, como, por ejemplo, la «Alimentacion
de 3A para ordenadores» (publicada en Elek-
tor, num. 34, marzo 1983). Otra opcién posi-
ble (sobre todo si no piensa expandir mucho
el sistema) es el circuito de la figura 5; es
capaz de generar alrededor de 1A en excelen-
tes condiciones. Si no encuentra el conden-
sador de 2.200 pF para C1 ponga dos con-
densadores de 1.100 pF en paralelo (C1, C1°).

Ampliacion de memoria
para el ZX-81

Si hay alguna ampliacion verdaderamente im-
prescindible para el ZX81 es la de memoria.
La tarjeta de memoria universal publicada por
Elektor, nim. 49 “(junio de 1984) nos parece
la més indicada para este uso: presenta la
ventaja de una capacidad modular mixta, es
decir, que puede ser equipada parcialmente
(por bloques de 2K) con memoria RAM
y/o EPROM. Puede utilizar también la tarjeta
de 16K de RAM dinamica (Elektor, nim. 25,
junio 1982) o la de 64K (Elektor, nim. 42,
noviembre 1983), pero se presentardn pro-
blemas de cronologia que s6lo los aficionados
expertos podran resolver. La tarjeta universal,
equipada con memoria estatica, no presenta
este inconveniente. La posibilidad de implan-
tar unas EPROMSs (juegos, programas utili-
tarios, monitor de video para la tarjeta VDU,
etcétera) es muy interesante. A este respecto
sefialemos también la posibilidad de utilizar
el «Programador de EPROMSs para el Z80»
publicado por Elektor en mayo de 1984 y pre-
parado para ser utilizado directamente con la
tarjeta universal. Como dicha tarjeta esta equi-
pada de conectores con 28 patillas podra im-
plantar también circuitos de memoria esta-
tica de 8K del tipo 5564/5565 o EPROMs
modelo 2764. La tarjeta tiene una capacidad
méaxima de 64K, mucho mas de lo que con
el ZX81 se puede dirigir.

No dudamos que la mayoria de ustedes co-
menzara con una configuracion de 8 circuitos
tipo 6116 (en tota. 16K de memoria RAM).
Sélo el interruptor DIL nimero 2 deberd en-
tonces estar cerrado en la tarjeta de memoria
universal: el codificador de direcciones selec-
cionara las direcciones $2000. . .$5FFF (he-
xadecimal). '

Si desea reservar una zona para las entradas-
salidas, codifique la memoria RAM en $4003
y $7FFF, de forma que las direcciones en-
tre $2000 y $3FFF estaran disponibles para
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las puertas; es ahora el interruptor DIL niime-
ro 4 el que permanecerd cerrado. Otras posi-
bilidades se indican en la tabla nimero 1.
Para verificar el funcionamiento de la amplia-
cibn de memoria es necesario examinar la
variable RAMTOP, como indica el manual
del ZX81. Pero jcuidado!, la memoria no pue-
de extenderse mas de 32K, porque el monitor
Sinclair no empieza a examinar la memoria
hasta la direcciéon 32767 para establecer el
valor de RAMTOP. Es necesario corregir «a
manoy el valor de RAMTOP después de cada
conexion a la red del aparato. Si, por ejemplo,
usted amplia hasta una memoria de 48K
(8K de ROM, 8K para entradas-salidas,
2x 16K de RAM) el proceso seria el si-
guiente:

= POKE 16389.192
=z NEW

Para el célculo de los valores de RAMTOP
para otras configuraciones, debera estudiar el
manual de BASIC del ZX81.

&
T

7805
. 5V = —10)
Cc2 c3 |
wi
10p  |100n
18V
- 84054.5 -

Figura 4. Esquema de
los conectores del )
ZX81 (a) y ZX
Spectrum (b).

Figura b. Esta
alimentacién simple
permite lograr 5 V, bien
filtrados y estables,
para una corriente
maxima de 1 A.

amplia-
ciones

para ZX-81
y Spectrum
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Figura 6. Con el sistema
de conmutacion de
memoria tenemos la
posibilidad de acceder
al segundo bloque

de 32K de RAM. .

Tabla 2. Este programa
permite utilizar el
circuito de la figura 7.
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N1...N4=74LS02

1 N5 ...N10 = 74LS05
N1T...N14 = 74LS33
N15 ... N19 = 741505

-
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N13 ak7
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N14

12
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Ampliacion de memoria
para el ZX Spectrum

No hacen falta circuitos exteriores, en este
caso, pues todo estad preparado sobre la mis-
ma placa principal del ordenador (y completo

Tabla 2

10 REM control interruptor

20  POKE 16515,219

30 POKE 16516,0

40 POKE 16517,201

50 POKE 16518,211

60  POKE 16519,0

70  POKE 16520,201

80  PRINT "IN (1) o OUT {2)”
90 INPUT X

100 IF X = 0 THEN GOTO 130
110 IF X = 1 THEN GOTO 150
120  GOTO 80

130  LET Y = USR 16518

140  GOTO 80

150 LET Y = USR 16515

160 GOTO 80

desde fabrica en el caso del Spectrum de 48K).
Aparte de los 8 circuitos integrados de me-
moria tipo T14532 o0 3732 (IC15...1C22) es
necesario afadir otros cuatro TTL: IC23
(LS32), 1C24 (LS00), asi como IC25 y 26,
uno y otro de. tipo 74LS157 (pero no Nationa!
Semiconductor).

Los 8 circuitos integrados de la memoria nom-
brados anteriormente son, estrictamente ha-
blando, de 64 Kbits y no de 32 Kbits como
habra pensado usted. Comprados a muy bajo
precio estos circuitos presentan la particula-
ridad siguiente: uno de los dos bloques de
32 Kbits estéd defectuoso y el fabricante ase-
gura que de cada circuito, probado al final
de la produccion, la mitad (32 Kbits) es uti-
lizable, la otra mitad esta puesta en la cuenta
de pérdidas y ganancias. Es suficiente entre-
sacar los circuitos de 64 Kbits por blogques
de 32 Kbits utilizables y prever la eventual
inversion de la sefial A15 en el decodificador
de direcciones del circuito impreso. Es justo
lo que ha hecho Sinclair para el Spectrum
donde, con un puente cableado, establece
contacto con masa o con +5 V dependiendo
de la mitad «buena». Y con eso se logra un
gran ahorro... al menos el fabricante porque
a nosotros, jpobres mortales!, el acceso a este
tipo de circuitos marginales nos resulta casi
imposible. Sin embargo no hay que tirar la
toalla: el circuito integrado 4564 es facil de
encontrar y compatible directamente en su
version de 200 ns (segln los fabricantes, este
tipo de circuito puede llamarse 2164, 3764,
4164, 4864 6 8264). Poco importa la manera
en que se ponga el cableado; uno de los
bloques, por lo menos, estard direccionado.
Pero como esta vez los dos bloques de
32 Kbits son utilizables ¢por qué no aprove-
charlos?

No tiene que preocuparse por los otros 32.
En la figura 6 les presentamos un circuito de
conmutacion de bancos de memoria, con ini-
cializacién automética y dirigido por soft-
ware que permite usar cualquier mitad. Asi
su Spectrum podré duplicar su capacidad de
memoria por muy poco dinero. N3 y N4
constituyen un cerrojo NOR cuyas entradas
son validadas por N1 y N2 cuando la direc-
cion es 30001 (decimal = 1) aparece en el
bus de direcciones al mismo tiempo que la
sefial IORQ esta activa; esta combinacion se
obtiene con la ayuda de una funciéon OR ca-
bleada. La instruccion

IN 1

genera la direccion $0001, la sefial IORQ y la
RD, de forma que la salida Q queda al nivel
l6gico bajo. La instruccion

OuUT 1.n

pone en e. bus la direccion $9001, la se-
nal IORQ vy, esta vez, la WR de forma que la
salida Q pasa al nivel logico alto (n es cual-
quier valor comprendido entre O y 255).

El punto designado por «Ay en la figura 6 es
el punto comin del puente cableado anterior-
mente citado. En otro caso la resistencia de
10K podra ser soidada en el lugar denomi-
nado con esta letra en el circuito impreso def
Spectrum.

La presencia del condensador C1 asegura la
inicializacién del dispositivo cuando se co-
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necta la tension: la salida Q queda al nivel
légico bajo. Por medio de la instruccion
OUT pasamos del blogque de 32K «normaly
al gemelo. Para volver a éste y dejar el ge-
melo se utiliza simplemente la instruccion IN.
Los 32K asi ganados pueden ser aprovecha-
dos para programas o rutinas en lenguaje
maquina. Es necesario considerar siempre el
limite impuesto por RAMTOP; si desea usar
los 2 x 32K al completo encontrard que solo
podrd disponer de 16K para el programa
BASIC. En un gran nimero de situaciones
esta reparticion parecera un poco ilégica, y
querrd reservar mas espacio para el progra-
ma BASIC en detrimento del asignado a los
programas en lenguaje maquina; RAMTOP
estaré colocada entonces de tal forma que el
espacio para el programa BASIC sea de 32K
y quedaran todavia 2 x 16K para el programa
en lenguaje méaquina y otros ficheros. Dado
que puede guardar RAMTOP en la posicion
que desee quedard en sus manos determinar
la configuracion mas adecuada.

Ordenador controlador

Si se contenta con dirigir un Unico relé, o dos
relés alternativamente, el circuito de la figura 7
es el idoéneo para el ZX81. Para el Spectrum
puede completar la decodificacién de direc-
ciones tal y como aparece en la figura 6; el
inversor con la salida en colector abierto dis-
ponible debera ser utilizado para la linea de

direccién A1. El principio es siempre el mis-
mo: la sefal del decodificador de direcciones
libera los buffers N1 y N2, el software ge-
neta pulsos de lectura o escritura (WR y RD)
que hacen bascular el cerrojo construido al-
rededor de N3 y N4. Las etapas de potencia

Tabla 3
IN KEY $ = 5 IN 61486 bit dato 4 : «
IN KEY $ = 6 IN 61438 bitdato 4 : |
IN KEY $ = 7 IN 61438 bit dato 3 : 1
IN KEY $ = 8 IN 61438 bit dato 2 : —
Cuando el bit es «O» la tecla
esta pulsada.

Tabla 4
IN KEY $ = 1 IN 61486 bit dato 0 « (1)
IN KEY $ = 2 IN 61486 bitdato 1 —» (1)
INKEY $ =3 IN 61486 bitdato2 | (1)
IN KEY $ = 4 IN 61486 bitdato 3 1 (1)
INKEY$ =5 IN 61486 bit dato 4 (1)

disparo

INKEY $ =6 IN 61438 bitdato 4 « (2)
INKEYS$ =7 IN 61438 bit dato 3 — (2)
IN KEY $ = 8 IN 62438 bitdato2 | (2)
INKEY$ =9 IN 61438 bitdato 1 T (2)
INKEYS$ =0 IN 61438 bit dato O (2)

disparo
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Figura 7. Esta salida
permite al ZX81

y al ZX Spectrum
controlar
alternativamente
dos relés.

Tabla 3. Para comprobar
las teclas de mando det
cursor con la
instrucgion IN, el ZX81
utiliza dos direcciones
de RAM : 61486 y 61438.
Es por eso que una
palanca de mando
(joy-stick) ordinaria no
podria utilizarse
directamente.

Tabla 4. Procediendo
segln se indica en el
cuadro puede
comprobar
simuitaneamente dos
palancas de mando

con la instruccion IN.
Como los 5 bits de datos
se leen en una sola
operacion podemos
obtener unas funciones
graficas bastante
rapidas.
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Figura 8. Circuito de
entradas-salidas para

el ZX81 y el ZX Spectrum
con ocho salidas
conmutables
independientemente
unas de otras, asi como
ocho lineas de entradas
igualmente
independientes.

Tabla 5. Este programa
permite trazar lineas
verticales y horizontales.
Modificandolo un poco
puede servir de base
para un software de
gestion de las palancas
de mando.
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se realizan con la ayuda de un transistor
Darlington del tipo BC517, una resistencia de
base vy, si la carga conmutada es inductiva

Tabla 5
10
20
30
40
50
60

70
80

LET Z = 86
LET X = 127
IFIN KEY $ =
X -1

IF IN KEY $ =
Z—-1

IF IN KEY $
Z +1

IF IN KEY $
X +1
PLOT X, Z
GOTO 30

5 AND X > 0 LET X =
6 ANDZ >O0LET Z =
7AND S <174 LET Z =

8 AND X < 254 LET X =

(relé), un diodo de proteccion. La corriente
maxima tolerada por el transistor es de 500 mA,
limite que habré que tener en cuenta a la hora
de elegir el relé.

La tabla 2 da un programa simple de ejemplo
para el ZX81. La primera linea del programa
debe llevar un REM pues las instrucciones
POKE en este rango son sblo para escritura.
Para el Spectrum el programa requerido se
limita a una sola instruccion:

OouT 3, Y

o

IN 3

donde Y es un valor cualquiera entre 0 y 255,
No hay que olvidar que lo que en el ZX 81
es la sefial MREQ se transforma en IORQ para
el Spectrum.

Con el circuito de la figura 8 abordamos un
interface de entradas-salidas mas completo,
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con ocho salidas programables y otras ocho o1 T 10
entradas. rVSrErEr 02 I3
Los biestables han cedido su lugar en la etapa eo0d00 03
de potencia a 8 cerrojos (LS 374) cuyas sali- soeo o4
O 6 disparo

das permanecen estables hasta que el orde-
nador no escriba un nuevo dato en las lineas
D9...D7.

Los datos pueden también introducirse me-
diante los interruptores S1. . . S8 (no hay que
olvidar que un interruptor cerrado da un nivel
légico bajo) cuyos niveles légicos son con-
trolados por IC5. Las resistencias «pull-up»
R9Y...R16 aseguran que no se den datos
ambiguos a la entrada de ICS. El programador
encontrara sin duda variadas aplicaciones a
este dispositivo dependiendo del programa
concreto utilizado.

La puerta de salida de 1C4 es validada por la
salida del decodificador de direcciones (pa-
tilla 11 de N11) y la sefial WR, combinadas
en N12. Como dijimos antes si para el Spec-
trum es siempre IOREQ la que se utiliza en el
decodificador de direcciones en el ZX81 pasa
al contrario, es la sefal MREQ. El mismo de-
codificador de direcciones dirige el buffer IC5,
pero esta vez con ayuda de la sefial RD (Read)
en lugar de con la WR (Write), utilizada por
los dos sistemas en los otros circuitos antes
descritos. Las sefiales de validacion para IC4
e IC5 obtenidas con nuestro decodificador
de direcciones son activas cuando aparecen
las direcciones $3FEQ@ y $3FE1 (hexadecimal).
¢Por qué no usan la mas obvia, $FFFF?

El decodificador de direcciones en el ZX81
estd incompleto, no se puede elegir por ejem-
plo la direccion FFFF hexadecimal cuando la
RAM ZX interna es usada. Esto ocurre solo,
evidentemente, durante la lectura cuando nos
dirigimos a las entradas y a la RAM interna.
Estariamos enfrentados a un problema de
doble direccionamiento y por ello no usamos
esta direccion. Por contra, las direcciones que
hemos elegido estdn en una zona inutilizada
del ZX81, por lo que no presentan este in-
conveniente. Si decide utilizar este interface
de entrada/salida junto con la ampliacion de
memoria descrita al comienzo del articulo,
debera tener la precaucion de dejar libre el
espacio reservado a las entradas-salidas; es
por eso que les sugerimos codificar la me-
moria RAM a partir de $4000. Tendra que
consultar las tablas de conversion del manual
del ordenador para pasar de los valores hexa-
decimales indicados aqui a los valores deci-
males necesarios para las instrucciones PEEK
y POKE.

@=no conectada © 8 comin
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Palancas de mando («joy-stick»)
para el Spectrum

La nueva interface (I1) propuesta por Sinclair
para el Spectrum pemite conectar dos pa-
lancas de mando y unos mddulos de ROM
programados para diversos juegos, pero a un
precio desorbitado. Es por eso que hemos
decidido mostrarles cémo conectar las dos
palancas directamente sin esta interface.

En la figura 9 se encuentra un esquema par-
cial del circuito impreso del Spectrum, en el
cual se ven los puntos de conexion del te-
clado, colocados normalmente debajo, y a la
derecha, del modulador ASTEC. En el manual
de BASIC se dan importantes consejos sobre
como direccionar el teclado.

El programa de la tabla 3 indica cémo manejar
las teclas de control del cursor (teclas numé-
ricas 5. ..8). El programa de la tabla 5 per-
mite, a titulo de ejemplo, trazar lineas hori-
zontales o verticales sobre la pantalla con
ayuda de estas teclas. La interface |l usa las
teclas numéricas para las palancas de mando
(ver tabla 4). La instruccién IN presenta la
ventaja de permitir manejar simultdaneamente
varias direcciones. La comparaciéon de estas
dos tablas (3 y b) muestra claramente cO6mo
controlar el cursor con la ayuda de las pa-
lancas; se comprende también por qué Sin-
clair no ha previsto esta posibilidad: el «joy-
stick» asi conectado usa las direcciones 61486
y 61438. Ahora bien, la mayor parte de las
palancas de mando tienen una sola conexion
amasa, con lo cual (ver figura 9) no se puede
activar a la vez mas que una sola de las
lineas 1,2,3,4y566,7 y 9 (y no dos de
ellas simultdneamente). Para conectar las pa-
lancas sin la interface Hl s6lo necesitamos sa-
ber su patillaje. La figura 10 indica la estruc-
tura normal, en este caso la de Atari, que es
la usada en la interface Il. Si desconoce este
dato averiglielo ayudado por un ohmnimetro.
En este caso la figura 11 muestra cémo efec-
tuar el cableado. El programa de la tabla 5 es
igualmente utilizable aqui modificando con-
venientemente la numeracioén de las teclas.

1-35
Figura 9. Para la
conexion de las palancas
de mando usamos las

mismas lineas que el
teclado del Spectrum.

Figura 10. Patillaje de
un «joy-stick» normal.

amplia-
ciones
para ZX-81

y. Spectrum
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Figura 11. Esquema del
cableado de dos
palancas de mando en el
circuito del Spectrum.
iManipulen el cable

de cinta con mucho
cuidado ya que se rompe
facilmente!

Figura 12. Este seguidor
de emisor permite
adaptar la sefial de video
de los aparatos de la
serie ZX a la entrada

de video de receptor

de TV o de un monitor.

amplia-
ciones
para ZX-81

y Spectrum.
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Salida de video

Como la mayor parte de los ordenadores del
mercado, los de la serie ZX estdn provistos
de una salida de UHF que puede ser aplicada
directamente a la entrada de antena de cual-
quier televisor. Esto significa que la sefial de
video generada por el ordenador debe prime-
ramente ser combinada con una portadora
UHF (por medio de un modulador incluido
en el aparato) y demodulada después en el
televisor. Como consecuencia de esta doble
conversiéon se produce inevitablemente una
baja calidad de la sefial de video. Esta forma
de proceder, tipica en emisoras de TV, resulta
aqui una pobre solucidon para conectar dos
aparatos alejados tan s6lo algunos decime-
tros. Una conexiéon video-video directa es
claramente preferible.

Actualmente podemos encontrar monitores
monocromaticos (en verde o dmbar), e in-
cluso a color, a precios razonables. Los mas
modernos receptores de TV en color vienen
ya provistos de un adaptador SCART o DIN
A/V para conectar un aparato de video. Noso-
tros podremos utilizar estas entradas para lle-
var directamente la sefial de video desde el
ordenador al monitor o receptor de TV. La me-
joria obtenida es muy sensible, especialmente

12

SPECTRUM
r===
r
Video
I Vop
75 0

t 1001
%81 16V

84054-12

en la nitidez de imagen y, en el caso del
Spectrum, en la calidad de los colores.

En el conector de salida del Spectrum la sefial
de video esta disponible en ia patilla 15 (ver
figura 4b). Se puede hacer sin el puente ca-
bleado en el circuito impreso, pero la seial
no lograra llegar hasta alla. Es necesario en
este caso volver a unir los dos puntos de
conexion no utilizados a TC1 y TC2. La am-
plitud de la sefial es de 1 V de cresta a cresta
con una componente continua de +2 V.

Es necesario amplificar esta sefial antes de
aplicarla a un televisor o a un monitor; puede
utilizar para esto el video-amplificador publi-
cado en abril de 1984. Debera entonces regu-
larlo de tal forma que la amplitud de la sefial
de salida sea 1 V de cresta a cresta cuando la
impedancia de entrada del monitor al cual es
aplicada sea 75 Q (valor muy tipico). El se-
guidor de emisor de la figura 12 puede ser
utilizado de la misma forma para amplificar
esta sefal. Ambas opciones son validas tanto
para el Spectrum como para el ZX81. Como
la amplitud de la sefial de salida del ZX81 es
mayor (alrededor de 2 V) deberemos colocar
una resistencia de 68 Q en serie con la sefal
de salida.

La sefal de video del ZX81 se puede tomar
de la patilla 16 de IC1 o de cualquier otro
punto que esté unido a ella (por ejemplo el
catodo de D9)

Con un poco de suerte la interface cabra en
la carcasa del ordenador. En el Spectrum la
sefial de video puede tomarse directamente
de la entrada del modulador ASTEC. El punto
apropiado esta situado en uno de los lados
méas cortos del modulador y es facilmente
localizable.

Si utiliza el video-amplificador debera supri-
mir la resistencia R1. Por otro lado, teniendo
en cuenta la tension continua de 2 V es pre-
ferible, aunque no imprescindible, invertir la
polaridad del condensador C2 de este mismo
amplificador. En otros amplificadores, no asi
en el montaje del seguidor de emisor, es acon-
sejable afiadir un condensador de desacoplo,
por las mismas razones. M
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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 diserios 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 lampara ultravioleta, sosa
cdustica, 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 mision es
lograr que el papel sobre el que se
aplica se convierta en translacido (es-
pecialmente a la luz ultravioleta) y
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 electronicos) 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)

Fuente de alimentacion conmutada (EPS-84049)

sobre la cara lacada de la placa; por
supuesto, el lado del papel en el que
esta reproducido el trazado de pistas
es el que debe enfrentarse con la cara
fotosensibilizada de la placa. Presione
hasta que desaparezcan todas las bur-
bujas de aire que se hayan formado.
* El conjunto puede ahora ser ex-
puesto a la luz ultravioleta. Para tiem-
pos de exposicion prolongados o
cuando el papel no esté perfectamente
liso (sobre todo si no ha utilizado el
aerosol transparentizador), es muy
conveniente «emparedar» el papel con
tra la placa de circuito impreso por
medio de una placa de vidrio que
mantendra el papel fijo y plano. En
todo caso, hay que tener en cuenta
que las placas de vidrio (no asi las de
cristal y de plexiglas) absorben parte

de la luz ultravioleta, por lo cual el
tiempo de exposicion debe ser incre-
mentado ligeramente.

¢ El tiempo de exposicion 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 exposicién
comprendido entre 4 y 8 minutos.

* Acabada fa exposicién 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
&bralo, claro estal). Una vez limpia,
introdGzcala en una disoluciéon 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
litto 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 aconsejdbamos, hemos realizado in-
tensas gestiones para tratar de localizar un
equivalente que resultara mas 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 dénde)
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.
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Plantillas para la reproduccién de los
circuitos impresos de ELEKTOR
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Plantillas para la reproduccion de los
circuitos impresos de ELEKTOR
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El tipico diapas6n es un objeto de metal con dos brazos que, al
vibrar, produce un sonido que sirve para comprobar el tono

de los instrumentos y para «dar el tono» a los cantantes y coros.
Su sonido es virtualmente una nota pura: carece de los arménicos
superiores que aparecen con los instrumentos normales.

El disefio que les presentamos modifica este tipico instrumento
en varios aspectos importantes: los dos brazos se convierten

en circuitos electronicos y en lugar de una (nica nota proporciona
un rango de frecuencias de 32 a 7.902 Hz en escalones

de 12 semitonos

sonidos

en 12
semi-tonos
y 8 octavas

diapason electronico

Uno de los dos «brazosy es un oscilador esta-
ble de referencia controlado por un cristal
de 4 MHz, y el otro es un amplificador de
audiofrecuencia cuya entrada es un micro-
fono. La salida de los dos se aplica a un com-
parador de frecuencias.

Sonidos, arménicos y sefales

Todos los instrumentos musicales producen
unos sonidos que no consisten sélo en tonos
puros (como los de un diapasoén), sino en una
mezcla de la frecuencia fundamental y de sus
arménicos. Cada instrumento tiene una mez-
cla particular que determina la diferencia en-
tre iguales tonos de distintos instrumentos.
jLe bastara dar la misma nota en un violin
y en un xiléfono para poder comprobar lo que
estamos diciendo! Los arménicos son gene-
rados porque la cuerda o la columna de aire
no vibran sélo en su longitud completa sino
también en sus partes alicuotas (1/2, 1/3,
1/4...). La vibracién en la longitud completa
da el tono mas bajo (primer armbénico) gene-
ralmente llamado fundamental. Los otros ar-
ménicos, es decir, el segundo, tercero, cuarto
y superiores estan situados en intervalos fijos
por encima del fundamental: una octava, una
quinta, y asf sucesivamente, decreciendo has-
ta el infinito.

El afinado de un instrumento musical se efec-
tda a la frecuencia fundamental de modo que
si, por ejemplo, estamos ajustando la cuerda
de un piano a la nota correspondiente, su
tono fundamental es comparado con la fre-
cuencia del oscilador de referencia: el dia-

pasoén. Esto da lugar a dos problemas: (1) te-
nemos que filtrar la nota del piano para que-
darnos solamente con el tono fundamental
y (2) como el comparador de frecuencias
funciona sb6lo con ondas cuadradas la nota
debemos transformarla previamente en una
de ellas.

Un sonido compuesto tipico es el ilustrado
en la parte superior de la figura 1; la parte
inferior muestra los pulsos rectangulares que
se obtienen al aplicar dicha sefial a un com-
parador de tensidén. Esta serie irregular de
impulsos rectangulares contiene, ademas de
la frecuencia fundamental, un gran nimero
de armonicos. El primer arménico lo separa-
mos mediante un estrecho filtro de paso
banda cuya frecuencia central coincide con el
tono fundamental. El filtro mas adecuado es
el realizado mediante el circuito integrado
5620, que describimos completamente en el
nimero pasado (diciembre 1984) en el ar-
ticulo «Filtro activo universaly. Su frecuencia

nivel de
disparo
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Figura 1. El sonido
musical consiste en una
mezcla de una frecuencia
fundamental y de ciertos
armoénicos, siendo esta
mezcla la que produce

la diferencia entre
iguales notas de distintos
instrumentos.

Un circuito de disparo
convierte la sefal en una
serie irregular de pulsos
rectangulares.

Figura 2. Como su
equivalente mecanico
nuestro diapasén tiene
dos brazos (aunque
electronicos). El
oscilador de referencia
constituye uno de ellos,
mientras que el otro
procesa el sonido del
instrumento que esta
siendo afinado. Si las
sefales de los dos brazos
son idénticas, la lectura
del galvanémetro es cero.
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Figura 3. El corazon del
circuito esta formado
por el generador
maestro de tonos IC1

y un filtro paso banda
activo IC2. Para permitir
la seleccion de una gran
variedad de tonos

de referencia y de
frecuencias centrales
para el filtro de paso
banda es inevitable esta
amplia circuiteria.

diapason
electronico
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central estd tomada del oscilador de referen-
cia (ver figura 2). Queda claro (jesperamos!)
a partir de lo dicho que el oscilador de refe-
rencia y el filtro de paso banda controiado
son fos dos elementos més importantes del
diapason.

El sonido producido por el instrumento que
deseamos afinar es recogido por el micro-
fono y amplificado para dar una sefial de por
lo menos 1V eficaz a la etapa de control. Esta
debe retener a un nivel constante durante el
mayor tiempo posible la sefial de entrada, que
se desvanece lentamente, de modo que se
disponga de suficiente tiempo para afinar el
instrumento. A continuacion, la sefial es in-
troducida en el filtro de paso banda y en un
disparador Schmitt, donde queda convertida
en una serie de pulsos rectangulares. Final-
mente, estos pulsos son transformados en
ondas cuadradas mediante un multivibrador
biestable (flip-flop).

Descripcion del circuito

Como puede ver en la figura 3 el oscilador
de referencia estad formado por las puertas N1
y N2 y controlado por un cristal de cuarzo
de 4 MHz. Su frecuencia se divide por dos
mediante el contador binario I1C3, y la sefal
resultante (de 2 MHz) se aplica al generador
de tonos IC1 (patilla 2). Este generador pro-
porciona los doce tonos de una octava, a par-
tir de los cuales pueden obtenerse todos los
demas. La frecuencia de cada tono es exacta-
mente %2 veces mayor (=~ x1,069) que la
del precedente. Por ejemplo, el tono mas bajo

que da el circuito integrado (la nota DO)
estd disponible en la patilla 16 y es de
2 MHz/478 = 4186 Hz. El tono superior si-
guiente (DO#, es decir, DO sostenido), dis-
ponible en la patilla 4, es de 2 MHz/451 =
= 4.434,91 Hz.

Las sefales de salida de IC1 son divididas
a continuacion por IC5, de modo que final-
mente tenemos un total de ocho octavas,
cada una de las cuales consiste en doce
semitonos cuyas frecuencias correspondien-
tes vienen dadas en la tabla 1. La maés alta
de las ocho octavas esta disponible en el in-
terruptor electronico ES9 y la mas baja en
ES16. La octava deseada se selecciona me-
diante el conmutador S2. Por (ltimo, el tono
elegido se introduce en el comparador de
frecuencia IC8.

El sonido del instrumento es (1) recogido por
el micré6fono y amplificado en 1C10 entre 40
y 60 dB (dependiendo del ajuste de P1) o es
seleccionado (2) con S3 e introducido direc-
tamente en la etapa de control; esto lo hare-
mos, por ejemplo, al afinar un instrumento
electrénico.

La alimentacion del amplificador operacional
IC10 la efectuamos a través de dos regula-
dores de tension adicionales para evitar cual-
quier riesgo de sefales oscilantes superpues-
tas a la linea de alimentacion que pudieran
ser amplificadas.

La etapa de control estd formada por un am-
plificador operacional de transconductancia
(OTA), IC9, y los amplificadores operaciona-
les de entrada por JFET A1,...A4. El OTA
es llevado por la fuente formada por T1 y A1l
a una zona de su caracteristica de funciona-

Tabla 1.
Frecuencias de la escala cromética correspondientes a ocho octavas consecutivas (en Hz)
ono| DO DO# RE RE# mi FA FAK SOL SOL# LA LA# sl
octavas
+4 4186.00 | 4434.91 | 4698.62 | 4978.02 | 5274.05 | 5587.64 | 5919.90 | 6271.91 | 6644.86 | 7039.99 | 7458.60 | 7902.12
+3 2093.00 | 2217.46 | 2349.31 | 2489.01 | 2637.00 | 2793.80 | 2959.93 | 3136.00 | 3322.48 | 3520.00 | 3729.31 | 3951.10
+2 1046.50 | 1108.73 | 1174.70 | 1244.55 | 1318.50 | 1396.90 | 1479.96 | 1568.00 | 1661.24 | 1760.00 | 1864.66 | 1975.50
+1 523.25 | 554.36 | 587.33 | 622.25| 659.26 | 698.46 | 740.00 | 784.00 | 830.61 | 880.00 | 932.33 | 987.77
0 261.63 | 277.19| 293.66 | 311.12 | 329.63 | 349.23 | 370.00 | 392.00 | 415.31 | 440.00 | 466.16 | 493.88
-1 130.81 | 138.69 | 146.83 | 165.56 | 164.81 | 174.61 | 185.00 | 196.00 | 207.65 | 220.00 | 233.08 | 246.94
-2 65.41 69.30 73.42 77.79 82.41 87.31 92.50 98.00 | 103.83 | 110.00 | 116.54 | 123.47
—3 32.70 34.64 36.71 38.89 41.20 43.65 46.25 49.00 51.91 £5.00 58.27 61.74
i i 1 ! 1 ! H 1
; : ' ) ! : | i
i E < TROMBON : — 4 ! FLAUTIN : :
1 1 | D L AUTA—— ) !
: : \ : ——FLAUTA—— : !
! ' <~ TMBAL—s  +—— L vioun ! : > !
' i 1 . ! oBOE ! - ! i
1 ) : ' 1 v | |
! ! [ ! CLARINETE 1 ! |
] 1 | ' ' ) ! )
! ! - L TROMPETA — ! ! !
! H : 1 [ ! ! )
: ' <4—t— CUERNO FRANCES —— 5 ! ' '
: : i ; I ! I '
H I CLARINETE BAJO T | i ! '
: 1 i ]
B : : FAGOT : : ! : '
)
' : TUBA BAJA : : ! ! |
' ' 1 [ 1 ) I
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- miento que asegura que su salida permanezca
constante siempre que exista una sefial de
entrada. Esto se logra rectificando la sefial de
salida con A2/D1 y comparando la tensién
resultante con la de referencia, tomada del
divisor de tension R15/R16. La seial de sa-
lida de A3 es, por tanto, positiva 0 negativa
dependiendo de la amplitud de la sefial. El in-
tegrador A4 proporciona la tensién de entrada
para la fuente de corriente.

La sefial sonora de amplitud constante de la
salida de IC9 es amplificada por otro ampli-
ficador de entrada por JFET (Ab) y después
llevada a la entrada del filtro activo de paso
banda IC2. En la salida del filtro (patilla 12)
tenemos una sefal escalonada que es refor-
mada por los filtros de paso bajo R30/C10
y R31/C11, obteniendo al final una onda
senoidal «perfecta». Esta sefial es convertida

después, mediante el disparador Schmitt AG,
en un pulso rectangular que se aplica al bi-
estable FF2 de modo que las relaciones de
frecuencia en la entrada del comparador de
frecuencia A8 sean la unidad. El comparador
de frecuencia funciona, estrictamente hablan-
do, como un integrador sumador. «Suman los
pulsos procedentes de las redes diferencia-
doras C12/C13/R37 y C14/C15/R38 (ver
también la figura 2). Las salidas de los biesta-
bles FF1 y FF2 son convertidas en pulsos
positivos y negativos mediante D2 y D3 res-
pectivamente. Si las dos frecuencias sonoras
son idénticas hay tantos pulsos positivos
como negativos y la salida de IC8 es nula.
Si una de las frecuencias es mayor que la otra
habra, por ejemplo, méas pulsos positivos que
negativos, y una tensién positiva aparecera
en la salida de IC8. Esta tension es amplifi-
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cada por A8 y empleada como medida en un
galvanémetro centrado en cero de 100 pA.
Una salida positiva de IC8 queda indicada
por una deflexion hacia la derecha; una salida
negativa hace que la aguja del galvanémetro
se desvie hacia la izquierda. La sensibilidad
del galvanémetro puede aumentarse median-
te P2 pero en la mayoria de los casos serd
suficiente con P2 = 0, que corresponde a ga-
nancia unidad en A8. Ya hemos discutido la
seleccion de tonos y octavas mediante S1
y S2 respectivamente. Como existe un limite
en el nimero de interruptores mecanicos que
pueden utilizarse con comodidad hemos in-
corporado un cierto numero de interruptores
electronicos. Esto significa que las octavas no
son seleccionadas directamente por S2, sino
que lo hacemos a través de ES1...ES8 vy
ES9...ES16, controlados todos por S2. El
primer grupo de interruptores selecciona las
frecuencias para el filtro de paso banda y el
segundo los tonos de referencia. El conmuta-
dor S1A y la matriz de diodos permiten selec-
cionar con precision la frecuencia central del
filtro de paso banda.

El tono de referencia puede hacerse audible
encendiendo (mediante S4) el amplificador
de control formado por A7 y T2.

Calibrado

Antes de comenzar a utilizar este circuito es
importante comprobar las sefales existentes
en las patillas del zécalo de IC2 jEIl circuito

integrado no debe estar colocado todavia en
su lugar! Conecte la fuente de alimentacién
y compruebe que todas las tensiones son co-
rrectas.

No es necesario ningun calibrado en la parte
del oscilador de referencia: es suficiente con
escuchar (jS4 activado!) y seleccionar los dis-
tintos tonos mediante S1 y S2.

A continuacion, sintonice con el amplificador
de entrada la sefial musical. Es necesario llegar
a un compromiso entre la distancia del micr6-
fono al instrumento y la ganancia ajustada
mediante P1: el criterio mejor es que la salida
de IC10 no queda recortada. Esto se puede
comprobar con un osciloscopio pero, si no lo
tiene, conecte la entrada positiva del amplifi-
cador de control a la salida de IC10 y escuche
el tono: debe ser suficientemente alto y «lim-
pio», no distorsionado. Esto es, desgraciada-
mente, algo dificil con instrumentos de cuerda.
La sefial musical debe buscarse a continua-
cioén en la patilla 9 del z6calo de IC2, con el
osciloscopio o con el amplificador de control.
Si el sonido es bueno hasta aqui y no ha en-
contrado problemas puede colocar ya IC2 en
su zo6calo (jdespués de haber apagado la
alimentacion!).

Conecte de nuevo la alimentacion y seleccio-
ne un tono de referencia. Mantenga el micr6-
fono a distancia del altavoz para prevenir
sobrecargas del amplificador de control. El
galvanémetro debe marcar cero: si no es asi,
ajuste C13 hasta que esto suceda. Puede ser
necesario también aumentar la ganancia de
A8 ajustando P2. M
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Se trata de un diseilio nada complicado pero seguro y capaz

de proporcionar una configuracion luminosa que puede cambiarse
a voluntad. Probablemente sea de mas utilidad en el hogar

o en los escaparates de tiendas para afadir un poco de colorido
adicional. Esperamos responder también a las preguntas que sobre
los tubos de destellos y su control nos hicieron algunos de ustedes
a raiz del articulo «Lanzadestellos portatil» (Elektor 54,

noviembre 1984).

1-45
circuito
de control
para tubos
de destellos

estroboscopio

El principio de funcionamiento de un tubo
de destellos es comparable al de un tubo
fluorescente o de nedn puesto que ambos
son, esencialmente, tubos llenos con gas
inerte. Al provocar una diferencia de tensién
entre el &nodo y el catodo del tubo se alcanza
un punto en el que éste se ilumina repentina-
mente; dicho de otro modo, el tubo esté «ce-
bado». Sin entrar en detalles podemos decir
que el tubo es sometido a un potente campo
eléctrico que le cede una gran cantidad de
energia que el tubo restituye inmediatamente
en forma de un destello de luz. En realidad las
cosas son algo mas complejas, pero para lo
que nos interesa basta saber que el tubo
contiene gas xendén y que su «encendidoy» se
realiza por medio de una rejilla especial a la
que se aplica la electricidad. La intensidad
del destello es, en cierta medida, proporcional
a la energia cedida al tubo. Esta se almacena
en un condensador instalado en &nodo y cé-
todo como si fuera una fuente de tension.
Aunque este nivel de tensidn es demasiado
bajo como para encender el tubo, la cone-

xion de varios kV en la rejilla (a modo de
circuito de disparo) hard que se descargue
el condensador a través dei recorrido &nodo-
gas-catodo.

Tubos de destellos

Una de las muchas variantes de tubos de
xendn existentes en el comercio es la que
incorpora junto al tubo su propio transforma-
dor de impulsos —0 cebado— (que tratare-
mos mas adelante). En principio, puede usar
casi cualquier tubo de xen6n para el circuito de
control mostrado en la figura 1. Nuestro circui-
to, con algunas reservas, estd concebido para
ser empleado con un tubo de «60 vatios por
segundo» que es todo lo que podra soportar.
Lamentablemente los tubos comerciales lle-
van su potencia indicada como X vatios, lo
que nos plantea «ciertos problemasy y la ne-
cesidad de efectuar un ajuste del circuito.
La razdbn que nos movio a seleccionar los va-
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Al tubo de xenén

Figura 1. Circuito de
control para
estroboscopios C1 y C2
son condensadores
electroliticos especiales;
Trl es una bobina

de encendido pensada
para los tubos de xenon
(normalmente disponible
a través del mismo
proveedor).
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Figura 2. El circuito
puede controlar hasta
cuatro tubos de destellos.
Esta secci6n esta
eléctricamente aislada
del resto por medio

de un optoacoplador.

estrobos-
copio

lores presentes en las figuras para los conden-
sadores y la tensién de c. ¢. es que la energia
luminosa viene dada por la mitad del pro-
ducto de la capacidad y de la tension continua
al cuadrado: E = (1/2) -C - U2,

La potencia consumida por el tubo de deste-
llos podria calcularse multiplicando su energia
por la frecuencia de los destellos. A una fre-
cuencia de 20 Hz y con 60 W.s el tubo «que-
maria» 1.200 W. jEs evidente gue aqui «falla
algo»! Todo radica en que hemos basado
nuestro calculo en una férmula errbnea, pues-
to que tenemos que considerar la disipacion
de potencia maxima del tubo y, luego, calcular
la energia con la ayuda de este dato y de la
frecuencia. Puesto que los tubos de destellos
por los que estamos interesados deben ser
capaces de soportar una disipacion maxima
de hasta 10 W, podra liberarse un nivel méxi-
mo de energia de 0,5 W.s a 20 Hz. Esto da
lugar a una capacidad de 11 pF para una
tension anodica de 300 voltios. Como puede
observar, este valor se acerca bastante a los
de C1 y C2 (figura 1). Hasta ahora todo va

bien pero iqué hacer cuando desconocemos
la potencia de disipacién del tubo y tenemos
que seleccionar los valores de los conden-
sadores?

Hemos tratado de establecer, considerando
las fichas de caracteristicas técnicas, una rela-
cién entre las indicaciones en «Ws» y «W».
La formula empirica que hemos obtenido es la
siguiente:

No lo tome como férmula infalible y tenga
presente que si el tubo de destellos tuviera
una vida util inferior a 250 horas de trabajo
serd recomendable basar el célculo en una
disipacion admisible més baja.

Una recomendacion sobre los tubos de deste-
llos: no olvide cerciorarse de su polaridad, los
cétodos han de estar a masa. En la mayor
parte de los casos, el anodo esté indicado por
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un punto rojo. La conexion de la rejilla suele
adoptar la forma de un hilo en el lado cat6-
dico o la de una tercera «patilla» situada entre
anodo y catodo.

El estroboscopio

La palabra estroboscopio viene del griego
«strobosy, que significa rotacion, torbellino.
Si sabe ademads que la palabra «gas» procede,
més o menos directamente, del latin con un
significado de «caos» en el sentido de «vacio
antes de la creaciény, podra deducir que hace
el dispositivo moderno.

El principio de un estroboscopio consiste,
como explicamos antes, en someter un gas a
un campo eléctrico muy potente obligando
a que restituya la energia recibida bajo la for-
ma de un destello luminoso. El condensador
de almacenamiento de energia antes citado,
viene representado en la figura 1 por los dos
condensadores C1 y C2. Puesto que el tubo
de xendn requiere una tension de 600 V entre
anodo y céatodo, los diodos D1 y D2 forman,

junto con los condensadores electroliticos C1
y C2, un doblador de tension.

Los dos condensadores estadn constantemente
cargados al valor de pico de la tension de c. a.
de entrada y por ello incluimos R1 y R2
para limitar la circulacion de corriente durante
la fase de cebado. De no ser por estas resis-
tencias habria que estar continuamente pul-
sando el botén de reposicién del disyuntor
automatico, lo que acabaria no sbélo con su
paciencia (la de usted, no la del botén) sino
también con el propio tubo, que se destruiria.
Los valores de R1 y de R2 se eligen de modo
que C1 y C2 estén cargados al nivel de pico
(v/2-220 V) a la més alta frecuencia recu-
rrente de los destellos.

Los componentes R5, Th1, C3y Tr constituyen
el circuito de cebado del tubo. Un impulso
de disparo aplicado al electrodo correspon-
diente del tiristor produce su cebado y con
ello da lugar a que el condensador C3 se
descargue a través del devanado primario de
la bobina de encendido. En el secundario
aparece entonces una tensién de algunos
kilovoltios que aplicamos a la rejilla. El tubo
de destellos se ceba, haciéndose conductor
y absorbiendo, por consiguiente, la energia

Figura 3. Estos
cronogramas ilustran
las senales de disparo
que activan los tubos
de destellos. Las
configuraciones que
permiten los cuatro
conmutadores son
innumerables.

Figura 4. Panel frontal
sugerido para el circuito
de control. Los diodos
LED actiian como
visualizadores del estado
de las seiales de control
aplicadas a cada
estroboscopio.

La posicion «MAN»
permite un disparo
manual de cada circuito.




Figura 5. Esquemas
de diferentes circuitos
de alimentacion para
tubos de destellos de
xendn. Los
estroboscopios
comerciales disponen
normalmente de uno
de estos tipos.

estrobos-
copio
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almacenada en C1 y C2, que restituye en
forma del deseado destello luminoso. Los
condensadores C1, C2 y C3 se recargaran y el
tubo estara preparado para un nuevo disparo.
El circuito de cebado recibe el impulso de
encendido a través de un optoacoplador,
constituido por un LED y un fototransistor
integrados, de manera que el estroboscopio
propiamente dicho estd aislado, por medios
galvanicos, del circuito de control (que estu-
diaremos a continuacion). Cuando el foto-
transistor es activado por el diodo LED se
hace conductor y con ello dispara, a su vez,
el tiristor. La tension en bornes de C2 (del
orden de 300 V) la usamos para alimentar el
circuito de cebado y el optoacoplador: para
el primero a través de Rb, y para el opto-
acoplador queda reducido, por razones obvias,
a 15V gracias a R3y D3.

El circuito de control

Ahora que ya sabemos el principio fundamen-
tal del circuito de control es el momento de
averiguar cémo generar los destellos de una
forma ritmica. La frecuencia de recurrencia
maxima se restringe a 20 Hz. El circuito de
control, ilustrado en la figura 2, es capaz de
dirigir hasta cuatro estroboscopios y esencial-
mente estd constituido por varios conmuta-
dores y un generador de reloj.

El transistor UJT T1 2N2646 act(ia como un
generador de impulsos, a una frecuencia ajus-
table con la ayuda de P1 entre 8 y 160 Hz.
La sefial se envia a la entrada de reloj del con-
tador decimal IC1, cuyas salidas se ilustran
en el diagrama de la figura 3. Segln la posi-
cion de los conmutadores S1. . . S4, los cua-
tro tubos de destellos se iluminaran de dere-

cha a izquierda, de izquierda a derecha o en
otra cualguiera de una multitud de configura-
ciones diversas. Cuando S1. . . S4 estdn com-
pletamente a derechas los pulsadores quedan
en servicio y cada estroboscopio se puede
disparar de forma manual.

Las sefiales de control hacen conmutar los
transistores T2 . . . T5, cuyo estado activa o no
los LEDs D1. . .D4. Las conexiones se deben
efectuar con la ayuda del cable que les une
a los optoacopladores IC2...IC5 (jen los
propios estroboscopios!). Para comprobar el
buen funcionamiento del circuito de control,
basta conectar el catodo de los diodos LED
a masa.

En la figura 4 puede ver el disefio que le su-
gerimos para un panel frontal. Observe la po-
sicion de los conmutadores: los estrobosco-
pios A y D se encenderdn conjuntamente,
mientras que el B serd disparado dos impulsos
después y el C queda forzosamente en modo
manual. La frecuencia de los destellos es algo
inferior a la frecuencia media, no obstante, el
circuito de control ofrece una amplia gama
de efectos estroboscoépicos.

Coémo adaptar los estroboscopios
comerciales

Algunos lectores pueden preferir utilizar una
de las muchas «cajas» de luz estroboscopica
existentes. Quizés tengan que modificarlas
para poder emplear el circuito de control aqui
descrito. Ante todo (jla seguridad lo primero!)
cercibrese de haber desenchufado las luces
estroboscopicas y después, antes de comen-
zar a intervenir en el circuito, cortocircuite los
condensadores (jpueden seguir cargados!).
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La tension de alimentacién para los tubos ha-
bra de obtenerla con la ayuda de algunos de
los circuitos que se indican en la figura 5.
Segln el tipo de tubo esta tension variara
de 300 a 600 V. En cualquier caso sera indis-
pensable una resistencia limitadora.-El con-
densador electrélitico de encendido debera
ser de un tipo especial para poder soportar
corrientes de descarga importantes.

La figura 6 contiene los circuitos de disparo
mas frecuentemente utilizados. En la 6a apa-
rece una version simplificada con tubo fluo-
rescente (de nedn) incluido. El condensador
se carga por medio de una resistencia ajusta-
ble. La resistencia interna del tubo de destellos
disminuye a un nivel bajo y éste se «cebav.
Por consiguiente, estrictamente hablando, po-
demos decir que el condensador estd conec-
tado en paralelo con el devanado primario del
transformador de encendido y que la totalidad
de la energia almacenada se aplica sobre él.
El secundario del transformador proporciona
la extremadamente alta tension (unos kV) re-
querida para cebar el tubo de destellos.

El circuito de la figura 6b muestra el tubo
disparado como en la figura 1. Un impulso
de control derivado del oscilador puede cebar
el tiristor (como se indica en las figuras 1 y 2)
o bien por medio de un método diferente.
Esto explica por qué solamente la seccion del
«oscilador» estd inciuida en la figura ©6b.
El potencidmetro no es imprescindible. En este
caso particular, la frecuencia del destello no
es variable. La resistencia en lineas de trazos
sOlo se necesita para una tension de 600 V,
y su valor seria el mismo que el de la resisten-
cia situada en la linea anddica del tiristor.
De este modo, s6lo la mitad de la tension
se aplica al tiristor, por lo que son utilizables
los modelos de 400 V. Si el tiristor de que dis-
pone admite mas de 600 V, puede omitir la
resistencia.

Volvamos, finalmente, al estroboscopio pro-
piamente dicho. El circuito es entonces el de
la figura 1. Si dispone ya de un circuito de en-
cendido s6lo tendrd que afadir el optoaco-

plador y la fuente de alimentacién, con la in-
clusion de D3, R3 y R6. La etapa de disparo
(constituida por Th1, Tr, R5 y C3) no tendra
que modificarla, aunque los valores de los
componentes sean diferentes a los indicados.
Si la tensién de alimentacion fuera de 600 V
habra que modificar el valor de R3, pasando
a ser de 10 K y 1 W. Una resistencia, igual
que Rb, debe conectarse entre el dnodo de
Th1 y masa (a no ser que esté ya instalada).
Ahora puede utilizar ya las luces estrobosco-
picas con nuestro circuito de control. Salvo
error u omisién creemos haber proporcionado
datos suficientes como para poder hacerlo.

Montaje

Los circuitos mostrados en las figuras 1 y 2
pueden cablearse en una pequefia placa de
experimentacion normalizada. El estrobosco-
pio podra realizarlo por «cuadriplicado». Pues-
to que la duracion del destelio depende del
valor del condensador del tubo y de la resis-
tencia de los hilos de conexion, el cableado
al tubo tendra que hacerlo con cables bastante
gruesos. C1 y C2 deben ser condensadores
electroliticos de alta calidad (no le recomen-
damos que trate de ahorrar «unas pesetas»
utilizando condensadores «normales»). Com-
pruebe con cuidado la tensibn maxima admi-
sible para todos los componentes. El tiristor
no necesita ningGn disipador.

El transformador de encendido suele suminis-
trarse gon el tubo. A propésito de la figura 2
es muy importante que recuerde conectar la
linea de tierra solamente a los catodos de los
diodos LED contenidos en los optoacopla-
dores.

El reflector para el tubo de destellos, si es
metélico, tendra que ser aislado por completo.
Debera cerciorarse de que la caja no queda
en contacto con la fuente de alimentacion.
iEllo podria serle fatal (y no queremos perder
ningin lector)! |
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Figura 6. Dos posibles
circuitos de disparo para
el cebado de los tubos.
La version «b», mas
sofisticada, es la que.
utilizamos aqui.

estrobos-
copio
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Las unidades de disco estan siendo cada vez mas utilizadas

por los usuarios de ordenadores personales. Son elementos
relativamente complicados y de alta tecnologia pero,
afortunadamente, bastante fiables aunque, como es légico, se
estropean en algunas ocasiones. Cuando esto ocurre resulta dificil
establecer si el fallo esta en la unidad de discos o en alguna otra
parte del sistema, acaso en el hardware o en el software.

El montaje que les presentamos permite comprobar de una forma
rapida el buen funcionamiento de la unidad de disco.

probador de
unidades de disco

Si excluimos el ordenador (personal) en si la
unidad de disco es probablemente el perifé-
rico mas caro que normalmente se le acopla.
Es por necesidad una pieza delicada y no
debe ser, por tanto, desmontada sin motivo
suficiente. Aunque efectivamente puede es-
tropearse debemos comprobar muy mucho
antes de coger el destornillador que el falio
estd efectivamente en ella y estudiar qué tipo
de sintomas tiene. Esto no nos lo cuenta el
ordenador, que se limita a decirnos que la
unidad de disco no est4 operativa.

Nuestro circuito comprobador ha sido dise-
fado para que simule todas las condiciones
de operacion de la unidad de disco, contro-
lando al mismo tiempo las respuestas que
ofrece el disco a la placa de interface. Todas

las condiciones de operacion son controladas
manualmente, lo que nos permite realizar un
control exhaustivo de la parte electrénica y
mecéanica de la unidad rapidamente.

La sencillez del esquema puede sorprender
a aquellos que esperaban encontrar un circui-
to saturado de integrados. En este caso lo
mas simple es también lo mas efectivo.

Los interruptores S3. . . S5 sirven para selec-
cionar cudl de las tres unidades de disco que
podemos tener conectadas para verificar va-
mos a someter a examen; bastaré poner a nivel
l6gico bajo el punto del interface adecuado.
Una vez seleccionada la unidad podremos
arrancar su motor utilizando el interruptor S6
(llevandolo a nivel 0). Si el disco esté prote-
gido frente a escritura se iluminara el diodo
LED D3 ya que la salida 28 del interface se
pondra a nivel légico O y el inversor N7 pon-
dré el anodo de D3 a nivel I6gico 1, iluminén-
dose por tanto el diodo. El proposito de éste
es comprobar el correcto funcionamiento del
circuito de proteccién de escritura de la unidad
de discos. Debe tener cuidado de no hacer
esta prueba con un disco que contenga infor-
macién valida, ya que podria quedar des-
truida durante el proceso.

En el momento que pongamos en marcha el
motor se iluminara el diodo D1. Para ser mas
precisos en realidad «parpadeard» a una fre-
cuencia de 300 destellos por minuto (si la
unidad es de 8 '/, pulgadas) o a 360 (si el
disco es de 8 pulgadas). Esta indicacién nos
confirma el correcto funcionamiento de la
salida «indice» (index). Si por cualquier causa
D1 se iluminara permanentemente o perma-
neciera apagado seria sefial de que esta parte
del circuito no funciona correctamente. La
razon podria venir de que el fotodetector estu-
viera tapado (sucio).

Cuando la cabeza de lectura/escritura esta
situada encima de la pista 00 se ilumina el
LED D2. Podemos controlar el movimiento
de la cabeza mediante dos interruptores (S1
y S7). Como se ve en el circuito (figura 1)
S1 controla el generador de impulsos MMV1
(un multivibrador monoestable) a través de un
biestable RS, formado por las puertas N1
y N2. A la salida de MMV1 aparecen unos im-
pulsos que llevamos al circuito de control del
motor de avance de la cabeza de lectura/es-
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critura. Cada impulso traslada a ésta a la pista
siguiente. El interruptor S7 define si el movi-
miento del motor es hacia afuera o hacia
dentro, es decir, si la «siguiente» es mayor
o menor. Con estos dos interruptores (S1, S7)
podemos realizar un control exhaustivo del
movimiento mecdanico de la cabeza.

El resto del circuito afecta a la lectura o escri-
tura en el disco. El interruptor S8 crea el co-
mando de lectura o escritura que normal-
mente generaria la placa de interface. Cuando
estemos «leyendoy informacién desde el disco
D4 parpadeara si hay informacion grabada.
Para esta prueba es, por supuesto, necesario
que el disco contenga datos, ya que en caso
contrario D4 permanecera apagado, pudiendo
dar lugar a conclusiones equivocadas.

Nuestro probador de unidades de disco no
estaria completo si no tuviera algiin medio de

escribir datos. Esta funcion la realiza un osci-
lador formado por el multivibrador monoesta-
ble MMV2 vy el inversor N9 que trabaja en
realimentacion positiva. El «dato» en si esta
compuesto por un tren de impulsos con una
anchura de impulsos de 500 ns y con una
separacion de 8 ps. La frecuencia de repeti-
cion de impulsos se puede regular con P1.
El flujo de datos se puede interrumpir o activar
con S2, a través de otro biestable RS formado
por las puertas N3 y N4, Este pequeio gene-
rador tiene un gran valor para detectar fallos
con la ayuda de un osciloscopio dentro de la
propia unidad de discos.

Ninguna parte del circuito debe dar problemas
de construcciéon. El Gnico componente critico
es el conector que debe ser, como es lbgico,
compatible con la unidad de disco que com-
probemos. M
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Figura 1. Aunque el
circuito es muy simple
nuestro probador

es capaz de simular todas
las condiciones de
operacion de una unidad
de discos. El control

del movimiento de
cabeza se realiza con
MMV1, mientras que
MMV2 genera datos
para la escritura.

D1 = indice (index)

D2 = pista 00

D3 = proteccion de
escritura

D4 = lectura de datos

S1 = selector de
movimiento

S2 = control de
escritura de datos

S3...85 = seleccion de
la unidad de discos

S6 = interruptor del
motor

S§7 = sentido de avance
de la cabeza

S8 = selector lectura/

escritura

probador de
unidades de
disco
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El anemémetro descrito en Elektor hace justo un afio (nim. 44,
enero 1984) podia almacenar en su memoria los valores maximos
y minimos de la velocidad del viento en forma de tensiones
analégicas. Un pequeio cambio permite ampliar esta capacidad
para las tensiones (valores) negativas. Esta variacion convierte
nuestra memoria mini-maxi en el elemento ideal para un gran
numero de aplicaciones. Como ejemplo concreto vamos

a conectarla a un captador de temperatura calibrado para dar

0 voltios a 0 °C. Dejamos a la imaginacion de nuestros lectores
el placer de descubrir otras posibilidades.

maximos y ml’nimos
en memoria

Figura 1. Esquema del
circuito de
memorizaciéon, muy
parecido al del
anemoémetro. Con la
ayuda de A6 desfasamos
el punto de masa de IC9
.y Ab, de forma que el
circuito pueda utilizar
tensiones negativas.

A los amantes de la meteorologia, cuyas pa-
labras favoritas son huracén, tramontana, mis-
tral, etc., les hemos dedicado en el curso del
Gltimo afno dos montajes destinados a facilitar
sus observaciones: el anemoémetro, en enero
pasado, v la veleta electrénica en junio. Este
embrion de estacion meteoroldgica crece hoy

con un termémetro con indicacion de maxima
y minima. El montaje est4 basado en el cir-
cuito de memorizacion del anemémetro, aun-
que debe sufrir ciertas variaciones.

¢Por qué un termdmetro mini/maxi que, como
indica su calificativo, es capaz de recordar los
valores extremos que se alcanzan? Los aman-
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tes de la climatologia, los fanaticos del boletin
meteorolégico, saben que una buena indica-
cién de temperatura incluye siempre estos dos
valores, y como nadie se va a pasar todo el dia
delante del termometro... La experiencia en-
sefia, sin duda, a prever en qué momentos del
dia debemos prestar mas atencion a la lectura
de los posibles valores maximos y minimos,
pero no podemos imaginar que tengamos
lectores cuyo amor a la meteorologia les pue-
da hacer salir en zapatillas un cuarto de hora
antes de que salga el sol... Entonces por qué
no utilizar las posibilidades que nos brinda
la electronica?

El circuito

Resumamos el principio de funcionamiento
del circuito de memorizacion (si la explica-
cidon les parece demasiado esquematica, les
sugerimos que consulten el nimero de enero
pasado). La memoria del anemdmetro con-
serva dos tensiones (comprendidas entre O
y 1 voltio). Una de estas tensiones representa
la velocidad del viento mas elevada regis-
trada; la otra, la méas débil. Estos valores sufren
una puesta al dia continua («up to datey» que
dirian los ingleses) por comparacién con la
velocidad del viento instantanea. El atractivo
y lo que hace (til los montajes de este tipo es
que permiten la memorizacion del valor ana-
légico durante un periodo suficientemente
largo. El almacenamiento propiamente dicho
se hace bajo forma digital, evidentemente
(contador binario). Antes de efectuar la com-
paracién con el valor instantaneo, el conte-
nido de la memoria es convertido en una ten-
sién por medio de un convertidor D/A. Segln
el resultado de la comparacion, el valor con-
servado en memoria es cambiado o no.

La adaptacion del circuito de memorizacion
esta destinada a permitirle tratar tensiones de
entrada negativas. El circuito captador de tem-
peratura al que esta conectado puede ser cali-
brado de forma que a una temperatura de 0 °C

produzca una tensién de salida de O V. Por
tanto, una temperatura negativa producira
una tension negativa y lo contrario ocurrira
con temperaturas positivas. Las tensiones ma-
ximas que se pueden manejar son —1 V
y +1 V.

El esquema de la figura 1 muestra la nueva
version del circuito, con la memoria ampliada.
Una gran parte es idéntica a la correspondiente
del anembmetro, los cambios se centran en €l
subconjunto construido alrededor de A6. Este
amplificador operacional es un 741 ordinario
montado como seguidor de tensidon con ga-
nancia unidad. Toma la tensién de alimenta-
cion simétrica existente (+5 y —5 V). Los
valores de R18, P3 y R19 han sido elegidos
de tal forma que se pueda ajustar la tensién
de salida de A6 a un valor ligeramente nega-
tivo, entre O y —1 V. Regularemos P3 de for-
ma que la tension de salida sea inferior a la
tension de entrada més negativa previsible.
La (inica funcion de A6 es desfasar los puntos
de masa del convertidor D/A IC9, de Ab
(convertidor corriente/tension) y, eventual-
mente, de los instrumentos de medida hasta
la tensidén mas pequefa que haya que medir.
Para terminar el termbémetro mini/makxi, es sufi-
ciente anadir un captador de temperatura,
cuyo circuito es el de la figura 2. Son sufi-
cientes algunos componentes: el sensor, un

LM335, convierte una temperatura variable:

en una tension variable. El gradiente de tem-
peratura es de 10 mV/K en una gama que se
extiende de —40°C a +100°C. La sefal
producida por IC2 es enviada al amplificador
operacional ICI, que nos permite hacer corres-
ponder a una temperatura de 0°C la sefial
de salida de 0 V. La funcion de este circuito
no es amplificar una tensién, sino permitir que
el gradiente de temperatura se exprese en
mV/°C; esto siempre que la salida de A6
pueda realmente llegar a —1 V, lo cual no
podemos garantizar con tolerancias acepta-
bles mas que con la condicién de utilizar unas
resistencias de alta estabilidad (1%) con una
pelicula metélica para R4, R5 y R6 y de ajustar
correctamente P3.
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Figura 2. Esquema del
captador de
temperatura. Actuando
sobre P1 logramos que
la tension de salida
(patilla 6) del CA3130
sea nulaa 0°C, :

La patilla de ajuste

del LM335 queda al aire.

mMaximos
y minimos
en memoria
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Figura 3. Bastan unas
pocas modificaciones
en la placa de circuito
impreso del
anemometro: dos
interrupciones de pista
y tres conexiones. Debe
omitirse el puente
entre C9 y R16.
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Construccién y calibrado

Vamos ahora a la parte practica. Lo mas simple
consiste en coger la placa de circuito impreso
del anemoémetro que lleva la alimentacion y la
memoria (EPS-83103-1). Se efectlia la colo-
cacion de los componentes tal y como indi-
camos en el articulo correspondiente con Ia
excepcion del puente cableado previsto al lado
de C9 y R16. En su lugar se interrumpen las
conexiones a masa de la patilla 2 de 1C9
y la 3 de IC4, uniendo después estas dos pati-
llas y el punto de conexion C9/R5 con la
salida de A6 (patilla 6), tal y como indicamos
en la figura 3. .

El circuito construido alrededor de este ampli-
ficador operacional y el del captador de tem-
peratura (si quiere el termbémetro mini/maxi)
son tan pequefios que se pueden montar en
un trozo de placa de cableado. Estos dos cir-
cuitos adicionales toman su tension de ali-
mentacion de la placa principal.

Para efectuar el reglaje se empieza ajustando
(mediante P3) el nivel de tensidn presente en
la salida de A6 al valor de tensidon mas peque-
Aa que prevemos medir: =1V < Umin < 0V,
Un valor muy corriente es —400 mV (corres-
pondiente a —40 °C). Se actlla en seguida so-
bre P2 para obtener la tension maxima de 1V
(100 °C), medida con la ayuda de un multi-
metro digital en el punto nodal de R16/R4/
C9. Puede ser necesario aumentar ligeramente

que acabamos de mencionar. La posicion
de P1 y el valor de la resistencia R17 depen-
den del tipo de galvanémetro utilizado y de
la escala que tenga. Para obtener sus valores
debe basarse en que la tension en el pun-
to «f» sea de 10 mV/°C.

Es interesante conectar un multimetro digital
entre el punto «f» y masa, ya que este instru-
mento es capaz de indicar tensiones negativas;
por tanto una temperatura negativa sera ex-
presada por — ... grades centigrados. Tam-
bién se puede utilizar un galvanoémetro de
bobina moévil con cero centrado y graduado
entre —40y +40°C.

El altimo ajuste concierne al calibrado del
captador de temperatura. Con la ayuda de P1
se regula la tension de salida del CA3130
(patilla 6) a OV para una temperatura de O °C.
Los que no quieran helarse las manos pueden
sustituir la mezcla hielo-agua por un multi-
metro digital con la ayuda del cual pueden
obtener en el cursor de P1 la tension de
2,730 V con toda precision.

Una advertencia: a veces las tolerancias de los
amplificadores operacionales se «alian» y tien-
den a estropear todo. Si observa que en deter-
minadas circunstancias la memorizacion sufre
«saltos» continuos inexplicables (particular-
mente desde 1 V hasta casi O V, y al revés)
no lo dude: realice la correccion de offset
en Ab. Conecte para ello un potencidmetro
de 25 K entre sus patillas 1 y b y una el cur-

el valor de R16 para poder efectuar el reglaje  sora +5 V. M
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El ruido es, por definicion, un sonido no deseado. Aunque las recepciones de f.m. son
menos ruidosas que las de o.m., es muy molesto el ruido que se capta entre emisoras.
En ausencia de sefial tenemos que soportar un agudo ruido generado por las tensiones
parasitas del receptor. Cuando recibimos sefial, ésta es modulada en amplitud por el
ruido y el porcentaje de modulacion es directamente proporcional al valor de la tension
parasita. Para eliminar este inconveniente, los receptores de f.m. suelen incorporar
un limitador de ruido que anula la amplificacion de la seial de audiofrecuencia cuando
no se recibe ninguna emisora (squelch). Si su receptor no dispone de este dispositivo
ienhorabuenal!, nuestro circuito es justo lo que estaba esperando...

Para simplificar el circuito lo maximo posible
hemos basado nuestro disefio en un principio
antiguo, pero valido: controlar el reductor a
partir de la sefial portadora. En casi todos los
receptores de f.m. tenemos disponible la ten-
si6n de control necesaria. En ausencia de se-
fial (no hay portadora) esta tension disminuye
activando entonces el circuito reductor, de
forma que no se genera la sefal de audio.
Para que pueda llamarse bueno (y por tanto
aparecer en Elektor) el circuito deberia de
poder actuar rdpidamente y sin producir rui-
dos de desconexion y conexion. Esto, sin
embargo, es una contradiccidon, ya que las
interrupciones bruscas producen chasquidos
en el altavoz, mientras que las interrupciones
lentas nos hacen perder informacion en la
conexion y soportar algo de ruido en la des-
conexion. Es necesario entonces encontrar un
compromiso entre ambos requisitos y aceptar,
por tanto, una pequeia cantidad de ruido de
conexion y desconexion. :

El circuito

Viendo el circuito podemos afirmar sin temor
a equivocarnos que es sencillo. El primer paso,
formado por los transistores T1...T3, es un
amplificador diferencial que actia como com-
parador para lograr una tension de control
regulable. Cuando no hay tensién en la en-
trada de control, T2 esta saturado y conduce
independientemente de la posicion de P1
(sensibilidad del reductor). Los transistores
T3...T5 se bloquean de forma que el transis-
tor TS (en configuracién de seguidor de emi-
sidn) no permite el paso de la sefial de a.f. pre-
sente en la entrada AF1. El transistor T6, sin
embargo, conduce con lo cual la sefial pre-
sente en AF2 llega directamente a la salida
AF. Si, por ejemplo, conectamos un reproduc-
tor en AF2 podremos escuchar el sonido
producido por éste en los intervalos durante
los cuales no tengamos sefal de r.f. (esto se
utiliza sobre todo en recepciones de CB o en
autorradios de alta calidad, que interrumpen
la escucha del casete cuando emite una emi-
sora dando informacién del trafico). R9y R10
deben ser del mismo valor para asegurar un
funcionamiento equilibrado.

Cuando hay sefal en la entrada de control la
tension de la base de T2 es mayor que la T3
(impuesta por P1) y se corta T2 mientras
T3...T5 conducen. El transistor TS conecta
ahora directamente la entrada AF1 con la
salida AF. En estas condiciones T6 esta cor-
tado no pudiendo alcanzar AF2, por tanto, la
salida.

La sefial en AF1 debe ser la salida de a.f. del
receptor. En la mayoria de los casos el nivel
presente en el potenciometro del volumen es
el méas indicado, por lo que le aconsejamos
desunir el cable que llega a este control pro-
cedente del receptor y conectarlo a la en-

_trario la mayoria de los integrados de F.I. dis-

reductor

de ruidos

trada AF1. La salida AF se conectaré entonces
al terminal libre del potenciémetro de volumen.
Veamos de dénde podemos sacar la sefal de
control. Si nuestro receptor dispone de un
indicador de nivel de sefial o un control
automatico de ganancia (C.A.G.) la sefal la
tomaremos de estos puntos. En caso con-

ponen de una tension dependiente de la por-
tadora. Asi, por ejemplo, el TBA 120, TBA
1208, S041P y TCA420 disponen de esta
tension en la patilla 8, mientras que el
CA3089E vy el CA3189E la tienen en la pa-
tilla 13. En receptores basados en trasnis-
tores podremos obtenerla en puntos relevan-
tes de los circuitos de discriminacién o limi-
tacion.

La sensibilidad del reductor se puede ajustar
en nuestro circuito dentro de un amplio mar-
gen de tensiones de control (0,2...15 V)
suficiente en la mayoria de los casos. Para
sensibilidades inferiores a 200 mV deberd uti-
lizar un valor méas pequefio de R1. Como nos
interesa reducir esta resistencia excesivamen-
te (ya que con ello disminuye la impedancia
de entrada del reductor y puede llegar a su-
poner cargar el receptor) deberemos poner en
serie con P1 otra resistencia tal y como
indicamos a trazos en el esquema.

El consuma del circuito es del orden de 3 mA
que no ofrecera ningn problema incluso en
el caso de que el receptor funcione con ba-
terfas. M

... para
receptores
de f.m.

Un reductor de ruido
anula la senal de a.f.
del receptor mientras
que la seiial de r.f. no
tenga la suficiente
amplitud.

Un reductor de tono
anula la seiial de a.f.
siempre que la seiial
recibida no esté
modulada por un tono
predeterminado.

Un circuito «muting»
activa automaticamente
el reductor de ruido
cuando el ruido
sobrepasa una amplitud
determinada.

La sensibilidad del
reductor es una medida
de la minima tensién
de entrada necesaria
para suprimir el ruido
generado internamente
por el receptor.

T1..T3,T5=BC5578

¥ ver texto T4,76

J

=BC547B
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un
transmisor
de FM de

gran calidad
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Para disipar posibles dudas nos gustaria comenzar aclarandoles
que nuestro disefio tiene poco en comin con los micré6fonos sin
hilos que normalmente se pueden encontrar en las tiendas. Se trata
de un auténtico microfono sin hilos profesional, un transmisor

en miniatura con unas caracteristicas de sonido muy buenas.

El receptor es, simplemente, una version modificada del

«Personal FM» publicado en el nimero 43 de ELEKTOR

(diciembre de 1983).

microfono sin hilos

Quizas algunos de ustedes piensen que un
micr6fono sin hilos no es un proyecto muy
propio para una revista de electronica como
Elektor ya que existe una importante variedad
de estos dispositivos en el comercio listos para
funcionar. No obstante, si profundizan un
poco en sus caracteristicas técnicas, veran
que no son Mas que juguetes. Y no sblo eso:
dado que utilizan fas frecuencias de FM reser-
vadas para las emisoras comerciales los usua-
rios quedaran en una situaciéon ilegal. El mi-
créfono sin hilos profesional que les presen-
tamos es otra historia, por supuesto. Transmite
a una distancia razonable un sonido de bas-
tante calidad. Por sus extremadamente bue-
nas caracteristicas de estabilidad en frecuen-
cia, ancho de banda, atenuacion de arménicos
y demas, se trata de un dispositivo realmente
digno de tener en cuenta.

Un micréfono sin hilos necesita un receptor
apropiado. Usaremos un disefio ya existente
para simplificar las cosas: el «Personal FMpy,
un receptor compacto y con buenas especifi-
caciones que lo hacen adecuado para esta
aplicacion.

El transmisor

Dejando aparte el receptor (que es una unidad
diferente) el micr6fono sin hilos consta de dos
partes: un micr6fono y un transmisor. El trans-

Caracteristicas técnicas:

frecuencias de emision: 35. . .40 MHz

potencia de salida: 3...10 mW

potencia efectiva radiada: 0,5...1,5 mW

atenuacion de arménicos: = 60 dB

radiacion de parésitos: < —60 dB

estabilidad de la frecuencia: mejor que 10 KHz

excursién de frecuencia: < 180 KHz

sefial de micréfono: min. 1 mV, méax. 200 mV

ancho de banda de audio: 40 Hz...15 Hz
(£ 2dB)

consumo de corriente: 25. . .30 mA
(paraUg =9...18 V)

misor suele montarse dentro de la armadura
de un gran microéfono o bien en una caja lo
suficientemente pequefia cOMo para que gue-
pa en un bolsillo. Para nuestro disefio escoge-
remos esta Ultima opcién. El micréfono puede
ser electrostatico o dindmico, ya que su ampli-
ficador asociado puede presentar diferentes
impedancias de entrada con la sola variacion
de tres resistencias, como se verd después.
Un transmisor de FM precisa para funcionar
sb6lo una etapa de modulacién en frecuencia,
un oscilador, un amplificador y un filtro de
salida, no obstante nos hemos tomado la
libertad de afadir algunos extras, tal y como
muestra el diagrama de blogues de la figura 1.
Evidentemente no lo hemos hecho porque si;
la razdn es que la desviacion de frecuencia
requerida para alta fidelidad es dificil de com-
binar con la estabilidad necesaria en alta fre-
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cuencia para un transmisor en miniatura. Una
desviacion de frecuencia de 100 6 200 KHz es
facil de conseguir con un simple VCO (osci-
lador controlado por tension), pero entonces
la estabilidad que se obtiene deja mucho que
desear. Si se emplea un oscilador de cuarzo
sucede justo lo contrario: la estabilidad es
buena, pero en cambio no lograremos la des-
viacion necesaria para el ancho de banda
de FM. :

Hace falta, por tanto, encontrar otra solucion.
¢Se les ocurre alguna a ustedes? Nosotros,
como puede ver en la figura 1, hemos emplea-
do un VCO modulado por la sefal del micr6-
fono después de pasarla por el amplificador
y la etapa preamplificadora. De esta forma
conseguiremos una desviacion de la frecuen-
cia adecuada. Para ayudar a lograr una esta-
bilidad «como la del cristaly hemos incluido
también un sencillo AFC (control automatico

=
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Figura 1. Para mantener
la frecuencia de
transmision lo mas
estable posible el VCO
es controlado
continuamente por un
oscilador a cristal

de cuarzo.

Figura 2. Cada una

de las partes del
diagrama de bloques es
facilmente identificable
en el circuito. A pesar
de su complejidad todo
el montaje cabe en una
pequefia placa de
circuito impreso.

T3 = BF 905; BF 907; BF 981
T2,T4 = BF 900; BF 907; BF 981

. ®
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Figura 3. A pesar de su
reducido tamaiio la placa
de circuito impreso

(de dobie cara) no cabe
en la mayoria de las
cajas de los micré6fonos
comerciales. La solucién
que proponemos es
introducirla en una
pequefia caja metalica
que pueda transportarse
facilmente en un bolsillo.

Lista de componentes

— Emisor

Resistencias;
(todas de 1/8 W)

R1, R9, R14 = 47 k

R2 = 3k3

R3, R4, R12, R17 = 10k "

R5, R7 = 100 k

R6 = 220 k

R8 = 6k8

R10, R11, R16 = 1 k

R13 =12k

R15 = 1k8

R18° = 4k7

P1* = 1 M ajustab.e

Condensadores:

C1° = bpb

C2°=27p

C3,C11...C14 =10n
ceramico

C4,C28 =100 n

C6 =220p

Cé6=1n

C7 = 47 p/83V

C8°, C17°,C19" = 68 p

C9" =330p

C10 = 3p9

C15° = 20 p ajustable
C16°, C20" =47 p

C18" =15p

C21°, C22° = 80 p ajustable
C16", C20" =47 p

C18" =15p

C21°*, C22" = 80 p ajustable
C23 =1 w10V

C24 = 560 n

C25 = 4n7

C26, C27, C29 = 470 n
Bobinas:

L1, L7° = 2uH2

L2 = 470 pH

L3 = bobina VHF MC 120
style, no. 100078 (Ambit)
L4:a = 4 vueltas, b = 2
vueltas de ¢F = 0,3 mm en una
barra de ferrita
de 3,6 x 3,5 mm

L5 =1 puH
L6 = 4pH?
L8, L9 = OpH33

L10 = 15 vueltas, con una
toma en la tercera desde
masa, de Cul de
@ = 08...1 mmcon
ntcleo de aire

Semiconductores:

D1,D2 = AA 119

D3 = BB 405, BB 105

D4...D7 = 1N4148

T1 = BF 494

T2, T4 = BF 900, BF 907,
BF 981

T3 = BF 905, BF 907,
BF 981

T5, T7 = BC 550C

T6, T8 = BC 547B

IC1 = 78L05
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de frecuencia). Esto se logra situando el osci-
lador en un bucle de enganche de frecuencia
(FLL) en el cual el VCO queda controlado
por un oscilador de cuarzo (XTQ).

Las sefales procedentes de ambos osciladores
son aplicadas a un mezclador (bloque X) y sus
diferencias, registradas por un discriminador
de frecuencias, pasan a través de un filtro
paso bajo al VCO para corregir su frecuencia
de oscilacién,

La sefial del oscilador es entonces amplifica-
da, filtrada y enviada a la antena.

El circuito

Visto el diagrama de bloques de la figura 1, el

circuito principal que aparece en la figura 2

es facil de seguir.

Los transistores T5. . . T8 y sus componentes
asociados constituyen el amplificador y la
etapa de preampilificacion de la sefial del mi-
crofono. T3 es el corazén del VCO y T1 el del
oscilador de cuarzo. T2 se utiliza como mez-
clador y T4 como etapa de salida. Como se
puede ver en el diagrama del circuito emplea-
mos varios transistores MOSFET de dos puer-
tas, pues presentan excelentes caracteristicas
en alta frecuencia y precisan de un minimo
de componentes externos para su funciona-
miento.

Comencemos con el VCO: las bajas capaci-
dades y la pequefa deriva térmica de los
MOSFETs utilizados dan a este oscilador, in-
cluso sin el control automatico de frecuencia
(AFC), una estabilidad que nunca podria ser

_obtenida con un transistor bipolar ordinario.

El circuito oscilador es una version modificada
del Colpitts, donde la condicion de oscilacion

se consigue realimentando la fuente de T3
a la primera puerta a través del circuito capa-
citivo formado por L.3/C8/C9. La amplitud
de la sefial en esta puerta estd limitada por
los diodos D6 y D7, para evitar que la esta-
bilidad en frecuencia pudiera ser afectada por
unos niveles de tension demasiado altos.

Parte de la sefial entregada por el oscilador es
aplicada a través de L4 a la puerta 1 del mez-
clador T2. En la otra puerta se recibe la sefial
del oscilador de cuarzo constituido en torno
a T1. Este oscilador trabaja a una frecuencia
455 KHz por debajo de la del VCO. La sefal
de salida del mezclador deberia por tanto tener
una frecuencia constante de 455 KHz. Si no
fuera asi la causa seria la variaciéon de la fre-
cuencia del VCO, lo que provocaria su correc-
cién por patte del control automatico de
frecuencia (AFC). Para lograr esto aplicamos
la sefial de 455 KHz a un discriminador de
frecuencia formado por el filtro FL1, los dio-
dos D1 y D2 y las resistencias R3 y R4.
El filtro cerdmico de 455 KHz introduce un
desplazamiento de la fase, funcién de la fre-
cuencia de la sefial de entrada, que tiene un
efecto beneficioso. Cuando la frecuencia de
entrada difiere de la ideal se produce una
caida de tension en los diodos que es con-
vertida en una sefial de control, la cual actla
sobre el diodo varicap D3 (en el circuito del
oscilador) a través del filtro paso bajo R5/C7.
La salida del amplificador de modulacion tam-
bién se aplica al varicap. Este amplificador
consta de dos etapas (T5, T6 y T7, T8) con
una red preamplificadora (R11/R12/C25) en-
tre ambas. El indice de modulacion se fija
ajustando la ganancia de la primera etapa
con P1. Si emplea los valores sefialados para
los componentes la entrada del amplificador
seré adecuada para micr6fonos electrostéticos
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(alta impedancia). Para micro6fonos dindmi-
cos, con una impedancia de, por ejemplo,
500 Q los valores indicados deberan ser los
siguientes: R18 =470 Q, R8 =680 Q vy
P1 =100 KQ. Incluimos un limitador (for-
mado por C26, C29, D4 y D5) entre el ampli-
ficador del micréfono y el varicap como me-
dida de seguridad para impedir que el despla-
zamiento de la frecuencia de oscilacion su-
pere el méximo permitido.

La seiial modulada a la salida del VCO se lleva
desde la fuente de T3 a la puerta 1 de T4
(etapa de salida). Todos los armoénicos in-
deseables contenidos en la sefal de salida
del amplificador son cuidadosamente filtrados
antes de pasar, a través de la red de adapta-
cion de impedancias L10/C21/C22, a la an-
tena. Podrian utilizar una antena telescopica,
pero con un cable de un metro de longitud
es mas que suficiente. Si el filtro de salida esta
correctamente ajustado, los 3. . .10 mW pro-
porcionados por T3 se convertirdn en una
potencia radiadefectiva de TmWw.

Otras frecuencias

Al ver la figura 2 seguramente se habra pre-
guntado cudl es el significado de los asteris-
cos que aparecen en la misma. Pues bien,
aunque el transmisor esta preparado para tra-
bajar en una banda de frecuencias, puede ser
usado también en otras. Con los valores se-
Aalados el circuito funciona en la banda
de 35 a 40 MHz, pero si se cambian los com-
ponentes marcados con un asterisco puede
trabajar proximo a los 90 MHz. Para frecuen-
cias distanciadas menos de un 20% de la
banda de 35...40 MHz es suficiente con
modificar uno de los componentes (bobina

1-59

Figura 4. La pantalla
metalica que puede
apreciar en la fotografia
del prototipo puede ser
de estafio o cobre. Su
situacion viene indicada
con una linea de puntos
en la figura 3.

Varios:

FL1 = discriminador cerdmico
de 455 kHz, p. e. 455D
de Toko (Ambit)

S1 = conmutador monopolar

X1® = cristal de cuarzo,
35...40 MHz (tercer
armoénico)

" = ver texto

Figura 5. Apariencia
final del montaje alojado,
junto aunapilade 9V,
en una pequeiia caja
metalica.

microéfono
sin hilos
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Figura 6. Resulta muy
sencillo modificar el
«Personal FM» para que
actlie como receptor
de nuestro micréfono
sin hilos. En este caso
ya no es recomendable
usar como antena el
cable de los auriculares.
La salida puede cogerse
de la toma auxiliar que
hemos aiadido (C24)

o bien oirse incluyendo
un amplificador

{por ejemplo el LM386)
y un altavoz mejor

que auriculares.
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o condensador), mientras que para el resto de
las frecuencias deberan variarse ambos.

Montaje

En las figuras 3 y 4 se muestra la placa de
circuito impreso, disefiada en doble cara y lo
mds compacta posible. El montaje no presenta
ninguna dificultad; para simplificarlo muchos
de los componentes se colocan en posicion
vertical sobre la placa. Es necesario situar
una pequefa pantalla metédlica {(marcada con
linea de puntos en la figura 3) para separar las
secciones de alta y baja frecuencia del cir-
cuito.

Todas las bobinas, excepto L4 y L10, pueden
adquirirse en el mercado. L4 (a y b) se cons-
truye arrollando 4 y 2 espiras (respectiva-
mente) de hilo de cobre esmaltado de 0,3 mm
de didmetro sobre una barra de ferrita de
aproximadamente 3,5 x 3,5 mm. L10 se logra
con 15 vueltas de hilo de cobre esmaltado de
0,8...1 mm de didmetro sobre un lapicero
redondo corriente que luego hay que retirar,
por supuesto, para dejar el nGcleo de aire.
La toma intermedia de L10 se toma de la
tercera espira partiendo del extremo de masa.
Los MOSFETs utilizados se encuentran dis-
ponibles comercialmente en varios encapsu-
lados (ver figura 2). Si es posible les reco-
mendamos utilizar el tipo C, pues es el Gnico
que permite una identificacion facil de sus
patillas.

Para la eleccion del cristal de cuarzo hay que
tener presente que su frecuencia debe ser
455 KHz mas baja que la frecuencia de salida
deseada. Una transmision de 39,7 MHz re-
quiere un cristal de 39,245 MHz. Puede uti-

lizar un cristal en su tercer armonico, para lo
cual tendra que hacerlo funcionar en modo
paralelo con un condensador de 10 pF puesto
en paralelo con él. También es posible ha-
cerlo funcionar en modo serie conectandolo
en serie con un condensador de 30 pF; lo que
sucederia entonces es que la frecuencia de
oscilacion resultante estaria unos 2,2 KHz por
encima de la nominal, por lo que la frecuencia
del cristal deberia elegirse teniendo en cuenta
este aumento. En el ejemplo antes citado de-
beria ser de 39,243 MHz.

La caja que utilice deberd ser metdlica y do-
tada de una toma para la antena con una
conexion a la placa de circuito impreso 1o més
corta posible. La alimentacion para el trans-
misor debe estar comprendida entre 9 y 18
voltios, por tanto bastard una pila de 9 voltios.

El receptor

Se trata simplemente de una version modifi-
cada del «Personal FM» publicado en el ni-
mero 43 de ELEKTOR, correspondiente a di-
ciembre de 1983. Sélo se requieren algunas
modificaciones para cambiar el rango de fre-
cuenciainicialde87,5...104 MHza 33,5. ..
40,5 MHz. En el circuito de la figura 6 estan
reflejados con claridad estos cambios. L1, L2,
L3, R1, R2 y C2 son los componentes que
toman nuevos valores, ademas de una nueva
salida en baja frecuencia a través de C24.

La sensibilidad del receptor es de aproxima-
damente 2 pV. Utilizando una antena de 50 cm
puede recibir la sefal del micr6fono a una
distancia de unos 100 m. Las caracteristicas
de intermodulaciéon del receptor no son lo
suficientemente buenas como para que poda-
mos usarlo con mas de un micréfono a la vez.
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Calibracion

Para proceder a la prueba y calibracion de!
micr6fono debera seguir los siguientes pasos:
1. Comprobar el correcto funcionamiento del
oscilador. Para ello es suficiente con conectar
el circuito de prueba descrito en la figura 7
lo mas préximo posible a L1/C2. Si el aparato
de medida detecta actividad eléctrica es que
el oscilador funciona.

2. Verificar el funcionamiento del VCO co-
nectando el circuito de la figura 7 en paralelo
con L3. De nuevo el detector debera activarse.
3. Funcionamiento del receptor. Como
el «Personal FM» recibe también el tercer
armoénico de su VCO, puede que oiga débil-
mente alguna emisora comercial de FM.

da. Ajuste de L3 con un frecuencimetro. Co-
necte la puerta 1 de T4 a un frecuencimetro
a través de una sonda de alta impedancia y
ajuste la bobina a la frecuencia correcta. Puede
hacer un ajuste fino conectando el contador
a la salida de antena y ajustando L3 hasta que
la tension medida con un voltimetro en bornas
de C7 sea lo més baja posible (0,000 V).

4b. Ajuste de L3 sin frecuencimetro. Si po-
see un corazén débil, poca paciencia o ambas
cosas no le recomendamos este método de
ajuste: podria ser el Gltimo de su vida. En otro
caso conecte un voltimetro (20 KQ/V) en

AA119

20 kQ/V

840637

paralelo con C7 y desatornille a tope el nlicleo
de L3. Ahora, introduciendo muy lentamente
dicho nicleo, trate de encontrar el punto de
discriminacién: aquel que provoca un cambio
simétrico de tensiéon en C7 al pasar por él.
Si el ajuste no es el correcto la variacién de
tension antes de alcanzar el punto serd mayor
o0 menor que la que tengamos al sobrepa-
sarlo.

5. Ajuste de C15, C21 y C22. Conecte el
circuito auxiliar de la figura 7 en paralelo
con C20 y ajuste C15 para obtener una des-
viacion maxima en la aguja del galvanémetro.
La calibracion de C21 y C22 (no olvide co-
nectar antes la antena) se hace de forma
que sea 6ptima la recepcion. ]

Lista de componentes

— Receptor C6=1p6Vv T3, T4 = BC 549C
EPS No: 83087 C7, C18 = 47 n ceramico IC1 = TDA 7000
C8 = 2n2 de Philips
Resistencias: C9,C12 = 3n3 IC2 = LM 386
R1° =33k C10, C13 = 180 p cerémico
R2* = 3k3 C11, C15 = 330 p cerdmico Bobinas:
R3 = 2k2 €14 =100n 11,12 = 1pH5
R4 = 47 k C16 = 220 p cerdmico L3 = OpH82
R5 = 68 k €17 =150n L4 = bobina de cobre impresa
R6, RO =10k €18 = 220n en la placa
R7 = 100 k C21 =10 p/6V
R8 = 18k €22 = 220 u/10 v Varios:
R1I0=10Q C23 = 100 p/6 V L
C24* = 220 n S1° = interruptor monopolar

P1 = 10 k pot. 10 vueltas
P2 = 22 k pot. log. .
Semiconductores:

Condensadores: D1 = BB 105
C1 = 68 p cerdmico D2 = AA 119
C2* = 6p8 cerdmico T1 = BF 494
C3 = 4n7 cerdmico T2 = BC 640

C4, €5, C20 = 10 cerédmico

° = componentes que deben
cambiarse.
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Figura 7. Este es el
circuito de prueba
necesario para calibrar
el transmisor. El aparato
de medida puede ser un
simple polimetro.
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mercado

Ediciones especiales
de Tektronix basadas
en el 2465

Las Nuevas Ediciones Especiales de Tek-
tronix, basadas en las notables caracte-
risticas de los instrumentos de la serie
2400, incorporan nuevas posibilidades
de medida. La concepcidn sinérgica de
estas Ediciones Especiales hace que,
aprovechando al maximo las ventajas
de las caracteristicas tradicionales, estos
productos puedan realizar todo tipo de
medidas mas rdpidamente y con mayor
precision que cualquiera de los equipos
portatiles existentes actualmente en el
mercado.

de izquierda a derecha, las ediciones
Especiales 2465 DVS (Video Digital),
2465 DMS (Multimetro Digital) y 2465
CTS (Contador/Temporizador).
Debido a sus cinco nuevas posibilidades
de medida, la Edicién Especial 2465
DVS (cuya vista en solitario se observa
en la segunda fotografia) es la mas com-
pleta de las Ediciones Especiales de Tek-
tronix. El 2465 DVS incorpora los ele-
mentos siguientes: 1) un talker/listener
(hablador/oyente) IEEE-488 GPIB; 2)
un contador/temporizador /sistema de
disparo; 3) un identificador de palabras;
4) un multimetro digital autorregulable,
y 5) un sistema de medida de sefiales de
television.

La Edicion Especial 2465 DMS posce
todas estas caracteristicas excepto la 1l-
tima y el 2465 CTS carece de ésta y de la
anterior.

Estos nuevos paquetes de medida pue-
den conectarse a un controlador {0 a un
ordenador personal, un sistema de al-
macenamiento de datos, otros equipos
de test, etc.) por medio del IEEE-488
GPIB, lo que hace que estos sistemas
sean especialmente adecuados para la
realizacién automatica de medidas y
para el analisis de formas de onda.
Debido a que el panel frontal puede ope-
rarse tanto automaticamente como en
modo remoto, estos productos permiten
que los resultados de las distintas selec-
clones y medidas efectuadas se envien al
controlador, pudiendo observarse simul-
taneamente en la pantalla del oscilos-
copio. Los mensajes y las peticiones que
aparecen en la pantalla facilitan al ope-
rador la realizacion de los procedimien-
tos de comprobacién y medida.

Cada una de las tres Ediciones Especia-
les del 2465 es adecuada para distintas
aplicaciones. Por ejemplo, el 2465 DVS
puede utilizarse en muchas aplicaciones
de video de alta resolucion, incluyendo
la localizacion de averias en equipos de
presentacion por raster. Es especial-
mente recomendable en aplicaciones de

En la primera fotografia pueden verse, -

ingenieria de estaciones de trabajo y de
reparacion de depositos.
La Ediciéon Especial 2465 CTS puede
emplearse en miltiples aplicaciones in-
forméticas, incluyendo las de I+D, in-
genieria, fabricacion y mantenimiento.
Esta Edicion Especial también es apli-
cable al sector de comunicaciones y a la
comprobacion y localizacion de averias
en equipos de oficinas y empresas.
Entre las posibles aplicaciones de la Edi-
cion Especial 2465 DMS pueden citarse
las siguientes: ATE, I1+D de semicon-
ductores, mantenimiento en fabrica y en
campo, aplicaciones militares y guber-
namentales e integracion de sistemas.

Las Ediciones Especiales poseen todas

las caracteristicas de los equipos 2465/

2445, Entre estas caracteristicas pueden

mencionarse las siguientes:

1. Presentacion alfanumérica del nivel
de disparo, que permite establecer los
umbrales adecuados para poder ope-
rar con cualquier sefial, independien-

temente de su velocidad de repeti-
cion.

2. Presentacién alfanumérica en la pan-
talla del TRC con cursores verticales
y horizontales, muy ttiles para medir
tensiones, intervalos de tiempo, fre-
cuencias, fases y relaciones entre ten-
siones.

3. Disparo automatico sin intervencion
del operador.

4. Capacidad real para cuatro canales
con dos canales optimizados para
operar con sefiales logicas.

5. Construccion robusta y disefio com-
pacto, cumpliendo las normas mas
estrictas.

6. Garantia total de tres afios sobre to-
dos los elementos y mano de obra,
incluido el TRC.

Tektronix

Condesa de Venedito, 1, pta. 5
28027 - Madrid

Tel. 4041011
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Resonancia mediante
ceramica

Siemens ofrece resonadores dieléctricos
como componentes determinantes de la
frecuencia en la técnica de microondas.
Estos cuerpos de ceramica aislante, con
forma de cilindro plano y un elevado
numero dieléctrico (actualmente 38,5),
son mas pequeflos y baratos que los vo-
luminosos resonadores coaxiales y de
cavidad de invar empleados hasta ahora.
Ademas, pueden obtenerse coeficientes
de calidad (Qp) comprendidos en-
tre 3.000 y 30.000, segun la frecuencia.
La frecuencia de resonancia, de 2 a 16
GHz, es inversamente proporcional al
tamafio del componente.

En los resonadores dieléctricos falta la
delimitacion metalica del campo de on-
das estacionario. Debido a la gran dife-
rencia de permisividad entre la masa ce-
ramica y su entorno, los campos de on-
das estan concentrados dentro de los
resonadores. Una parte insignificante
del campo actia también fuera de esos
componentes. Este «campo libre» faci-
lita el acoplamiento de los resonadores.
La frecuencia de resonancia del resona-
dor dieléctrico depende esencialmente
de sus dimensiones, de su composicion
quimica y de su entorno: el factor deci-

sivo es la relacidn existente entre la se-
paracion simétrica (L) hacia las super-
ficies limitadoras laterales y la altura
(L), teniendo el resonador un diametro
determinado (D). Las superficies meta-
licas —que actlian como limites del
campo libre— aumentan la frecuencia
de resonancia (f;), mientras que las su-
perficies dieléctricas reducen ese valor
operativo.

A tal efecto, en el folleto «Dielektrische
Resonatoren» (resonadores dieléctricos)

mm- GHz
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figura una curva (ver figura) que indica
la correspondencia entre el producto de
la frecuencia por el diametro (f; - D) y el
cociente resultante al dividir la separa-
cion entre la longitud (L /L), siendo
fija la relacién L/D. ‘

En la publicacion «Dielektrische Reso-
natoren» se exponen las propiedades
fisicas y las aplicaciones practicas de
estos componentes determinativos de la
frecuencia para la técnica de microon-
das. Para obtener este folleto gratuita-
mente (nimero de pedido: B/3134) diri-
janse a: Siemens AG, Infoservice, Post-
fach 156. D-8510 Fiirth.

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

LEDs azules

Los cristales semiconductores tales
como el galio, el fosforo y el arsenio,
lucen desde hace mas de un decenio en
los colores rojo, amarillo y verde, mien-
tras que el diodo LED azul no ha pasado
hasta ahora del estado experimental. Sin
embargo Siemens posee un método de
fabricacion que permite obtener chips de
luz azul (més caros que los de otros co-
lores, claro). Tras cuantiosos analisis
del mercado, esta empresa ha decidido
incluir en su catalogo el cuarto color
LED a partir de este afio (1985). El nue-
vo diodo luminiscente azul (SLB 5410)
irradia con 480 nm, siendo su materia
prima el carburo de silicio (SiC).

Aflos de trabajo de investigaciéon ha du-
rado hasta que se ha cristalizado el SiC
como el semiconductor 6ptimo para la
luz azul. La obtencién de este material
es mas compleja y costosa que la del
ZnSe o el GaN, pero a cambio de ello
ofrece ciertas ventajas importantes. Asi,
por ejemplo, €l diodo SLB 5410 luce
a una tension directa tipica de 4 V
(20 mA), mientras que para el ZnSe
o el GaN son tipicos 10 V (20 mA).

Por otra parte son inigualables la pureza
y la reproducibilidad de la radiacion
azul con 480 nm. A ello se afladen una
elevada carga pulsatoria admisible, un
reducido ancho de banda espectral y un
indice de envejecimiento muy bajo. Con
estas propiedades, el nuevo diodo resul-
ta adecuado como fuente de radiacion

en la espectroscopia, la biofisica o la
medicina, como fuente luminosa patrén
en las camaras de televisién y la foto-
grafia, asi como, en su dia, probable-
mente para los puntos luminosos azules
en las pantallas planas.

No obstante, para fines exclusivos de
indicacién («con./desc.») seguiran utili-
zandose seguramente los diodos rojos,
amarillos y verdes mas que el LED azul.
Este no sdlo resulta mas caro, sino que
su dngulo de irradiaciéon y su luminosi-
dad son mas reducidos que los de los
LED convencionales. Siemens indica un
valor tipico de 4 med (20 mA) en el eje
Optico central con un semiangulo de
8 grados. El SLB 5410 se ofrece en una
capsula de plastico (5 mm), o bien de
otro material, si asi se desea.

Siemens, S. A.
Orense, 2
28020 - Madrid
Tel. 4552500
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Ventas

Buffer para impresora 32K expan-
dible por el usuario a 64K. Para
ordenadores Sharp MZ80B, MZ80A,
MZ80K. 32.000 ptas.

Félix Gelabert. Antonio Miracle, 25.
Barcelona-31. Teléf.: 22911 47,

Kit montaje en mastil rotor Hamiv,
T2X. Fuente alimentacion Yaesu
FP12 con altavoz. Pocas horas uso.
A convenir.

Juan Pita. El Rosalar, 6-7. Carta-
gena.

Osciloscopio Promax 0D204, do-
ble trazo, nuevo, por sdlo 45.000
pesetas.

Miguel Angel Iglesias Millan. Feli-
pe 1, 186-188, 8.0-1.2. Barcelona-
27. Teléf.: (93) 352 70 32.

Ampl. 5y 10 W, juegos de luces,
revistas Elektor, Radiorama, etc.,
Curso de Radio de AFHA. Informa-
cién en:

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

Telemando a través de la red
Korpalkit, en 3.000 ptas., casi nue-
vo. Llamar al 311320, de 6,15
a1l h ,

Ricardo Olenda Salinas. Francisco
Parra, 14. Callosa de Segura (Ali-
cante).

Osciloscopio Telequipment, dos
canales, perfecto estado. Vendo por
muy buen precio.

Antonio Garcia. Valencia. Teléf.:
(96) 364 00 61.

Proyector sonoro Chinon MD-
8000 S-8, tomavistas S-8 Raynox
ZX808, flax tomavistas 1 kW. Todo
30.000.

Jesis Heredero Esteban. Hondu-
ras, blg. 3, Coslada. Teléf.. 6725797.

Circuitos integrados para el orde-
nador de juegos TV o la tarjeta prin-
cipal completa.

Cheung. Corredera Baja, 5. Ma-
drid-13. Teléf.: 232 45 57.

Coleccion de fichas Temkticks elec-
trénica y microordenadores, por
5.000 pesetas.

Fco. Javier Lapeyra. San Adrian, 14,
4.2-B. Bilbao-3.

Programas para VIC-20 de Com-
modore.

Francisco Javier Gonzéalez Blanco.
Teruel, 4. Colonia de Los Angeles.
Madrid-11.

ZX Spectrum con todos sus acce-
sorios. En perfecto estado y con
mas de 600 juegos, por 3.000 ptas.
Emesto Jordd Munoz. Pl. Mossén
Clapés, 9. Barcelona-30. Teléf.: 345
48 59 (tardes).

Sharp MZ 80K RAM 48K doble
flopydisch impresora 80 columnas
juegos musica utilidades, 300.000
ptas.

José M.2 Pons Segura. Ancha,
122/123. Terrassa. Teléf.: 784 05
58. De 14 a 15 y de 20 a 23 horas.

Amplificadores de sonido para
Spectrum varios modelos, 1.600
ptas. Reguladores de luz al tacto,
3.000 ptas.

Ernesto Lopez Lopez. Rebeco, 27.
Barcelona. Teléf.: (93) 354 62 21.

Lote 100 juegos comerciales por
4.000 ptas. Interesados Wamar al
236 05 38 6 23550 95 por las tar-
des.

Jaume Parra Seto. Mallorca, 420
6.0-1.2 esc. B. 08013-Bracelona.

ZX81 + 16K + cinta con programas
+ 50 programas + manual en cas-
tellano. Completamente nuevo. Pe-
setas 21.000.

José Angel Diaz. Buenavista, 19,
Teléf.: (947) 229677.

Calculadora cientifica programa-
ble TI-55-11 y accesorios, todo nue-
vo, por 6.000 ptas + gastos envio.
Luis Francés Diez. Legion Espafo-
la, 2, 5.°© Burgos. Teléf.: (947)
2094 01.

© ZX81 como nuevo. Posee sonido al

pulsar fas teclas. 10.000. Regalo
libro «Curso de programacién Ba-
sicn.

José Andrés Gonzélez Séanchez.
Juan Ramén Jiménez, 46-4. Va-
lencia. Teléf.: 373 21 33.

Mezclador G vias estéreo SR-11,
8.000 ptas. Nuevo, montado.
Antonio Mayi Salas. Ruisenor, 9,
2°-A. Pto. de Sta. Maria (Cadiz).
Teléf.: (956) 856 8 87,

Dragén 32, impresora GP80, dos
Joystick, light-pen, cartucho juego,
magnet6fono y programas, por pe-
setas 95.000.

Joaguin Vega Granda. Sebastian
Elcano, 10, 2.°-C. Avilés (Oviedo).
Teléf.: (985) 57 19 68.

VIC-20 + cassette + 8K RAM +
superexp. + 2 cartuchos juegos +
cursos BASIC |, Il + libros y pro-
gramas, todo por 65.000.

Martin Santiago Vidal. Pla dels Ci-
reres, 20-22, 3.2-2.@ Barcelona-33.
Teléf.. 350 68 80.

Secuencial 3 canales a Triac 1.200
W por canal con caja completo,
4.500.

Juan A. Campos Guzman. Av. de
Europa, 2, 5.-8. Mélaga. Teléf.: (952)
333921.

Calculadora FX602P; 512 pasos;
seminueva; pilas de origen + adap-
tador para cassette, por 14.000 ptas.
Leocadio Rodriguez. Llobregat, 14-
2.2 Hospitalet (Barcelona) Teléf.:
(93) 3343235 (de 9 a 1).

Tres torretas telescopicas de 12,
18y 24 metros, por 35.000, 45.000 y
50.000 ptas, respectivamente.
Jesis Pinedo Saiz. Adridn Jarefio, 6.
Cuenca. Teléf.: (966) 800843.

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

Elektor revistas del nimero 1 al 13
al precio portada, perfecto estado.
Lote o sueltas.

José Gabriel Gonzédlez. Apartado
383. Logroiio. Teléf.: 24 96 10.

Circuito impreso Corosin estrenar
o cambio por integrado SAA 1900
L.amar «comidasy.

Santiago Hernéndez Gonzélez. Da-
vid Herrero, 22, 2° dcha. Avila.
Teléf.: (918) 2259 11.

580 resistencias usadas por 500
ptas., en buen estado. La mayoria de
'l, W, esten casi todos los valores
E12

Bertomeu Carbd. Balmes, 15. La
Cenia (Tarragona) o llamar al (93)
31058 03 (laborables, pasadas las
9 tarde).

Convertidor continua, 12 V a al-
terna 220 y 500 vatios onda cua-
drada y 6rgano musical. 40.000 y
30.000, respectivamente.

Juan Antonio Campos Guzman.
Av. de Europa (Edif. Europa), 2, 5.°-
8. Malaga. Teléf.: (952) 3339 21.

Antena TH6DXX de HY-GAIN.
Lémparas 81 A y 807. RTTY OLI-
VETTI. Tardes.

Pablo Martinez Alberdi. Orense, 40.
Madrid-20. Teléf.: 455 31 05.

Osciloscopio doble trazo; 35.000.
KIT para prototipos (+12V, 100 mA,;
—-12V, 100 mA; +5V, 1,6 A), por
15.000 ptas.

Gregorio Diaz Martinez. Pintor Rive-
ra, 12, 7.°-C. Mbéstoles (Madrid).
Teléf.: 618 80 19 (noches).

Casio PB100 e Interface para cas-
sette FA3, por 13.000. Urge vender.
Javier Pairet Pérez. P.° Horta, 1,
11-3.2 Cerdanyola (Barcelona). Te-
léfono: 691 42 19,

Joystick ATAR 2600, compatible
ademds con Commodore 64, VIC20,
Sinclair {con' Interface), por 1.800
pesetas.

Lorenzo Miguel Soler. Ronda de
Atocha, 31, 3.°-dcha. Madrid-5.
Teléf.: 228 06 14,

Mira de color Proma X GV808B
Pal completamente nueva por 8.000
ptas. Interesados que escriban a la
direccion de abajo.

José M.2 Montes Martinez. Goya, 6-
4B. Recaldeberri. Bilbao-2 (Vizca-

ya).

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

José Garza Ibafnez. Borao, 13, 4.2-A.
50004-Zaragoza. Teléf.: 43 68 35.

ZX81 + 16K RAM PACK + IF
Centronics + cable impresora nor-
mal + fuente y manual, todo por
25.000, perfecto estado.

Enrique Hortelano Portero. Dionisio
Guardiola, 29, 4.© Albacete. Teléf.:
(967) 2315 21.

Ordenador ZX81 + accesorios +
manual.-Precio 10.000 ptas.

Rafael Garcia Frejo. Arana, 26, 2.0-C.
Vitoria (Alava). Teléf.: (945) 27
21 36.

Atari, comprado ano 1983, com-
pleto, con cinco cartuchos juegos,
por 25.000 pesetas.

José Romero Bermuidez. C./ Alcalde
Abad Conde, 5, 4° D. La Coruia
(15011). Teléf.: (981) 273839.

Vendo/cambio equipo completo
de aeromodelismo Mulitiplex 4 CH.
a 7 CH. Cambiaria por mod. Com-
modore 64 0 AIM 65.

Miguel Lopez Alonso. Teléf.: (93)
3754387. Comelld (Barcelona). A
partir de las 19 horas.

Curso completo RTV de AFHA,
incluido material y TV por 20.000 pe-
setas.

José M. Amis Font. C./ Molino Nue-
vo, 16, 5.9, 102. Alcora (Castellon).
Teléf.: (964) 361234,

Interface 1 y Microdrive con pro-
gramas adaptados y garantia por
15.000 ptas. cada. También impre-
sora Seikosha GP-80. 30.000 ptas.
Javier Martinez (91) 41957 34. Gé-
nova, 12.

Un servicio GRATUITO
para los lectores de Elektor

( h
_ _J
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Vendo/cambio por microordena-
dor TV en 26" con IC’s, perfecto es-
tado.

Oscar Medina Martin. C./ Vallado-
lid, 12, 4.2, 6. Alcorcon (Madrid).
Teléf.: 6413029.

Camara video Hitachi-MD. VKC
770E.

Cristobal Torrente Pérez. C./ Pedro
Juan Perpifian, 82. Elche (Alicante).
Teléf.: (965) 431364.

Calculadora Fixgo 29 + adaptador
a cassette por 14.000 ptas., semi
nuevo, el adaptador a estrenar.
Leocadio Rodriguez. C./ Llobregat,
namero 14, 2.2, 4,2, Hospitalet (Bar-
celona). Teléf.: (93) 3343235.

ZX tnterface 2 para Spectrum, total-
mente nuevo y sin estrenar. Fecha
de compra: 21-9-84.
Oscar Grau Fuentes. Plaza Mossén
Clapes, 7. 08030 Barcelona. Telé-
fono (93) 3451305.

Spectrum 48 K, manuales, cuatro
fuentes de alimentacion mds revis-
tas ZX. Todo por 40.000 pesetas.
Bernardo Galias Font. Reyes Cato6-
licos, 80, 1. C. 07007 Palma de
Malilorca.

Ampliacion 48K para Spectrum,
nueva (externa, Indescomp), 5.000
pesetas.

Pedro Martinez Talavan. C./ Valmo-
jado, 123, 3.° A. 28047 Madrid.
Teléf.: (91) 7176252,

Ordenador video Genie EG-3003
(64 Kb) mas Drive para floppy (90
Kb) mas monitor NEC (12”) maés
sistema operativo.

Miguel Bistue Raso. Rambla Riba-
tallada, 31, C. 3, 3.2, 3.2, San Cugat
(Barcelona). Teléf.: (93) 6744976.

Emisora Cobra 18 LTO, 40 canales
AM mas fuente de alimentacion 6 A.
20 vol. 10 amp. més antena TA 6 RA
BT 101 més mastiles, més antena
movil, por 30.000 pesetas.

Juan Vega Rangel. C./ Feliu y Co-
dina, 45, atico, 1.2, Cornelid (Bar-
celona).

Vic-20 por 30.000 pesetas, y regalo
cinta con juegos. Liamar por la no-
che a Manolo (93) 4312885.
Manuel Igelmo Ganzo. C./ Teniente
Flomesta, 43, 2.¢ 2.2, 0828 Barce-
lona.

Seis Gltimos anos de Revista Espa-
riola de Electrénica. De 1978 a 1983,
sesenta y seis ejemplares como nue-
vos por 8000 ptas. También por
anos completos.

Emilio Gonzalez Gonzalez. Aparta-
do 58. Navalcarnero {Madrid).

Sintetizador polifonico programa-
ble Poly 61 de Korg, 64 programas,
6 voces, 12 osc., nuevo, cuatro me-
ses.

Jacinto Lopez Garcia. C./ Madge Jo-
sefa, 23. Almodévar del Campo (Ciu-
dad Real). Teléf.: (926) 483738.

Placas miniérgano con ampliacién
sintetizador, componentes, po-
tencidbmetros integrados, etc. Total:
11.000 pesetas.

Angel Escribano Manzaneque. Tirso
de Molina, 4, 2.° D. Getafe (Ma-
drid). Teléf.. 6967942,

SV 318 con el cassette y dos cintas
de juegos asi como accesorios y
programas, todo por 55.000 pesetas.
Pedro Soriano Cortés. C./ Pico del
Teide, patio 13, puerta 4. Valencia.
Teléf.: 3715960.

Receptor Kenwood R-1000 vy auri-
culares Coty Dinamic CTS-108, por
80.000 pesetas.

Alfonso Goémez. C./ Nalon, 4, 8.2 A.
Apartado 40. Piedras Blancas (As-
turias).

Nuevo sintetizador Elektor. Calcu-
ladora HP-41C. Ordenador DAI.
Consola juegos Atari. Juego ajedrez.
Ocasion.

Gustavo A. Chaos Maraver. Calle
Maestro Falla, 22, 6. 3.2 08034
Barcelona. Teléf.: 20331 23.

Casio VL-Tone (4.500). Juego de
television color a cartuchos, diez
juegos basicos (5.000).

Pedro José Soriano Cortés. C./ Pico
de Teide, patio 13, puerta 4. Va-
lencia.

Emisora 27 MHz, 120 canales AM/
SSB, antena movil, medidor estacio-
narias, fuente 12 V. 77744 77.
José Daniel Martin Luengo. Calle
Puentelarra, 18. 28031 Madrid.

Comunicaciones e
intercambios

Desearia encontrar un manual de
formulas y célculos de convertido-
res de corriente continua-continua.
José Fernando Gamazo y Marina.
La Ermita, 7, 4.°-dcha. Burlada (Na-
varra).

Cambio receptor profesional Grun-
dig Satelit 1400 por magnetéfono
profesional Akay o similar. Ofertas a:
José A. Escobedo. Samaniego, 16.
Sevilla. Teléf.: (954) 43 44 21.

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

Miguel Angel Dominguez. Av. Naza-
ret, 4, Madrid-7. Teléf.: 274 22 20.

Interesados formar grupo rock sin
f. con algin instrumento llamar a
Juan de 8-11 h. Sélo Madrid. Ur-
gente.

Juan Carlos Jaramago Soria. Oliva
de Plasencia, 22, 3.°-B 28044-Ma-
drid. Tetéf.: 706 41 53.

Hago copias de todos los tipos de
memoria existentes en el mercado,
«PROM, ROM, EPROMpy». Vendo
juegos VIC-20 y 64.
Forn de Santa Lucia, 1, 1.2 Manre-
sa, Teléf.. 8722297,

Osciloscopio 2 trazos mod. 00204
muy buen estado lo cambio por or-
denador VIC-20.

Juan Manuel Rosado. Campana, 43.
Jerez de la Frontera (Cédiz). Teléf.:
333102

Dispongo revistas variadas elec-
tronica: Uncet, Elektor, 27 MHz,
CB, circuito impreso. Las cambio
por programas ZX48.

Julidn Seguén Garcia. Serradilla, 28.
Madrid-24.

Desearia recibir esquema del te-
levisor Zenith modelo D-1840, cha-
sis 9DBT40. Pago gastos de envio.
Javier Alarcon Garcia. Av. Madrid,
53, 4.0-2.2 Barcelona-28.

AIM65 con libros y fuente alimen-
tacion, sin Basic, por 85.000 ptas.,
o cambio por VIC-40 de Commo-
dore.

Jorge Llobera. Ausias March, 46,
esc. C, 3.0-2,2, Sabadell (Barce-
fona).

Cambio/vendo programas para ZX
Spectrum, Figther Pilot, Hobbit,
Contabilidad General, Pascal y mu-
chos més.

Feliciano Milla Garcés. Pl José An-
tonio, 2, 5.0-B. Soria. Teléf.: (975)
22 37 00.

Agradeceré informacién sobre cé-
mo conseguir un teclado ASCII de
membrana. Pagaré posibles gastos.
Vinicio Gonzélez. Sta. Engracia, 45,
at. 2.2 Barcelona-16.

Desearia esquema para colocar sa-
lidas independientes a caja de rit-
mos Korg KR-55. Se gratificaria.
José Ros Victoria. Fernando Poo, 3.
bda. 4 Santos. Cartagena (Murcia).
Teléf.: 5117 24.

¢Quieres hacer un montaje? Te
propongo un trato: yo hago el dibu-
jo y los dos circuitos impresos y ti
pones el material. ;Vale?

Manue! Oros. Formentera, 47 y 49,
1.2-2,2 Barcelona-16. Teléf.: 354
01 02.

ZX81 desearia contactar con usua-
rios de este ordenador para el in-
tercambio de programas, ideas, etc.
José Antonio Nuviala Alda. San
Agustin, 18, 3.°-izq. 50002-Zarago-
za, Teléf.: (976) 29 82 60.

Busco manual de uso del Commo-
dore 64 o fotocopias. Pago todos
los gastos.

Gonzalo Garcia Gomez. Pérez Gal-
dés, 12. Don Benito (Badajoz).
Teléf.: 8019 44,

“Nalkman estéreo Aiwa + auricu-
ires (13.800 ptas. en Andorra,
1982) por calculadora BASIC PC-
1211, PB-100 u otras ofertas.
Bartolomé Ferrer. Pablo Piferrer, 8,
6.2-A, 07011-Palma de Mallorca.

Cambio o vendo emisor-receptor
SK; emisor: AM-FM. receptor; CN-
SSB-FM completo y ajustado por
ZX81 + accesorios.

Daniel Mangas Prieto. Queipo de
Llano, 20. ltuero de Azaba (Sala-
manca).

Cursos Afha, Eratele, Maymo vy
Ceac, radio, electronica y TV. Unas
150 revistas variadas. Cambio todo
o parte por material Spectrum.
Julian Seguén Garcia. Serradilla, 28.
28044 -Madrid.

Desearia recibir fotocopias de las
fichas que aparecen en Elektor del
no 1 al 93. Pago gastos envio y
fotocopias.

Joaquin Sanmartin Tello. Bras dels
Horts, 15, 6.°© Mislata {Valencia).

Cambio amplificador HIF| 25, 25 W
y sicodélico de 3 canales por ZX
Spectrum GK u otro tipo de micro-
ordenador.

Rafael Gémez Rodriguez. C./ Mari-
no Conde de Alcaudete, 10. Cdr-
doba-11.

Desearia intercambiar programas e
ideas del Oric ATMOS. Desearia
contactar con algin club de usua-
rios,

Delfin Gonzélez. Nueva Alcala, blo-
que 17, 5.° A. Alcald de Henares
(Madrid). Teléf.: 8812024,

Cambio equipo radioaficionado 27
MGS Sommer Kamp TS 340 DX,
antena 112, onda por dos pantallas
acUsticas de 60 a TO0W.

Miguel Lopez Alonso. Cornelld (Bar-
celona). Teléf.: (93) 3754387. A
partir de las 19 horas.

Busco esquemas de efectos sono-
ros para guitarra, no importa tipo
ni cantidad. Pago fotocopias y gas-
tos de envio. Gracias.

Manue! Romero Garcia. C./ Las Si-
nas, 66. Villanueva de Arosa (Ponte-
vedra),

Cambio videojuego Atari nuevo,
con 6 cartuchos, por Spectrum en
buen uso.

José P. Diaz. Apart. 39.033. 28080
Madrid. Teléf.: 4300049,

Busco AIM 65 basico. Doy a cam-
bio VIC-20 o Spectrum.
Gregorio. Teléf.: (93) 8937032.

Cursos radio, television, electroni-
ca, varios, distintos. Los cambio a
convenir por software, hardware,
para Spectrum 48 K. Escribir:
Julidn Seguén «Astur». Serradi-
lla, 28. 28044 Madrid.

Desearia intercambiar esquemas de
cualquier circuito que transforme el
sonido, por extraino que sea el efecto
obtenido, asi como de generadores
de ruido.

Pedro Jests Gonzalez Martinez. Ca-
lle Emilio Roca, 34, entresuelo 2.2
08016 Barcelona.

ZX-81, 16 K, impresora, fuentes,
cables, manual en inglés y castella-
no, cinta Mazogs, cinta ajedrez.
Cambio por Junior Computer o ven-
do por 20.000 pesetas.

Juan Noé Rodriguez. Plaza de los
Olmos, 1, escalera izquierda, 5.° B.
Barafain (Navarra). Teléfono (948)
266776

Compras

AY-5-2376, nuevo o usado, Cl Ge-
nera. Instruments.

Antonio Garcia Martinez. C./ Wi-
tardo, 60-62, ent.o, 4.°. Barcelo-
na-14. Teléf.: (93) 23971 66.

Pagaria bien por un programa de
disefio de circuitos impresos de cual-
quier ordenador.

Cristobal Torrente Pérez. C./ Pedro
Juan Perpifian, 82. Elche (Alicante).
Teléf.: (965) 431364,

Junior Computer con su fuente de
alimentacion, sistema bésico.
David Rodriguez Esteban. Apartado
de Correos 643. Las Palmas.

Pagaria, previo acuerdo, precio ra-
zonable, por informacion detallada
de magnetofono Ferrograf 713.

Antoni Pons. C./ Muralla d'Artrutx,
nimero 9. Ciutadella de Menorca/
A.C.num. 1. Teléf.: (971) 382931.

Varios Junior Computers usados,
funcionando.

Centro Electronico. Apartado de Co-
rreos 643, Las Palmas.

Osciloscopio y polimetro digital.
Indicar caracteristicas y precio. Buen
estado.

Oscar Suérez Juan. Calle 10, nime-
ro 10. La Cafada (Valencia). Telé-
fono 1320649.

Frecuencimetro digital 8 digitos
200 MHz y capacimetro digital 0,1
PF mas —1 digito.

Luis Gomez Pifla. Grupo Santiago
Apdstol, portal nim. 2, 1.° dcha.
32001 Orense. Teléf.: (988) 2413490.

Generador de R. F. usado, con al-
cances desde onda media, corta,
ultra corta, banda I, Il y lIl, AM-FM.
José Antonio Fonseca Fortdé. Mo-
ssén Serapio Ferrer, 14-16, atico 3.9
Puebo Nuevo. Manresa (Barcelona).
Teléf.: 8747131,

Nuameros del uno al cuarenta de la
revista Circuito Impreso.

José Borrego Roman. Apartado 671,
Jerez de la Frontera (Cadiz). Teléfo-
no (956) 332281.

Centro Formacion Profesional com-
praria Junior Computers. Necesita-
mos diez unidades, usados y en
buen estado. Urgente.
Centro Electronico. Apartado de Co-
rreos 643. Las Palmas.
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‘@//A\IN@TWIE@ Equipos Disponibles@

Seleccion aconsejable

933 KITS DE

3 Alimentador estabilizado 2+ 30V.20 mA ¥+ P2A. e 3631 ptas.
g Termometro digital -89 G+ 49832 C o 6.912 ptas.

10 Regulador de velocidad "Switch mode’ para moLorcitos electricos 2593 ptas.

11 Teansmisor FM 3 W. CON antend ... ottt 3177 ptas.

13 Transmisor de un canal para radiomando 2583 ptas.

14 Receptor de un canal para cadiomando . ..o 4119 ptas.

ELECTRONICO

Solicite Informacion

TRONKIT
Equipos Disponibles [EE‘
Seleccion aconsejable

1 Organo de luces sicodeticas ...oooo

11.603 ptas

15 Temporizador retardador de us0S generales . - 2206 ptas.
292 Variador de Uz Y velocidad a triac de 10A .- 2681 ptas.
,nlu-“ 27 Timbre supletario para el tetefone oo 4173 ptas.
40 Emisora experimental EM microfono sin hilos 1395:53 ptas.
i i H itmi (R . Las.
Equnpos DISPDnIbIes g; ‘éUZL;|Lmlzaczfﬁ§/?éllca ............ P ;;tas.
A - atonizador AML e i
Seleccion aconsejable
gl;—1 Tacometro 6ptico 5.600 bta
-8 Carriltén de tres tonos ....... ) - ptas.
g::g; relé optico con enclavamiento : :??g g::; KORPAu(rr
- ntercomunicador . - N . -
SK-38  Inyector de senal . 2.620 ptas. Equipos Dlspomb!es m
gmi (P;ar;ﬁm ?Iec(r'o'nico 2950 g:g:- Seleccién aconsejable
SK-50 Ar;p?i::c‘;?;?r:::r' f 920 p(as._ TK-001 Regulador electrénico - 1000 W oooovvwrere 1.585 ptas.
SK-56 Regulador de luz :mco e W 2.320 ptas. TK 005 Microfono para guitarra clasica ... 2.035 ptas.
SK.84 Booster 5 W asta 1.000 W. 1.880 ptas. TK-015 Sicodélico 4 canales. Filtros activos - 6.110 ptas.
SK.89 Alarma para automoviles ....... 2.410 ptas. TK-020C Cu \uciones por col 2.315 ptas.
SK.00 Telecontrol 1 IOVIles . 1.600 ptas. TK-022 VU-Meter por columna luminosa 2.331 ptas.
SK-105 Luz psicodélic a:a 1 canal 5.600 ptas. TK-025 WARNING - Intermitente de emergencia ... s 1.420 ptas.
SK-112 Fuente para |aab e 1 canal . 1.630 ptas. TK 030 VU-METER por columna Juminosa - Alta sensibilidad 2.530 ptas.
SK-120 Etapa dz poten qra(;no e 10.310 ptas. TK-036 1 X 2. Aparato electronico para hacer quinielas 1.530 ptas.
SK-125 Receptor para t:||a SW. v T 2.110 ptas. TK-047 Interruptor crepuscular A-TRIAC ..oovveners 2.190 ptas.
ecomando 3.420 ptas. TK-058 Contador digital de dos digitos .. 3,980 ptas.
T TK-080 Ay B Preamplificador Ecualizador RIAA Selector 4 canales estéreo ... 2.356 ptas .
-Equipos Disponibles
Seleccion aconsejable S
; ptas.

AR Organo de luces sicodelicas de 3 canales .- - . .' .‘ ............. 5338 ptas

8 Fuente de alimentacion estabilizada .o

9 Amplificador de 1 W. con circutto integrado .. -coc ‘:’527 'p;t.':?

10 variador de luz 'y velocidad con triac oo AN . 1,995 t @UE oS .
15R  Microfono sin O - ovee e B R Y= ALTgp[RU ki
16R Temporizador retardador de usos generales - e 20 F HPCER oL
23R Amplificador de 15 W. efectives ...~ . T P zA

532 P EX PEBIHE”TO

30RN Interruptor variador por contacto - - -+

31RN Previo para _ser;snr' (Carkit 30} -+ - 2797 ptas
44R  Timbre musicdl .- e 3513 ptas.
%4 Fuente esiabilizada para 12 %.¥ 15 Amp - 565 pias.

55 Bascula SlaCUrONICE e : 57 ptas

57R Fuente estabilizada variable 0 a 45 V. 2 Amp. con My 55241 gr.aa

g6R  Interfono completo de una linga ...t o 7995 ptas.

74RN Aeloj despertador digital ..o IR

Equipos Disponibles
Seleccion aconsejable

VALKIT-1  Varador de luz y velocidad a taiac 1.700 W. Red , A
VALKIT-3 Organo c_ig luces de tres canales ... ‘_ ‘. ‘. .. .. 8?;912 gzz
VALKIT-15 Preampllfilcador HI-FI con ecualizador y correccion de tonos . . e 1.425 pta§ TARJETA pED|D° DE KlTs E
VALKIT.30  Fuente aliment. regulable de 7 3 35 V.2 Amp. ..o ooe RO 5205 ptas Deseo recibir los KITS siguientes:
VALKIT-34 Receptor para VHF {en Preparacitn] ... 1.334 bias
VALKIT-39 Regulador tension para motor CASSeLE ... e 713 pt:s.
VALKIT-47 Anmrobo para puertas y ventanas de tiempo regulable ...... 1.495 ;pnaz
VALKIT-71  Previo para pick-up magnetico {mezclador) ... .SS‘I ta: s
VALKIT-74 Variador de luz empotrable a sensor con memoria 2200 Dms.
VALKIT-80  Luz ritmica sicodélica uncanal ... ... .- L 1v138 pta3
VALKIT-81 Preamplificador distorsionador para guitarra . .. 1.1 13 gt,ag

VALKIT-111 Encendido eiectrénico para motores ex i e suministra con Cai
plosion (circuito especial). Se suminist i
VALKIT-115 Microfono sin hilos para la banda de FM. Caja incluida ! ) o mistra con caia 9859 Pias

X 1735
- ; )| El importe 0 hago efectivo mediante
elehtm h'ts nueva Il (3 talon vancario a nombre de £ SANDOVAL
Equipos Disponibles 1} [ reembotso
Seleccion aconsejable l [ giro postal anticipada
1. EK-79077 Generador de SomdOS .- o- T 1.354 ptas . ) ‘ NOTA - Debe anadirse 150 pesetas por
o, EK-1473 Tren de vapor ..o o 1.485 ptas. EqU'P°8 Dlsponiblea !106 | O astos de envio en ]gc, KITS. P
5 EK-9927 Minifrecuencimiento ageal .. .. 8075 ps Seleccion aconsejabl Y . '
17. EK-BO08S Junige COMPUEBR oot . 27950 ptas. e
o5 EK-81013 Economizador de gasolina L. 2.319 plas. LX 010 Emisorade 1 W. vveereeeeenn. sao0ome, |10
39, EK-B0077 Comprobador de transistores ... - 5846 ptas LX 011 Fuente alimentacion emisora 1.200 gt::
45, EK-81110 Detector de movimientos ... - . 4184 ptas LX 020 Lineal 12 W. para LX010 .... 6:825 pms. """"""""""""""""
69, EK-9823 lonizadar ..« e 3476 ptas LX 021 Fuente lineal 12 W. ..... . 8770 p(as. Ci
73. EX-82070 Cargador universal Ni-Cad .. 3157 pras. X113 Rulgla electrénica 6.200 p(as' """"""""""""
g1. EK-B1575 Valtimetro digital universal .o 6422 ptas. 3 22163 fonizador ........ 2.000 ptas: DP
go. EK-82026 Frecuencimetro LoD e e 19821 PWS | N oos Codificados Stereo . 12,700 ptas. P PROVINGIE e
gg. EK-82138 Cebador slectranico para fluorescentes 1.187 ptas. LX 359 'F"Ariearp’phhcador UHF ........ 2.670 ptas.
S Ek 82558 Juegos TV. en EPROM oo 5581 pras | | X 300 Mo P oy 144.146 M 1.900 ptas. ELECT ONICA
154 EK-83087 Luxometro ALCD ... ST g3 ews | | 4es Preamlificador 144-146 Mhz 2 00 Pt
- no moto ..
139. EK-83041 Reloj Dr_ogramable ........ 2;;!;; ptgi LX 483 Ecualizador Grafico .. oo . C;ggg ptas. SANDOVAL s.A
3 K304 Decodificador de ATTY - - 5327 p o S 500 canales ... 13.700 ptas. o
161, EK-83110 Regulador para tren electrico .. .- - e ptas. LX 538 Mezclador stéreo 3500 pt35~ 4y 6 - Teléfs. 448 18 33/70
765, EK.83102 Omnibus oo 11979 ptes | | LX 559 Detecor acupuntura . 3500 :t::. gandoval, 3, 4 y 6 - Telefs. 8 33/
_ . Telex: 47784 S8AVL - 28010 MADRID
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-

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

1.? 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 de
entrada/salida.

272 paginas

Manuales Técnicos Universitarios

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

HLEGTRONIGA L0GICH
MIEROPROGESADDRE

NS




BREMIe

CENERADOR DE
FUNCIONES
Iy Hz Enng kHgz,
PV.P: 35650 -

./

GAMA DE FUENTES DE ALIMENTACION
ESTABILIZADAS
22 modelos 3+304.

Modelo Caracteristicas ' PVP,
BRS34 575 V/5A,1 medidor. . 20.300-——
BRS 33 0. 30V/5 A,_ 2 medidores 500,

BRS 38 0-30 vy, 1042 medidores | 51900

)

3

i e—— e
e T L

GAMA DE INSTRUMENTQOS

Modelo Caracteristicas PVP.
BRI 8600 F Tecuencimetrg 8 digitos. 1 Hz a 600 MHz. ... MDA T G 70550 —
BRI 8800 Frecuencimetro 9 digitos. 1 Hz 4 ] B0 e 95.800 —
BRI 8510 Generador de funciones Display digital. Mz adMuy e T 83.300—
BRI 8520 Generador de funciones. 0,1Hza2 L el e 88000 —
BRI 8530 Generador de Impulsos. 5 Hz 4 5 il T e 35400 —
BRI 8004 Capacimetro digital, ] pF a 9999 SR L e G e, 35650 —
BRI 9030 Multimetro digital, 3 1/2 SERUEL 37.300—
BRI 8007 Medidor digital de inductanciag, ] v cone LOAEE G 63700 —

28012-MADR|D: Ronda de Atocha, 17 — Telef.: 228 52 00” — Teajay: 23014

ELEGACIONES EN: Alicante - Barcaiona Bilbag Corufia — g viedo — { a¢ Falmas — Sevillg — Valencig — 23ranesa
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Servicio libros de Elektor ™~

Un manual de circuitos,
esquemas e ideas practicas
para las mas diversas aplicaciones.

P.V.P.: 900 ptas.
Suscriptores: 800 ptas.

El libro consta

de 300 capitulos
que-presentan otros
tantos circuitos
electronicos
completos y de facil
montaje, asi como
ideas originales
para el disefio

de circuitos.

En sus mas de 250
paginas, ELEKTOR
le propone una muy
amplia variedad

de proyectos que
van desde el mas
simple hasta el
mas sofisticado.

((/
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RETEX

CAJAS DE TODAS CLASES PARA AFICIONADOS Y PROFESIONALES

R.S. SOLBOX RA. ABOX
RS.1 150x53x105  RS.2 12068 x 130 PUPITRE
{eolor azul RS.3 200x68x130  RS.4  150x68x 180
RSP. 6 260 x 78 x 130 RSP 5 180X 78 x 250 DE PLASTICO
RSP. 7 280x 98x 180 PANEL DE ALUMINIO

RSP. 8 350x 118 x 220 RS.  sin asas

RSP €oN asas

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

EJEMPLOS DE UTILIZACION DE LAS CAJAS

Para tarjetas de
100 x 160y 160 % 233

RA.1 190 x 105 x 33 x 61
. SOLBOX RA.2 265x 170 x 33 x 77
RA.3

265x 170 % 33 - 63 x 125

Para tarjetas de circuito i'mp}esb .

RV. VISEBOX

{con tornitlo)

AV.04 80x 40x 125
RV.08 105 x 55 x 125
RV.10 150 x 55 x 125
RV.16 200 x 70 x 12§
RV.20 200 x 90 x 125

RU. MURBOX

Fijacién mural

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

Electrénica de acceso facit ROBUSTA, para interiores
cuando la caja est4 de peso
adosada ya a la pared

R.M.
MINIBOX alu

R.P.
POLIBOX plastico

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

0CTOBOX

ALTURAS DE PANEL

80-100-130- 180 mm,

Solicite catalogo a: Tel. 335 55 58 - 335 55 62
RETEXS.A.  cCalle Jerusalem, 10. L'HOSPITALET Barcelona 14 57620 - RETX E
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estuche ELEKTOR
para guardar sus revistas
por anos

No deje que se le pierdan...

Téngalas siempre a mano...

Una solucién elegante...

ELEKTOR ha disefiado este estuche para que Vd. pueda conservar sus revistas perfectamente or-
denadas sin que ello le impida consultarlas faciimente.

En su casa, en su biblioteca, en su laboratorio, el estuche anual le permitir4 encontrar rapidamente
el nimero en el que se publico la informacion que necesita en ese momento. A la vez su coleccion
de ELEKTOR estara perfectamente protegida.

El estuche ELEKTOR no tiene ningin complicado sistema de sujecién. Vd. puede coger cada na-
mero por separado cuantas veces lo necesite.

El estuche puede pedirlo a través de su establecimiento de componentes, o bien directamente a
ELEKTOR, utilizando la tarjeta de pedido correspondiente.

iNo olvide indicar el afio que desea!

v,

.

ELEKTOR

Precio: 450 Ptas. J




publicidad

e
Revista elektor

P.V.P. Sucrip.

e Colecciéon 1981 (11 revistas) 2.126  1.850
® Coleccion 1982 (11 revistas) 2.400 2.040
® Coleccion 1983 (11 revistas) 3.000 2,520

Nimeros sueltos:

e NOomero3.............. 160 135

* Numeros 8,9,10,11,12,13,
16,17y18............. 175 150

e Nimeros 14/15.......... 350 300

e Nameros 19, 20, 21, 22, 23,
24,25,28,29,30y31.... 200 170

e Nameros 26/27.......... 400 340
e Numeros 32, 33, 34, 35, 36,

37,40,41,42y43....... 250 210
e Nimeros 38/39.......... 500 420
e Nameros 44, 45, 47, 48, 49

52,63,84y565.......... 275 230
e Nimeros50/51.......... 500 420
Suscripcion

(1 aiio)

Espafia: 3.000 ptas. Europa (correo por superficie): 3.800 ptas. Europa
(correo aéreo): 4.100 ptas. América (correo superficie): 4.800 ptas. 6 30 $.
América (correo aéreo): 7.100 ptas, 6 45 §.
Derechos envio certificado: Espafa: 300 ptas.

Extranjero: 800 ptas.

lista de precios

Libros

P.V.P. Suscrip.

¢ DIGILIBRO1 1.300 1.150
(con circuito impreso)

e FORMANT 1.400 1.250
(con cassette demostracion)

e JUNIOR COMPUTER-1 1150 1.000

e JUNIOR COMPUTER-2 1300 1.150

e JUNIOR COMPUTER-3 1.600 1.400
{Inglés o Francés)

¢ JUNIOR COMPUTER-4 1.600 1.400
(Inglés o Francés)

e CURSO TECNICO 700 625

® 300 CIRCUITOS 1.150 1.000

* RESI y TRANSI 1.100 950
circuito impreso 700 700

» ELECTRONICA LOGICA Y
MICROPROCESADORES 2300 2.000

Estuches

e Afio 1981 ... ... ... 450 Ptas.

e Afio 1982 ... ... ... ... ... 450 Ptas.

e Afio 1983 ... ... ...l 450 Ptas. .

e Ao 1984 ... ... ... .. ..., 450 Ptas.

-

PO Pies. TIPO Ptas. TIPO Ptas. TIPO Ptas.
TiL 312 168  TIC 226D 93 NE G568 99 4000 41
TIL 313 108 TIC 226M 102 85068 273 4001 b
TILIM 86 LT 7751 176 UA 723P 70 401 3%
TIL 701 123 LT 7780 178 UA 71T 83 4012 35
TL 702 123 CA 130T 193 CQY 40L 12 4013
TiL 708 147 CA 3130E 197 cav 7z 16 4015 114
TiL 704 147 CA 3140E 113 CQy 74L 15 4017 96
TIC 106M 73 CA 31407 243 XR 2208 898 4049 55
TIC 108D 70 CA J6IE 169 TLOBOCP 102 4060 74
TIC 208M 8 CA 3162E 727 TL0R2CP 123 4089 3
TIC 206D 78 LM 2900N 139 TLORICP 212 40 67
TIC 1260 104 NE 656 63  TLOBACP 198 74C928 974

| Termb6metro/termostato LCD
. — termdmetro 3 % digitos LCD.

— de-56° Ca +125° C; lectura 8 0,1° C.

— linealidad +/-0,2° C; f&cil ajuste

- con 2 de

— loctura do iss justadas en el

2a0,1°C
~ fcil adaptacion de histéresis ,_\
— salidas en colector ablerto
~ alimentacién: 9V/10mA
* J1073: stio termdmetro o |
* J1076: sblo termostato

CODIGO DESCRIPCION Ptas,
J1001 Generador de funciones 5929
J1006 Vottimetro 3-digit led -99mV a 999mVv 4.597
J1006 Generador de funcionse XR2206 3.628
J1007 Unidad termémetro -56° a +126° C 2.405
J1010 Alimentacién estabilizada 5v-9V-12V o 15V 4,140
J1020 Contador 4 digit lad 4.781
J1033 Temporizador programable 4 salidas 12,589
J1060 Bese de tiempo con quarzo 2.866
J1080 Contador universal 10MHz 8 digit led 14,753
J1070 Termémetro/ termostato LCD -56° C/ +126° C 9.5%0
J1073 Termémetro 3 % digit LCD -56° C/ +125° C 6,798
41078 Termoetato doble 3.684
J1080 Unidad hugrématro 3.1
J1084 Hugrémetro 2-digit 6.260
J1080 Voitimetro con 30 leds-recto 3.964
J1096 Voitimetro con 20 leds-circutar 4.084
J100 Ampli HF/preecaler 1Hz-10Mhz, presc 150Mhz 3.8%6
J1108K 3 % digit voltimetro -1999/ + 1989mV led 956
J1109z Como tipo K pero sin convertidor 6.862

1Soliciten folleto explicativo gratuito!

Emvios contra-reembolso a toda Espafia,

Envios inferiores a 10.000 ptas. — 500 ptas. de gastos de envio—.
Envios superiores 8 10.000 ptas. —ein gastos de emvio—,

H halelectronics

BELGICA ESPARA
Halelectronics Oud Strijdersplein 6. 1500 Halle. Bélgica Apartsdo N.* 96027-Barcsiona

Servicio de

fotocopias
de ELEKTOR

Algunos nameros de ELEKTOR estan en
vias de desaparicién. En la actualidad, se
encuentran ya agotadas las revistas ELEK-
TOR nimeros 1, 2, 4/5, 6, 7 (afio 1980).
Los lectores que estén interesados en
recibir las fotocopias de alguno de los
articulos publicados en las mencionadas
revistas (jsolo las agotadas!), pueden di-
rigirse al Servicio de Fotocopias
ELEKTOR.

El precio es de 150 pesetas por articulo
(incluidos los gastos de envio).

Al formular su pedido de fotocopias, debe
indicar claramente:

» Las siglas SFE en el sobre.

e El titulo del articulo y el nimero de la revista
en el que apareci6é publicado.

¢ Su nombre y direccidon completa.

NOTA: £/ pago de Jas fotocopias se realizara
al solicitarlas, adjuntando un talén bancario
a nombre de ELEKTOR o a través de giro postal.
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ELECTRONICA
Gl #SANDOVAL:«

EL MAS EXTENSO SURTIDO EN:

— COMPONENTES ELECTRO-
NICOS.

— KITS DE MONTAJE ELEC-
TRONICOS.

— MICROPROCESADORES.

— VIDEOS.

— ALTA FIDELIDAD.

— TV. COLOR.

C/ SANDOVAL, 3. 4, 6

Teléfonos: 447 42 01-445 18 70
Telex: 47784 - SAVL-E

MADRID-10

COMPONENTES
ELECTRONICOS

S.LM. Pone a su disposicién
una amplia gama de
componentes y materiales
electrénicos suministrables
por correo.

TS>733 98 65 - 230 86 29

MADRID

elelator

ien este espacio
puede Ir su anuncio!...

Lldmenos al (91) 457 69 23 - 250 55 79

INDICE
DE ANUNCIANTES
Anunciante Pagina
ACHION . . e 1-74
Circuitos impresos TG. . . .................. 1-74
Digital. . ....... .o 1-11
Electronica Luvi. . . .. .. ... . o 1-74
Electronica Sandoval. . .. ................. 1-67
Electronica Sandoval. . .. ................. 1-74
Electrozor. . . . . .. .. . 1-08
Halelectronics. . ........ .. . .. 1-73
Hameg. ... .. ... ... .. . ... . 1-07
Investronica. . . . . .. .o 1-02
Mailing Electrénica. . ..................... 1-74
Pacisa. . . ... 1-69
Pantec. . . ... . 1-09
RadioWatt. . . ........ .. ... ... 1-06
Retex. ...... .. . 1-71
SIM. 1-74
Tempel. .. ... ... ... ... . 1-76
Toshiba. .. ..., ... 1-75

PEDIDOS A:
1y MAILING ELECTRONICA
K’ : Carretera Granada, 21
. ALCAUDETE [Ja¢én)
€CIraNICA | Teistono (953) 56 02 47

iOFERTA NAVIDAD 84!

Médulo amphiticador Mosfet 400 w (KIT)..
Médulo smplificador Mosfet 76 a 120 w
IC-20 Sintetizador de habla (KIT]
VIC-20 Conector 2 x 22 contactes
VIC-20 Multiconector casete 2 x
ViC-20 Conector 2 x 42 contactos
VIC-20 RS232 Interface (KIT).......
ZX Spoctrum RS232 Interface (KIT).....
ZX Spectrum Conector 2 x 28 contact
ZX81 Sintetizador de habla (KIT) OFERTA .
pm2x8) Tecisdo can caja (KiT).
[*2X81 Conector 2 x 23 CONMACIOS ..vevvvvrvemnee
i M6dulo universal octava érgsno.
.CaMe piano 28 - Melo ...
Cablo plano 20 - metro 540 P1s.
KIT fuente de laboralorio salides independientes:
+5 -0 -5; +12 -0 -12; +15 -0 -15 1 Amp. cortocircuitables - 1 salida regulable|
on voltios do 3 a 24 y on amperios 0.5 -1 y 2 cortecircuitables - incluys instru-
mento de calidad y caja sin moecanizar................. .. 10.999 Pts.
Resisiencios metaiiilm 1% de 1002 a 1 M oferta u. 12 Pts.
CIRCUITOS INTEGRADOS CON ESQUEMA APLICA
TDA 7000 receptor FM OFERTA ......oo..coovrrmscon .. 999 Pis
octava érgane 2.485 P1s.
casete completa, 995 P1s.
habla 5.497 Pis.
Y MUCHAS COSAS MAS EN NUESTRO SUPER CATALOGO DE 136 PA-
GINAS {430 GR.} 200 Pts.
MAILING ELECTRONICA LA FIRMA DE VENTA
A DISTANCIA A NIVEL EUROPEO

NUEVA LISTA DE PRECIOS YA DISPONIBLE; CON MUCHOS
ARTICULOS NUEVOS. ENVIAR SOBRE AUTODIRIGIDO Y
FRANQUEADO

— MONTATELO BIEN CON MAILING —

ELECTRONICA LUVI

ORDENADORES
PERSONALES

KIT ELECTRONICOS
ALARMAS CONTRA
ROBO

) Teléfono 230 44 84
Vizcaya, 6 MADRID-7

Actividades y
Componentes
Electronicos S. A.

Tienda: ¢/ Maudes, 15
Telfs: 254 68 04-03, 254 9100-09
Madrid-3

CIRCUITOS IMPRESOS TG.

° DISENO Y
q FABRICACION
') SERVICIO
URGENTE.
Prototipos.

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




31 LA SENSACIONAL ESTREMECEDORA ¥

REVOLUCIONARIA TOSHIBA HX=10 i

L TOPE EN JUEGOS MM
PARNELCOLE Y SENIAL e
ENTRARLE A LA INFORMATICA!

..\& ANZALT SANNORKITS»
. WNOILA, IO UETMO DE 10 Urmo

S BEL IMPERIO DEL SOL
. NACIENTE /]

TS acu

ACILISIMA PHRA LA ECONOMIA DOMES T
OF LhJEFR Y COMPLETISIMA PAL
TRARAJO bEL\l\EAoA ARAEL

Y A0 VA ] [
Y ES UNA Ml%%?boo

S TAN FAQILEP
A1Y TANTOS JUEGES!P
diY 80lo 69.500! 2

[1,( cunL Powe
|\ LA oSECHA !

Ordenador Personal

TOSHIBA HX-10

Su Ordenado Servidor

69500

LISTA DE ESFERALY
T

Caracteristicas principales:
Sistema standard MSX. Memoria de 64 K
RAM,32 KROMy 16 K de pantalla. 16 co-
lores. 73 teclas. 32 sprites. Sistema mul-
ticolor: 64 x 48 bloques. Sonido: 8 octa-

vas tres acordes. Conexiones para: casette,

impresora, 2 mandos y futuras expansiones.

PEYTOSHIBA

espaiiola de microordenadores s.a.

Caballero, 79 - Tel. 321 02 12 - Telex 97087 EMOS - 08014 BARCELONA

ente que permite disponer de una gran variedad de programas y accesorios compatibies entre si.
Lo



OSCILOSCOPIOS

OSCILOSCOPIOS

e De uso general.

¢ De memoria digital {GP-1B).
¢ De memoria de persistencia.

* Programables (GP-1B).

.' tempel sa

FUENTES DE ALIMENTACION

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

¢ Gran gama de tensiones
(0-1000 V.)

® Programables (GP-IB).

e Dobles, simétricas

Viladomat, 140 bis
Tel. 2544401/02
Telex 50.056 TMPL
Barcelona-15

Rda. Segovia, 35
Tel. 2657414
Madrid-5

OTROS INSTRUMENTOS

e Generadores.

e Medidores wow-flutter.

¢ Medidores de rigidez.

e Medidores de aislamiento.
e Multimetros digitales.

Eduardo Coste, 14-32
Tel. (94} 46351 01
Las Arenas (Bilbao)



