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Basta echar una mirada al
sumario de este mes para
descubrir cual es el articulo
estrella. Nuestro equipo

de diseriadores se supera a sf
mismo una vez mas,
presentandonos un
frecuencimetro controlado
por microprocesador, digno
del laboratorio mas
profesional; ino podia faltar
en el nuestro! Las ventajas

de los circuitos digitales son
evidentes, pero entre ellos hay
uno que no tiene rival:

el microprocesador. La prueba
mas contundente es este
medidor, capaz de acercarse

a nosotros con preguntas
directas y de entender las
respuestas del usuario, que
s6/o habra de presionar «YES»
o «NOy sobre el teclado

de membrana.

Lo cortés no quita lo valiente;
por ello hemos dedicado parte
de nuestra atencion a los
«problemas de laboratorio».
alternativas comerciales

y caseras al teclado de/
popular Spectrum, un limpiador
de impulsos de casete para

el ZX81, un termorregulador
para soldador, como fabricar
cualquier tipo de conector...,
sin olvidar, por supuesto,
nuestros hobbys preferidos.

La sensibilidad no esté refiida
con la habilidad.

En el nimero de junio,
entre otros:

* Selector de EPROM.

* Fundido de diapositivas
controlado por micropro-
cesador.

* Taquigrafia en BASIC.

* Control remoto con
micro-computador.
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Tipos de semiconductores

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

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

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

Ugpp, max. 20V
I, max. 100 mA
hee min. 100
Pror, Max. 100 mW
fr_ min, 100 mHz

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

Algunos de los tipos TUP son: las fami-
lias BC177 y BC178 y el BC179; 2N2412;
2N3251; 2N3906; 2N4126; 2N4291.

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

Dus ouG
UR max. BV 20V
Ig méx. 100 mA 35 mA
1g MaX. 1A 100 A
P, . max. 250 mw 250 mwW
tot
Cp max. 5 pF 10 pF

DERECHOS DE AUTOR

que en ella se reproducen.

La proteccion de los derechos de autor se extiende no sélo al contenido redaccional
de Elektor, sino también a las ilustraciones y circuitos impresos, incluido su disefio,

Los circuitos y esquemas publicados en Elektor, sélo pueden ser utilizados
para fines privados o cientificos, pero no comerciales. Su utilizacién no supone
ninguna responsabilidad por parte de la sociedad editora.

La sociedad editora no devolvera los articulos gque no haya solicitado o aceptado para
su publicacién. Si acepta la publicacion de un articulo que le ha sido enviado, tendra
el derecho de modificarlo, traducirlo y utilizarlo para sus otras ediciones y actividades,
pagando por ello segun la tarifa que tenga en uso.

Algunos articulos, dispositivos, componentes, etcétera, descritos en esta revista pue-
den estar patentados. La sociedad no acepta ninguna responsabilidad por no mencio-
nar esta proteccién o cualquier otra.

CORRESPONDENCIA

CT Consuita técnica
DR Director

CD Cambio de direccion
EPS Circuitos impresos
SC Servicio comercial

Para facilitar la labor de administracion deberd mencionarse en la esquina superior iz-
quierda del sobre la sigla que corresponda:

s Suscripciones

SLE Libros y revistas atrasadas
ESS Servicio de Software

P Publicidad

AB Anuncios breves

CONTROL DIFUSION

Copyright © 1985. Uitgeversmaatschappij Elektuur B. V. {Beek, NL)
© 1985. Ediciones INGELEK, S.A. (Madrid, E)

Prohibida la reproduccion total o parcial, ain citando su procedencia, de los dibujos,

fotografias, proyectos y los circuitos impresos, publicados en Elektor.

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

Y pertenecen al tipo DUG; OA85, OA91,
0OA 95, AA116.

® Los tipos BC107B, BC2378, BC5478
corresponde a versiones de mayor cati-
dad dentro de una misma «familia». En
general, pueden ser sustituidos por cual-
quier otro miembro de la misma famitia.

Familias BC107 (—8, —9)

BC107 (-8, —9), BC147 (-8, —9),
BC207 (-8, —9), BC237 (—8, —9),
BC317 (~8, —9), BC347 (—8, —9),
BC547 (—8, —9), BC171 (-2, —3),
BC182 (-3, —4), BC282 (-3, —4),
BC437 {—8, —9), BC414

Familias BC177 (—8, —9)

BC177 (—8, —9), BC157 {—8, —9),
BC204 (-5, —6), BC307 (—8, —9),
BC320 (-1, —2), BC350 {—1, —2),"
BCE57 (—8, —9), BC251 (—2, —3),
BC212 (-3, —4), BC512 (3, —4),
BC261 (-2, —3), BC416

Valores de resistencias

y condensadores

£n 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~
n {nano-) =102
 (micro-) =106
m {(mili-} =103
k (kilo-) =103
M {mega-} =108
G lgiga-) =10°
Ejemplos:
— Valores de resistencia:

2k7 = 2700

470 = 470

Salvo indicacion en contra, las resisten-
cias empleadas en los esquemas son de
carbén 1/4 W y 5% de tolerancia
maxima.
— Valores de capacidades:
4p7 = 4,7 pF = 0,
10 = 0,01 4F = 10 ~8F

El valor de la tensién de los condensa-
dores no electroliticos se supone, por lo
menos, de 60 V; como norma de seguri-
dad conviene que ese valor sea siempre
iguai 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 220 V/50 Hz.

«U» en vez de «V»

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

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

Servicios ELEKTOR
para los lectores

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

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

Consultas técnicas:

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

El duende de Elektor:

Toda modificacién importante, correc-
¢ién, mejora, etc., de las realizaciones de
Elektor se incluird en este apartado.

Cambio de direccion:

Debe advertirse con 6 semanas de ante-
lacion.

Tarifa publicitaria (nacional o
internacional)

Puede obtenerse mediante peticion a la
direccién de la revista.

LISTA DE PRECIOS
Nimero sencillo: 300 ptas.

Nuamero doble: 600 ptas.

asociaciin m Fedaracion tnternscional de 1 Prensa Perodica

Suscripcibn por un ano; Espafia 3.000 ptas. Europa {comeo por super-
ficie): 3.800 ptas. Europa (comeo aéreo): 4.100 ptas. América (comeo
superficie): 4.800 ptas. o 30 $. América (correo aéreo): 7.100 ptas. o 45 $,

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

Nombre

elektor, num. 1, enero/fabrero 1980
Generador de tunciones

placa principal

panel frontal

Ref. Precio
9453 950
9453-F 815

elektor, nUm. 6, septiembre/octubre 1380

Junior Computer
Circuito principal
Visualizador
Fuente de alimentacion

elektor, nom. 8, enaro 1981
Modulador VHF/UHF

elektor, nim. 9, febrero 1981
Tareta de memoria RAM y EPROM:
Economizador de gasolina

elektor, nam. 10, marzo 1981
Ecualizador parametrico
Filtro
Control de tono
Top amp
Top preamp

elektor, nam. 12, mayo 1981
Anti robo

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

Tarjeta de bus para microprocesadores

eloktor, nim. 18, noviembre 1981
Analizador l6gico

Circuito principal

Circuito de entrada

Tarjeta de memoria

Cursor

Visualizador

Fuente de alimentacion

eloktor nim. 20, enero 1982
Extension de memoria para el
analizador légico

slektor num. 21, febrero 1982
Programador de EPROM

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

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

Circuito principal

Fuente de alimentacién

elektor, nam. 26, junio 1982
Tarjeta de RAM dindmica
Cargador universal de NiCad

80089-1
80089-2
80089-3

9967

80120
81013

9897-1

9897-2
80023
80031

80097

81033-1
81033-2
81033-3
70024

810941

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

81141

82010

81012
81155

9823

82020
9968-5a

82017
82070

alektor, nim, 26/27, julio/agosto 1982

Preamplificador Ri-Fi

Indicador de pico para altavoces
Generador de numeros aleatorios
Buffers de entrada para el
analizador l6gico

Voltimetro digital universal
Sirena holoténica

Control de velocidad y direccion
para modelismo

Diapason electrénico

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

Circuito principal

Circuito display/teclado
Construya su propio DNR
Minitarjeta de EPROM

elektor, num. 29, octubre 1982
Amgpliticador de 100 W

Circuito amplificador

Fuente de alimentacion
Comprobador de RAMs 2114

81570
81515
81523

81577
81575
81525

81506
81541

82094

81170-1
81170-2
82080
82093

82089-1
82089-2

3.845
920

525

470
1.185

435

£853

SEEREE

1.

g

1.420

2,965
980

1.278

1.065
420

1.650
660

1.455
810
670

1.030
645

590
570

630

1.475
925

545

830
810
650

Anti-robo activo
Mini-téster

elektor, nim. 30, noviembre 1962
Tacémetro aeromodelismo
Eolicon
Médulo capacimetro
Squelch automético
Artist
placa principal
adhesivo frontal

elektor, nim. 31, diciembre 1962
Receptor BLU de onda corta
Cebador electronico para fluorescentes
Fegulador universal
Intermitente electrénico
Sistema de teletonia interior

Circuito telefonico

Placa alimentacion

elektor, nim. 32, enero 1983
Antenas activas
Placa R.F.
Fuente de alimentacion
Foto Computer
Procesador
Teclado
Intertace teclado
Display
Silbato ultrasénico
Téster tritasico

elektor, nim. 33, febrero 1883
Foto Computer {2.° Parte)
Fotémetro
Termometro
Temporizador programable
Conversores para BLU
Conversor BF
Conversor AF
Crescendo

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

de Elektor

elektor, nam. 35, abril 1983

lonizadot para automovil

alimentacién

ionizador

Alimentacion para laboratorio

Mili-6hmetro

Modulo combinado VCF/VCA

Alimentacion para laboratorio/
adhesivo frontal

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

elektor, nam. 37, junio 1983
Preludio
Tarjeta bus
Amplificador lineal
Caratula adhesiva
El nuevo sintetizador de Elektor
Maodulo COM
Alimentacién
Protector de tusibles
Regulador para faros

82091
82092

82116

82077

82014
82014-F

82122
82138
82128
82038

82147-1
82147-2

821441
82144-2

811701
82141-1
82141-2
B2141-3
82133
82577

8214241
82142-2
82142-3

821611
82161-2
82180

82156
83008
83002
82172

82027

82162

9823
82178
83006
8203t

82178-F

82032
62033
82175

83022-8
83022-9
82179

83022-7

83022-1
83022-6
83022-F

97291
82078
83010
83028

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

Generador de efectos

SONOros
Super-fuente de 5V
Previo para lectores

de cassettes
Flash-esclavo
Interruptor fotosensible
Juegos TV en EPROM:

Bus

Tarjeta EPROM

elektor, num. 40, septiembre 1983
VAM
Semaforo de audio

82543

82570
82639
82649
82528

82558 - 1
82568 2

82190

83022.10.

630
545

615
575

3.215
620

556
516
635

650

730
1.470

495

715
660
535

445
495

1.035
495

1.135
730

Preiudio

Corrector de tonos
Luxoémetro a LCD
Diapasén para guitarra

elektor, nam. 41, octubre 1983
Modem acustico

‘Reloj programable

Circuito impreso
Caratula
Pramplificador MC/MM
Placa MC
Placa MM
Seméforo
Emisor
Receptor

etektor, nim. 42, noviembre 1983
Teclado ASCH
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
fluminacién para tren eléctrico
Maestro

Transmisor

Caratula adhesiva
Auto-test

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

elektor nam. 45, febrero 1984
Tarjeta VOU

Poii-bus

Elektrometro

Decodificador RTTY

Detector de heladas

elektor num. 46, marzo 1984
Tarjeta CPU universal

Tarjeta principal

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

elektor, nam. 47, abril 1984

Sintetizador polifénico
unidad de salida
Convertidor D/A

Omnibus

Video-amplificador

Fuente de alimentacién
simétrica

elektor, num. 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
Mébdulo de retardo
Oscilador y control
Veleta electronica
Capacimetro
Panel frontal
Tarjeta de medida
Visualizacién
Tarjeta de memoria
universal

83022-5
82167

83041
83041-F

83022-2

83069-1
83069-2

83022-4
83052

82106
82107
82108

83087
82105
82157

83051-1
83051-F

83562
83051-2

83103-1
83103-2

83054

82110
83067

83123

83108-1
83108-2
83114
83110
83104

82111

82112
83102
83113

83121

84005-1
84005-2

83071-1
83071-2
83071-3

83024
83134

83120-1
83120-2
84001

84012-F
84012-1
84012-2

83014

circuitos impresos

1.335

775

1.855

1.390
3.620

1.245
1.636

815
795

5.970
1.355
1.030

1.705
1.000

670
2.270
1.320

675
1.210
1.540

615
4.150

1.310

635
935

2.510
1.660
610
1.185
765

1.690

705
2.805

1.315

1.120
1.080

1.030
985
965

1.375
1460

1.405
865
1.690

1.385
1.290
760

2.360
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elfkt.or. .num.'50/51, julio-agosto 1984 Lapzadeslellos portétil, .. ... .. 84048 910 Soft ware
Sedalizaciones intermitentes Interface para maquinas de escri-
en carretera 83503 615 bir electrbnicas. .. ......... 4
Micromaton 231t 240 ir electronicas 84055 1.420 Ordenador de juegos TV
Amplificador PDOM para . i’ [
automovil 83584 880 Elektor, nam. 85, diciembre 1984 Cassette con 15 programas de juegos  ESS007  1.320
Termoémetro para disipadores Analizador en tiempo real Disco con programas:
de calor 83410 915 Generador de ruido rosa. . ... 84024-5 1130 mira TV, batalla espacial, PVI... ESS006 600
Indicador térmico para Carétula adhesiva frontal . . .. 84024-F 1.825 Cassette con 15 programas de juegos: ESS009 1.615
radiadores 83563 530 X X . Invaders, Seawar, Awari, Fishing...
Fuente de luz constante 83553 725 Supervisualizador de video.. ... 84024-6 1.870 Cassette con 15 programas de juegos: €SS010 1615
Generadores de ondas [ : Aliens, Flipper. Helicopter, Teaser. ..
sinusoidales 83561 615 Mini-Crescendo. .. .. .. ... 84041 1615
Amplificador microfénico con
ajuste de tonalidad 83562 670 B
Generador de miras B/N con Elektor, nam. 56, enero 1985
Co:r\:el;:ggrrag(/)A sin 83551 625 Fuente de alimentacién conmu-
pretensiones 83558 630 tada. ............... ... 84049 1.110
Disco light Ampliaciones para ZX-81 y Spec-
a UM, . 84054 1.125
Tarjeta principal 84007-1 2.805 Micr6fono sin hilos. . .. ...... 84063 1.245 . .
Tarjeta de programa 84007-2 1.040 FORMANT sintetizador musical
. Circuitos impresos
Elektor, nam. 52, septiembre 1984 Elektor, nim. 67, febrero 1985 Interface 97211 920
. N i Receptor de interface 9721-2 430
Regll:;?gg(; grranSIstonzado para 83083 635 Inversor de video. ... ... .. ... 84084 1135 Fuente de alimentacion 9721.3  1.385
0 C . , Convertidor R$232-Centronics.. 84078 1.850 Teclado {una octava) 9721-4 350
Caja de sincronismos de video 83124 745 Sonda batimétrica vCeo 97231 2.780
Elaberinto Placa principal .. .......... 84062 1.680 VCF 12 dB 9724-1 1.220
Placa de electronica 84023-1 1.345 Placa display. . ........... 81106-1 735 VCF 24 dB 99531 1,205
Placa de control 84023-2 1.190 Modem................... 84031 5.060 RMF 99511 1.310
Generador de impulsos ADSR 9725-1 1.225
Placa frontal 84037-1 1.740 3 DUAL/VCA 97261 1.270
Placa de doble cara 84037-2 2.080 Elektor, nim. 568, marzo 1985 LFO 97271 1.336
Carétula adhesiva 84037-F 1.245 X NOISE 9728-1 1.170
Simulador de estéreo. .. ... ... 83133-1 785 com 97291 1.180
Elektor, nim. 53, octubre 1984 gg133-2 1.135 Caratulas: -

i i 133-3 950 interface 1-
Vidsocombinador . .......... 84018 720 Preamplificador dinémico. . . . . . 84089 790 ) 97BF
Tacometro para vehiculos diesel. 84009 560 Tacometro digital. . .......... 84079-1 945 VCF 12 dB 9724-F S
Analizador en tiempo real - 84079-2 1290 VCF 24 d8 9963-F £3

Placa de filtros. . .......... 84024-1 1.440 Amplificador a vélvulas. . ... .. 84095 1.755 RFM 9951-F 5 €
Circuitos de entrada y alimen- SBiE VCA g;i:: 8
tacion. . ........ EEREE 024-2 1.170 Eiektor, nim, 59, abril 1985 LFO 9727-F " ’g
Interface de potencia. . . . ... .. 84019  1.640 NOSE 978F 3o
- o=
Borrador de EPROMs inteligen- Adaptador SCART. .......... 84072 995 COM 9729-F v
€. o 84017 1430 Harpagbn. Version 1. ... .. ... 84073 715
Harpagbn. Version 2. .. ... ... 84083 665
Elektor, nGm. ; Falsaalarma................ 84088 750
ektor, nim. 54, noviembre 1984 TV en monitor. 84101 680
Analizador en tiempo real Mini-impresora. ... ..... .. .. 84106  1.890
Placa de visualizacion . . . . .. 84024-3 4310 Generador de funciones
Placade base............ 84024-4 5980 Placa principal. . .......... 84111 .
) Placafrontal.............. 8411-F 1270
Receptor portétil de onda corta . 84040 1,740 Controlador de mini-car. .. . . .. 84130 990

ESTE IVI ES emn Elektor, nim. 60, mayo 1985

Referencia P.V.P.

Filtro @ctiVO. . . . .o e 84071 1.620

Limpiador de impulsos de casete paraZX-81.......... .. 84075 1.220 Cualquier lector puede consultar a la re-

Flashmetro. . . . .. . o e 84081 1.180 daccién de ELEKTOR cuestiones rela-

Termorregulador para soldador. . . ................ ... 84112 710 cionadas con los circuitos publicados en

Amplificador portatil paraguitarra. . . ................ .. 84128 1.530 la revista.

e
VISUANIZATOT . « . . o v oo oo 85014  1.285 puede utilizar dos procedimientos:
Oscllador. . .. ..o 85015 645 Por carta dirigida
Panel frontal. .. ....... .. ... . . 84097-F 2.860 a la redaccion de

la revista figurando en la misma las
siglas CT.

Las cartas deben incluir un sobre pa-

ra la respuesta, franqueado y con la
direccién del consultante.
Mediante llamada
' telefénica que

puede realizar todos los lunes labo-
rables de las 12 a las 15 horas.

Ien eSte eSpaCiO | IMPORTANTE: No se atenderan

aquellas consultas que impliquen una
modificacién sustancial en los circuitos

puede Ir su anuncio!l... | o

LIdmenos al (91) 457 69 23 - 250 55 79
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O33KITS DE PATIEE Swives Dissoriuiosle]

3 Alimentador estabilizado 2 + 30 V.20 mA+22 A, ... 3631 ptas.

9 Termometro digital -98° C.+ +4898°C... ... 5912 ptas.
10 Regulador de velocidad “Switch mode” para motorcitos eléctricos 2593 ptas.
11 Transmisor FM 3 W. CON @NEBNG ... .o veveer e 3177 ptas.
ELE c T e

Equipos Disponibles @

13 Transmisor de un canal para radiomando
ion aconsejable
Solicite Informacién Seleccid ' 11508 prss

14 Receptor de un canal para radiomando .. .. .. . ........... 4119 pas
1 Organo de luces sicodélicas ...

15 Temporizador retardador de USOS generales ... 2206 ptas.
o5 Variador de luz y velocidad & triac de 10 A ... 2681 ptas.
,nlu 27 Timbre supletoria para el telefanc ... ... .- S 4173 ptas.
- 40 Emisora experimental FM micrafono sin hilos 1.995 ptas.
Equipos Disponibles 47 Loz HEmiCa SICOQBICa o ooo ;.gs;g gzz
- i izador AM ..o 2 3
Seleccion aconsej 57 Sintoniza
jable
gz'1 Tacémetro optico : 5.600 pta
-8  Carillon de tres tonos ....... . .600 ptas.
SKar o tptico con enclavamiento . ]sopas. KORPALKIT
- ntercomunicador .. o - . . . -
SK-38 Inyector de senal .. 2.620 ptas. Equipos Disponibles
Skeas Faiaro slectranico 2550 s Seleccion aconsejable
SK-50 Av:p?il?:‘g;?rt‘:l::i'”' 920 ptas. TK-001 Regulador electrénico - 1LOOO W. ... 1.585 ptas.
SK-56 Regulador de | zmco i 2.320 ptas. TK 005 Microfono para guitarra clésica 2.035 ptas.
SK-84 Booster 5 W uz hasta 1.000 W. 1.880 ptas. TK-015 Sicodélico 4 canales. Filtros activos - micro - monitor - bafle . 6.110 ptas.
SK-89  Alarma para automoviles ... 2.410 ptas. TK-020C C 1 por columna luminosa. Con caja . . 2315 ptas.
SK-80 Telecontrol 1 canal s - 1.600 ptas. TK-022 VU-Meter por columna luminosa .......o.ooverievverer ... 2331 ptas.
SK-105 Luz psicodeélica da 1 canal 5.600 ptas. TK-025 WARNING - Intermitente de emergencia ... 1.420 ptas.
SK-112 Fuente para Iaborat canal . 1.630 ptas. TK 030 VU-METER por columna luminosa - Alta sens! 2530 ptas.
$K-120 Etapa de pote Qra2or|o 10.310 ptas. TK-036 1 X 2. Aparato electrbnico para hacer quinielas .... 1.530 ptas.
SK-125 Receptor Da'an'c;a S W. 2.110 ptas, TK-047 Interruptor crepuscular A-TRIAC ............ 2.190 ptas.
L P elecomando ... 3.420 ptas. TK-058 Contador digital de dos digitos . 3980 ptas.
TK-080 Ay B Preamplificador E lizador RIAA Selector 4 I té ... 2356ptas.
‘Equipos Disponibles
Seleccion aconsejable 100
tas
1R Organo de fuces sicodélicas de 3 canales ... 3-739 ?)LBS.
8 Fuente de alimentacion autabilizada . .. oo 1.132 ooy
] Amplificador de 1 W. con circuto inLegrado ... .. 1.31 o
10 Variador de luz ¥ velocidad CON LFaC .. ooeoee e 1095 5 s
15R  Migrofono sin hifes .- e R 2206 ALTHQ‘AU Ki
18R Temporizador retardador de uscs generales AU AU et F
23R Ampliticador de 15 W, 8teCuvas ..o T . ﬁpn

30RN Interruptor variador por CONBEED .o T
31AN Prevo para sensor (Carkie 30} -+ e T 3797 ps

41R  Timbre musical ... et
a4 fuente estabilizada para 12 v.y 1.5 Amp. - P

A 586 ptas.
55 Bascula BlECLRONICA .o ]
57R Fuente establizada varable 0 a 43 V. 2 Amp can Lmiador de intensidad 66292317 22:
66R Interfonc complelo de una linea .. -.- .‘ 5 .; A ‘ 7:995 o4

74RN Relo) despertador digital ..

VALKIT

Equipos Disponibles
Seleccion aconsejable

VALKIT-1 Variadar de luz y velocidad a trac 1.700 W. Red 805 pta: e e e _—i
VALKIT-3 Organo de luces de tres canales . P 364;5 zr.a:
VALKIT-15  Preampiificador HI-Fl con ecualizador y correccion de tonos . ... .. 1'425 pLa§ l
VALKIT-30 Fuente ahment reguiable de 7 a 35V, 2 Amp. ........ 5.295 ptas. Deseo recibir los KITS siguientes:
VALKIT-34 Receptor para VHF (en preparacion} . 1.334 tas i i l
VALKIT-38 Regulador tension para motor cassete ... ... ... ..... AU o '713 pLas Cant. Aeferencia Precto l
VALKIT-47  Anuirrobo para puertas y ventanas de tiempo regulable . ... .. 1495 Stas l
VALKIT-71  Previo para pick-up magnétco [mezclador) ... ... R .. >BS1 pr,as‘ l
VALKIT-74  Variador de luz empotrable a sensor con memoria . U 2.200 pts
VALKIT-80 Luz ritmica sicodéfica un canal .. .. R . . L o 1‘138 p:S l
VALKIT-81  Preamphificador distorsionador para guitarra D . ) N . 1.1 13 gc;: | b
VALKIT-111 Encendido eiect,romco para motores explosion (circuito especial). Se surministra con cafa  5.885 ptas. I
VALKIT-115 Microfano sin hilos para la banda de FM. Caja incluida . .. o 1735 La"- l ‘
VALKIT-116 Variador de luz emportrable con regulador por potencrametro 1.005 gta; I l
; e — )| El importe lo hago efectivo mediante
elehta hlts | nueva }i ] talen bancario a nombre de E. SANDOVAL

Equipos Disponibles

@ ! [ reembolsa
Seleccion aconsejable : {7 giro postal anticipado \
1.354 ptas o
1. EX-78077 Genorador de sondos - 1.485 gws Equipos Di ; {| NOTA - Debe anadirse 150 pesetas por i
5 EK1473 Trendevapar .. . - o g i '8 Disponibles {106 astos de envio en los KITS i
9. EK-9927 Minifrecuencrmienta chgital L BO75 pias seIQCCIﬁn aconsejable ] g .
17. EK-80089 Junior computer s P R 2;351:2 g:z . ' o l
25 EK-81013 Econormizador de gasohnd ... 010 Emisorade TW. .,,......... 2800 otas, || T
3g. EX-80077 Comprobaunr de Lransistores ... 5846 ptas LX 011 Fuente alimentacion smisora 1:203 .5{32' ! Calle |
45  EK-81110 Detector de movimientos 4,184 ptas LX 020 Lineal 12 W. para LX 010 ....  6.825 ptas. | U
59, EK-9823 lonizador .. ... . . . 3476 plas. LX 021 Fuente lineal 12 W. .......... 8.770 ptasl I| Ciudad !
73. EK-82070 Cargador vawersal Ni-Cad . . 3157 DIA’?S LL;(( ;113 Ruleta electrénica .. 6.200 plas: B ] |
81, EK-81575 Voltimetro digital universal . 6422 ptas > 8 lonizador ........... 2.000 pias, | e Provincia I
. etro LCO ... .. 158621 pas. 67 Codificados Stereo . 12,70 = RS
92 EK-82026 Frecuencim LX 294 Preampiiti 700 ptas.
98, £K-82138 Cebador electronico pard fluarescentes ;%gz pbtzfsr X 359 Micrdrgr:;c:,ao' UHF .. 2,670 ptas. ) |
129, EK-B2558 Juegos TV. en EPROM S 5881 pu LX 377 Preamplificador 144-146 Mhz oo ptas. |} ELECTRON'CA '
ALCD e 9138 ptas. P or 144-146 Mhz 2,900 ptas.
134. EK-83037 Luxamelrd . S 04767 pas LX 465 Intefono moto .. o plas‘ | l
139 EK-83041 Relo) programable .. AU X 3 LX 483 Ecualizador gré'i;:wg; ........... N :
1o Ex.8aDad Decooficador de ATTY ... 5327935 | | 1X 402 Sintonizador 800 canaies .. 13700 ptas. ; SANDOVALs.». :
161 EK-83110 Hegulador para tren electrica : 79 P LX 538 Mezclador stéreo ............ 3500 st:: I} Sand 3, 4y 6 - Teléfs. 445 18 33/70 ||
166, EK-83102 Omabus e 11.979 ptas | | LX 559 Detector acupuntura ......... 2.150 ptas. | } oval, 3, 4 y 6 - Teleis.
-] || Telex: 47784 SAVL - 28010 MADRID j




N1
EN ESPANA '

elektor es la revista de electronica avanzada de mayor difusion en este pais. Y mas alla de nuestras
fronteras, elektor esta presente en los quioscos de 10 paises, con una tirada que supera el millon de
ejemplares todos los meses... jy continuamos creciendo!

Nuestro secreto —ja voces!— es muy simple: disefios practicos y fiables que incorporan una tecnologia de
vanguardia; secciones en donde se analizan productos y componentes de reciente aparicion en el mercado
mundial; teoria de las nuevas tecnologias; fichas con toda la informacion precisa sobre componentes activos y
pasivos... y la posibilidad de adquirir los circuitos impresos para nuestros montajes.

Esto y mucho mas, hacen que elektor siga siendo N.2 1 en Espaiia y en el mundo.

=1L
@ \f; QRE()) /\

e eleMtQF

electrénica: técni ica y ocio

Suscripciones e informacién: £ Ediciones INGELEK, S. A.
{91) 250 58 20 y 250 55 79 < Alfonso XIII, 141. 28016-MADRID



entre sus
suscriptores
TODOS LOS MESES

Todos los dias 15 sorteamos un polimetro
digital* entre nuestros suscriptores.

El nombre del ganador se publicard en la
revista del siguiente mes.

Mida sus posibilidades

iSon muchas! Suscribase hoy
mismo y participe en todos los
sorteos.

* 32 rangos de medida; conductancia, diodos y zumbador de continuidad. Escalas de 2
y 10 Amp. en CC/CA. Resolucién 100wV, 0,114, 0.1Q v 0,1 ns. Alimentacién 9V y red.

Copie o recorte este cupdn y envielo dentro de un sobre a Ediciones INGELEK, S. A.
Apto. de Correos 61.294. 28080 MADRID o utilice la tarjeta de suscripcion que aparece en
la revista.

——————————————————"""————Z)‘%

Deseo suscribirme a elektor por el periodo de un afio a partir del nimero .......... , al precio de [ ] 3.000 ptas. (correo
ordinario) o [ ] 3.300 ptas. (correo certificado).

N ONM BB S e 0 6t o 8 5 A 0 63 5 5 16 6 6 SR A ) 6
AREIHNDOS e P[] vl e =[S0 Eealeaifof 150 150 o ) B 6 S S 0 5 e 0 66 6 9 15
DIV LN 0 5 o 0 1 A TR 1 5 G 5 69 5 o
CIUDAD {8 8 S [ S [ [ G BSPR O INGFA58 6 S  O  50 60 6  |
(G ROSAL S EAE (L1 E(ON (81105 5 6 PR FES () N/ 58 1 5 1 5 585 At [ 55 5 5

Marco con una X en el casillero correspondiente la forma de pago que mas me conviene.

[]Talén bancario adjunto a nombre de INGELEK S. A. []Tarjeta de crédito VISA n ¢
[Giro postal n.2 . [ITarjeta de crédito MASTER CARD n.2
[] Contra reembolso del importe més gastos de envio. Fecha de caducidad de la tarjeta

Nombre del titular de |a tarjeta

Firma,



Para la mejor revista de electrdnica aplicada, hemos
ideado el mejor sistema de conservarila.

elektor ha disefiado este estuche para que Vd. pueda conservar sus
revistas perfectamente ordenadas sin que ello le impida consultarlas
facilmente.

En su casa, en su biblioteca, en su laboratorio, el estuche anual le per-
mitird encontrar rapidamente el nimero en el que se publicé la infor-
macién que necesita en ese momento. A la vez su coleccion de
elektor estara perfectamente protegida.

El estuche elektor no tiene ninglin complicado sistema de sujecion.

Vd. puede coger cada ntimero por separado cuantas veces lo necesite.
El estuche puede pedirlo a través de su establecimiento de componen-
tes, o bien directamente a elektor, utilizando la tarjeta de pedido
correspondiente.

iNo olvide indicar el afio que desea!

elektor dispone de estuches para las colecciones de 1981,
1982, 1983, 1984 y 1985.

OWwisio
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Se constituye
el AIDICEM

La Asociaciéon de Impor-
tadores-Distribuidores de
Componentes Electroni-
cos (AIDICEM). Estara
integrada en la Asocia-
cién de Empresarios del
Comercio e Industria
del Metal de Madrid
(AECIM), perteneciente
a la C.E.O.E., a través de
C.EIM. y CONFEME-
TAL.

Todas las empresas del
sector, establecidas en
Madrid, han sido invita-
das a participar en el apor-
te de sugerencias y solu-
ciones para los problemas
mas importantes que se
plantean hoy a dichas
empresas.

Weitek e Intech,
nuevas
representadas de
Redislogar, S. A.

Ambas empresas ameri-
canas, han suscrito sen-
dos acuerdos con la fir-
ma Redislogar, S. A. para
la representacion en Es-
pana de sus productos.
La firma Weitek esté es-
pecializada en la fabrica-
cién de multiplicadores
de 16, 32 y 64 bits en
tecnologia M-MQOS, re-
gistros y unidades arit-
mético-légicas compati-
bles con los multiplica-
dores; dispositivos que
encuentran aplicacion di-
recta en: enlaces digitales
de microondas, radar vy
sonar, andlisis de sefales
en exploraciones sismi-
cas, procesamiento de
imagen en equipos de
diagnosis médica, trans-
formada rapida de Fou-
rier...

Por su parte, Intech pre-
senta componentes de

alta tecnologia, princi-
palmente: dispositivos
para presentacion de da-
tos en pantalla, productos
para adquisicion de datos
(A/D, D/A, S & H, mul-
tiplexores y amplificado-
res de instrumentacion),
sistemas completos de
adquisicion de datos (en
un chip), sistemas para
funciones especiales
vertidores V/F,
DC/DC, multiplexores...)
y circuitos «customy, se-
gun especificaciones del
cliente.

Astek, Aval, DGS y
Xebec,
representadas por
Comelta, S. A.

COMPANIA ELECTRO-
NICA DE TECNICAS
APLICADAS,S. A., anun-
cia la firma de un contrato
de distribucion en exclu-
siva con la casa ASTEC,
especializada en la pro-
ducciéon de fuentes de
alimentacion conmutadas
El contrato de distribu-
cion en exclusiva por
Comelta, de la firma ja-
ponesa Aval, traerd a Es-
pana los mas modernos
programadores de me-
morias y PAL del merca-
do, ampliables y progra-
mables y dotados de ca-
nales de comunicaciones
con ordenadores de cual-
quier tipo.

La tercera de las nuevas
representadas por Comel-
ta, S. A. es Xebec, una
empresa dedicada a la
produccion de moédulos
de control de discos fle-
xibles y rigidos y de cin-
tas de alta velocidad.
Por su parte, la COMPA-
NIA ELECTRONICA DE
TECNICAS APLICADAS,
S. A.y DGS, han firmado
recientemente un acuerdo

por el que la primera pasa
a distribuir los productos
fabricados por DGS en el
terreno de la informacion
de oficina.

DGS es una conocida
firma catalana, ubicada
en Barcelona, que se ha
destacado por sus auda-
ces disefios en informéti-
ca de oficina, ofreciendo
una completa gama de
computadores para las
necesidades de la pe-
queia y mediana em-
presa.

CAD/CAM
en Espana

Los Centros de CAD/
CAM han nacido en el
contexto del Plan Elec-
tronico e Informéatico Na-
cional, dirigido a fomen-
tar la inversién en nuestro
pais y crear en la sociedad
un espiritu innovador.
Navarra es la tercera ex-
periencia piloto que se
hace, ademas de las rea-
lizadas en Barcelona y
Madrid.

Proximamente se van a
crear en diferentes zonas
seis u ocho centros simi-
lares que encajaran den-
tro de la Red Integrada de
Servicios Electronicos.
Las dos vertientes que va
a jugar el Centro de Na-
varra son el area de di-
fusion tecnolégica y el de
la formacion de capital
humano, que hara posi-
ble la receptibilidad de
estas nuevas tecnologias
u otras como la robbtica
y la automatizacion, asi
como aquellas que van
a conformarse en los pro-
ximos afnos.

La Asociacion de la In-
dustria Navarra, que apor-
tard la estructura de ope-
racion del Centro, cuenta

con 208 empresas aso-
ciadas, que representan
del orden del 70% de la
actividad navarra.

LOGO
en castellano

Esto significa que tanto
el disco con el programa
como el disco de utilida-
des y el manual, se han
traducido.

LOGO es un completo y
potente lenguaje dispo-
nible para el COMMO-
DORE 64; se conoce
como un lenguaje «inter-
pretado». Los comandos
producen resultados in-
mediatos. Puede ejecutar
un comando inmediata-
mente (llamado «inme-
diato») o puede usar co-
mandos en procedimien-
tos que se pueden guar-
dar y utilizar tantas veces
como sea necesario.
Cambiar o corregir (edi-
tar) un procedimiento en
LOGO es facil. La posibi-
lidad de trabajar con pa-
labras y listas lo hacen
ideal para escribir pro-
gramas conversacionales,
que ensefan, de test o
programas que aprenden.
Ademas permite la ejecu-
cibn de calculos no po-
sibles en BASIC o FOR-
TRAN. Este lenguaje, es-
pecialmente indicado
para laeducacién, incluye
un intérprete comple-
to, un editor de textos
para la ediciéon de las de-
finiciones de procedi-
mientos y un sistema in-
tegrado de «Turtle Gra-
phicsy (Gréaficos de Tor-
tuga). En cuanto a las
utilidades, se incluyen un
assembler, un editor de
Sprites, extensiones para
controlar sonidos, el plot-
ter 1520 y diversos pro-
gramas de demostracion.

Lelektor teletipo elektor teletipo elektorJ
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XI Salon
Internacional
de la Musica 1984

El salon tuvo lugar en el Hall de
Exposicion del Parque Floral de
Paris. 70.000 visitantes de todas
las edades fueron atendidos e
invitados a tocar, aunque no

a manipular, los 7.000
instrumentos expuestos.
Quedaron atras los primeros
salones de la mdsica, en donde
intrigar con un sintetizador
rozaba el sacrilegio.
Conociendo nuestra pasién por
todo lo que se pone bajo
tension, el lector no se
asombrara de no encontrar ni
una sola palabra sobre clarines,
pianos, etc.

Y es que de nuevo este aio, la
vedette fue el instrumento de
cuerda electronico... y el
informatico.

El material de sonorizacioén (amplifica-
dores, microfonos, circuitos...) no pre-
sentaba ninguna novedad sobresaliente.
En lo que se refiere al material de estu-
dio, los amateurs disfrutaron de mejores
posibilidades de acceso con el descenso
de los precios.

por esto las pequefias mesas de mezclas
con lector-grabador multipistas con ca-
sete incorporada, eran accesibles.

El nimero de pistas va desde 2 x 2
(Fostex X15) a 12 (Akai MGI1212), vy
sus caracteristicas son en conjunto acep-
tables.

De hecho, asistimos a una explosion
del estudio de grabacion tradicional, al
menos en lo que concierne a la «realiza-
cién de maquetas», en una serie de pe-
quefios estudios auténomos, méviles,
utilizados directamente por los musicos,
que prescinden ya del ingeniero de so-
nido.

Los sintctizadores ganan cn capacidad
y potencia y son (relativamente) cada
vez mas baratos. Los sintetizadores de
percusion siguen- la misma evolucion.
Se pueden utilizar como una bateria
tradicional conectando unos pads de

Las multipistas con casete, entendiendo -

puesta en funcionamiento, o programar-
los uniendo secuencias ritmicas por en-
cadenamiento y/o enclavamiento. La
mayoria de ellos tienen un interface
casete que permite la memorizacion de
los programas.

Cada categoria tiene su campe6n (Sim-
mons y Linn Drum, respectivamente),
pero los desafios son multiples y ambi-
C1080s.

Basta con que el musico consiga un se-
cuenciador, un microcompositor o in-
cluso un microordenador, para que se
dé cuenta de que posee un auténtico sis-
tema musical, cuyos diferentes elemen-
tos se comunicaran entre ellos por co-
nexiones MIDI.

MIDI (Musical Instrument Digital In-
terface) es un modelo puesto a punto
en 1982 por algunos grandes fabricantes
de instrumentos de musica electrénica,
a fin de poder unir entre ellos aparatos
(sintentizadores, secuenciadores, etc.) de
diferentes marcas.

Informaciones tales como: notas toca-
das, velocidad, programa elegido, posi-
cioén del mando de modulacion, etc., son
intercambiadas en serie con un formato
de 8 bits y una rapidez de transmision
de alrededor de 32 Kbaudios. Las co-
nexiones se hacen por cable blindado
con 2 conductores de corriente y cada
instrumento equipado en MIDI posee
3 tomas DIN: IN (comando), OUT
(control) y Thru (informaciones que
llegan a IN). Hoy en dia, practicamente
cada instrumento de misica electronica
que aparece en el mercado se equipa
en MIDI.

Muchas sociedades proponen interfa-
ces para unir instrumentos MIDI con
microordenadores tan extendidos como
el Commodore 64, el Apple I y el Sin-
clair Spectrum. Yamaha se¢ adelanta a
la ola MSX con su microordenador
CXS5 y su sintetizador con 8 voces en
periférico o integrado (CX5M). Los lo-
giciales estan también disponibles: ayu-
das para la composicion, secuenciador
multipista, educacion, edicion de parti-
turas, creacion de sonidos...

Aparte de algunos sintetizadores mo-
dulares supervivientes (Roland System
100, ...) vy un puflado de constructores
testarudos (Moog, Sequencial Circuits),
el oscilador numérico gana cada vez
mas terreno sobre el analdgico; tiene
una gran estabilidad. La sintesis sus-
tractiva (por filtraje) esta alin presente
cn la mayoria de los aparatos, aunque
la sintesis FM (por modulaciéon de fre-
cuencia) realice su trayectoria con ins-
trumentos como el Yamaha DX7. Los
sonidos obtenidos por este ultimo méto-
do son muy ricos, pero su bisqueda
requiere cierta experiencia. Otra forma
de sintesis es el «Sampling» (muestreo).
El sonido es cortado en «trozos», nu-
merados y almacenados en una memoria

(RAM, EPROM, disquete). Esta me-
moria se lee periddicamente a una velo-
cidad de la que depende la frecuencia
del sonido a la salida del convertidor
numérico analogico.

Cada vez, mas instrumentos utilizan esta
técnica (Emulator II) que permite una
restitucion del sonido muy parecida a
la original, asi como manipulaciones
sonoras imposibles, o demasiado «pe-
sadas» sobre otros materiales.

Mas alla de la técnica del «Sampling»,
¢ésta la del «Countoured Sound Mo-
delling» (modelado del contorno sono-
ro) basada en principios de inteligencia
artificial y de reconocimiento formal.
Tiene en cuenta parametros que otras
técnicas no consideran, tales como la
relacion entre el timbre y la variacion
dinamica. El Kurzweil 250 utiliza esta
forma de sintesis y comporta, ademas,
un secuenciador multipistas. Esta bien
seguro en el modelo MIDI y dispone
de muchos logiciales. Se comenta que
Robert Moog se ha unido al equipo de
Kurzweil Music Systems como inge-
niero jefe.
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Nuevos materiales
para las memorias
Opticas

Registrador 6ptico para
sistemas de proceso de datos

El almacenamiento de informacion por
métodos Opticos tiene muchas mas ven-
tajas que el método convencional de
grabacion magnética.

Las investigaciones de los laboratorios
Philips se dirigen hoy en dia, hacia las
aleaciones de Teluro-Selenio, los com-
puestos organicos, y los materiales Opti-
co-magnéticos que puedan funcionar
como memorias Opticas.

Dependiendo del material utilizado, los
datos digitales (datos alfanuméricos,
audio digital) y las informaciones de
video pueden ser almacenados.

Las ventajas son un rapido acceso a la
informacion y una gran capacidad de
almacenaje.

Es pues acertado pensar que el alcance
de las aplicaciones de los registros opti-
cos es muy variado. Sera posible en-
contrar los requisitos especificos para
nuevas categorias de aplicaciones.

Los materiales magnéticos utilizados
como memorias para almacenar infor-
macion fueron estudiados durante mu-
chos afios en los laboratorios Philips.
Uno de los resultados del estudio sobre
los 6xidos de hierro es la cinta magnética
de miiltiples aplicaciones, incluyendo el
almacenamiento de grandes cantidades
de datos alfanuméricos y registros de
audio y video.

Al tiempo que aumentaba el uso de la
cinta magnética, y los requisitos de esta
aplicacion se hacen mas especificos, sur-
gen diversos fallos de este medio.

La capacidad de almacenamiento es li-
mitada y la informacion sélo estd se-
gura durante un tiempo determinado,
pudiendo producirse una desmagnetiza-
cion. Pero a menudo se requiere que la
informacion esté almacenada durante
largo tiempo. Entonces sera necesario
copiar la informacién cada pocos afios
para garantizar su seguridad.

Una ulterior desventaja de la cinta mag-
nética es que puede tardar mucho tiempo
en localizar una informacion determi-
nada. '

Las investigaciones de Philips han per-
seguido durante mucho tiempo la bus-
queda de nuevos métodos de almacena-
miento.

Las técnicas electro-opticas, original-
mente desarrolladas para la Vision Laser
y el Compact Disc, son un buen punto
de partida para el almacenamiento in-
dustrial de imagenes y sonido. No obs-
tante, es también posible para el usvario
almacenar y restablecer la informacion
€l mismo.

En algunos casos, esa informacion al-
macenada localmente puede ser borrada
y reemplazada por nuevos datos. Las
mayores ventajas de las nuevas técnicas
oOpticas son su enorme capacidad de al-
macenamiento y su mayor rapidez de
acceso a la informacion.

En resumen, un sistema de registro
electro-Optico consiste en un disco ta-
mafio LP, cubierto con una capa sen-
sitiva en la que un laser hace pequefios
hoyos microscopicamente. Dependien-
do del material bésico, se produce du-
rante la lectura por el laser un efecto
fisico particular, de modo que la infor-
macién aparece disponible en forma
codificada.

La naturaleza del material determina si
los datos digitales (informacién alfa-
numérica y audiodigital) o la informa-
cion de video puede ser almacenada.
Dependera de la relacion sefial/ruido

requerida. Los requisitos para el video.

en este aspecto son mas estrictos, a
causa del gran numero de niveles grises.
Para los datos digitales (s6lo dos niveles)
las cosas son mas faciles. ElI material
también determina si la informacién
puede ser borrada.

De la misma manera que los registros
opticos obviamente tuvieron mucho que
ofrecer, comenzo una intensiva buisque-
da de materiales en los cuales la infor-
macién pudiera ser almacenada con la
ayuda de un laser. Las investigaciones
de los laboratorios Philips se ocupan,
en este momento, de estudiar tres clases
de material que parecen apropiados para
el registro optico de informacion: alea-
ciones de Teluro-Selenio, compuestos
organicos y materiales magneto-Opticos.
Los dos ultimos grupos estan aun esca-
samente investigados. Se sabe mucho

-duracion de pulsos de 50 ns. La poten-

" almacenamiento de informacidn es una

mas de las aleaciones de Teluro-Selenio
y esto ha sido utilizado en el disco de
datos para el magnetéfono optico digi-
tal utilizado en el sistema Megadoc que
Philips introdujo este afio.

A pesar de las grandes diferencias entre
los nuevos medios hay un buen niumero
de caracteristicas similares en los sis-
temas de grabacion y reproduccion.
Puede utilizarse cualquier disco; el sis-
tema trabaja mejor con un diodo laser,
que opera en la region infrarroja (alre-
dedor de 800 nm). Este laser crea un
cambio fisico en el material de almace-
namiento (formacion de agujero o cam-
bio de fase en una aleacion de Teluro-
Selenio, formacién de hendidura en un
compuesto organico y direccidén de mag-
netizaciébn en un material magneto-
optico). Todas estas areas tienen una
separacion de 1 micra, como muestra
la fotografia.

La potencia del laser para escribir in-
formacién es de 10 mW, con una

cia de lectura es de 0.5 mW para todos
los materiales.

Aleaciones de Teluro-Selenio

Unos de los nuevos materiales para el

aleacion policristalina de Teluro-Sele-
nio a cuyas diminutas cantidades de
otros elementos se ha afiadido arsénico,
e.g., para conseguir un perfecto control
del punto de fusion y de la estabilidad
del material. Una fina capa de aleacién
se aplica a un substrato. Un estrecho
rayo de laser funde este material local-
mente creando unas hendiduras con la
misma profundidad de la capa. Durante
el proceso de lectura con un rayo laser

Superficie de un disco para grabacién 6ptica digital sobre una aleacion

de Telurio-Selenio. Las lineas horizontales son las pistas preimpresas para
las hendiduras de 1 um-diametro, utilizadas para grabar datos digitales.

Los ensanchamientos de las pistas preimpresas proporcionan las direcciones
que permiten un rapido acceso de la informacion grabada.
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Hendiduras en la superficie de un disco de almacenamiento de informacién
con tintes organicos en el revestimiento.

menos intenso, la presencia y ausencia
de hendidura produce diferencias en el
reflejo de la luz del laser. Estas diferen-
ciasdereflejo representan la informacion
en forma codificada.

Las investigaciones s¢ han concentrado
en la determinacion de la composicion
de la aleacién y en la busqueda de una
técnica efectiva para aplicar una finisima
capa de la aleacion a un disco.

Las pruebas realizadas han demostrado
que la informacién almacenada puede
ser garantizada durante al menos diez
afios, sin necesidad alguna de condicio-
nes ambientales especiales.

La vida del disco aumentara enorme-
mente en un ambiente controlado. La
relacién sefial-ruido que puede ser ar-
chivada es tan alta, que el disco con
una aleacién de Teluro-Selenio es apro-
piado para utilizarse como medio de
almacenamiento de datos digitales (in-
formacién alfanumérica o audiodigital)
y para el registro de video. El disco de
datos para el magnetéfono digital-Opti-
co, utiliza esta tecnologia.

Van Der Heem Electronics esta cons-
truyendo una platina compatible con el
disenio de los laboratorios Philips, en
Eindhoven (Holanda). El disco y la
platina forman una seccion del sistema
electrénico Megadoc de almacenamien-
to de datos digitales, incorporado por
los sistemas de datos Philips. Un se-
gundo tipo de platina esta siendo des-
arrollado en la actualidad por ¢l Labo-
ratorio de Periféricos Opticos (U.S.A.),
una aventura conjunta de Control Data
Corporation y Philips. Las aleaciones
de Teluro-Selenio hacen posible no sélo
el registro de informacion en un disco,
sino también borrarla y reutilizar el dis-

co para registrar nuevas informaciones.
Eligiendo la energia del laser apropiada
(comparada con el nivel necesario para
la hendidura), el material policristalino
se fundird localmente, pero no se for-
maran hoyos. Tras la acciéon del laser,
las zonas afectadas se enfrian tan rpi-
damente que se solidifican en una fase
amorfa semiestable.

Estas zonas amorfas se reflejan de modo
diferente a los alrededores del cristal en
la lectura. Se producird el borrado
cuando un laser de energia suficiente-
mente elevada transforme los dominios
amorfos en la fase cristalina.

En la mayoria de las aplicaciones, el
disco puede utilizarse y borrarse varias
veces. En principio, el almacenamiento
de los datos digitales y la grabacion de
video son posibles gracias a la elevada
relacion sefial-ruido. Estos materiales,
con posibilidad de almacenamiento y
borrado, estdn ahora en una etapa de
trancision entre investigacion y des-
arrollo.

Compuestos organicos

Existen tintes organicos que absorben
gran cantidad de luz y tienen un elevado
coeficiente de reflexion cuando se apli-
can en capas delgadas.

Estas finas peliculas de componentes or-
ganicos parecen ser una alternativa pro-
metedora a las aleaciones de Teluro-
Selenio. El efecto de la memoria se
obtiene de nucvo fundiendo el material
localmente con un laser, para crear
pequefias hendiduras. La diferencia con
la aleacion de Teluro-Selenio es que esos
hoyos no penetran generalmente a través
del substrato.

El reflejo varia segun la profundidad
de la hendidura. La diferencia de reflejo
creado por el patron de hendiduras es
utilizada mientras se lee la informacion.
Este proceso de fundicion es irreversi-
ble, de modo que el disco sélo puede
ser escrito una vez.

La vida del soporte es buena: estos
compuestos organicos guardan la in-
formacion igual que los discos de alea-
cion de Teluro-Selenio. Se han realizado
miltiples investigaciones accrca de la
«velocidad de la luz» de los materiales.
Los resultados aseguran que sus pro-
piedades caracteristicas se mantienen
invariables. Estos compuestos son igual-
mente resistentes al calory a la humedad.
Una caracteristica interesante es la sen-
cillez del proceso de la capa giratoria
para aplicar los compuestos organicos
al disco. Este tipo de discos tiene muchas
aplicaciones. La relacion sefial-ruido
obtenida experimentalmente es suficien-
temente alta para el almacenamiento de
informaciones digitales y de video.

Materiales magneto-dpticos

Los componentes amorfos de gadoli-
nium, hierro-cobalto magnético se co-
nocen hace mucho tiempo. Se puede
utilizar un laser para calentar el mate-
rial localmente, invirtiendo la polaridad
de pequefias areas y congelarlas después.
Esta técnica permite «escribim en una
capa magnetizada sobre una muestra
de zonas con direcciones de magnetiza-
cién opucstas. Este tipo de muestra
puede ser descifrada con una luz po-
larizada de laser. La direccion de polari-
zacion de la luz reflectante es girada
ligeramente con respecto a la polariza-
cidn del rayo de luz del laser original,
debido al efecto Kerr. Las zonas «es-
critas» en el disco se pueden distinguir
por lo tanto, de las no escritas, y la
informacion, ademas de ser descifrable,
se puede borrar con la misma facilidad
con que se escribid. Las areas que deban
ser borradas son calentadas con el laser,
mientras un campo magnético exterior
se aplica en la misma direccién de la
magnetizacion original de la capa. La
magnetizacion del area calentada vuelve
a su direccion original tras enfriarse.
La informacién puede ser escrita, bo-
rrada y reescrita cuantas veces sea ne-
cesario. La investigacion actual esta di-
rigida en especial a la permanencia de
la informacion almacenada. La estabi-
lidad del material es ahora muy impor-
tante. Sin embargo, la relacion sefial-
ruido es s6lo moderada, por lo que este
método de almacenamiento es apropia-
do sblo para datos digitales (informa-
cion alfanumérica y seiales audiodigita-
les).

Nota de Prensa de Philips Research
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Sinclair acaba de lanzar sobre la marcha el sucesor del Spectrum,
el SPECTRUM PLUS (o +). El estudio de las reacciones del publico
ha demostrado que el viejo Spectrum, dotado de teclas
«semiliquidasy», se encuentra en desventaja frente a los
microordenadores de caracteristicas equivalentes, dotados de
teclas sélidas. Sinclair no ha tardado en reaccionar eficazmente,
presentando un nuevo Spectrum con un teclado aceptable, y que no
tiene nada que envidiar a otros ordenadores de su mismo precio.

El disefio delata el parentesco con su hermano mayor, el QL. El
hardware y el software han quedado idénticos. ;Por qué tendrian
que cambiar, si dejando aparte su pobre teclado, el antiguo
Spectrum, tiene cualidades tan loables como el BASIC extendido y
posibilidades graficas para abochornar a otros populares micros

del mercado?

Novedades a la vista

La primera es, evidentemente, el teclado: las
teclas auténticas, modelo «maquina de es-
cribirs del Spectrum +, aportan una mayor
comodidad de utilizacién. Sin embargo, el
«Plusy, ain puede apuntarse algunos tantos
mas, por ejemplo, permite introducir pulsan-
do una sola tecla, instrucciones que hasta
ahora requerian accionar simultdneamente
varias teclas. La programacion y la edicién
de lineas se convierten asi en tareas suma-
mente sencillas.

Obviamente, el poseedor del Spectrum cla-
sico, habrad de conformarse con sus limita-

ciones, sino esta dispuesto a adquirir la nueva.

version... ja no ser que le guste el bricolage
electrénico! Si éste es su caso, el circuito
que le proponemos le permitird realizar un
nuevo teclado o anadir al suyo las teclas
adicionales que anhelaba.

Una ojeada al teclado del «+»

En la figura 1 aparece la disposicion esque-
mética del teclado. Todas las teclas origina-
les con sus multiples funciones estan presen-
tes en sus antiguos emplazamientos. Como
novedad, se ha reemplazado la doble presion
sobre CAPS SHIFT y una tecla o sobre
SYMBOL SHIFT y la tecla correspondiente,
por una accion Unica sobre la tecla en cues-
tién. El resultado obtenido es el mismo. Las
teclas nuevas son las siguientes:

Primera fila: TRUE VIDEO, INV VIDEO,
BREAK.

Segunda fila: DELETE, GRAPHIC.

Tercera fila: EXTENDED MODE, EXIT.
Cuarta fila: punto (.).

Quinta fila: punto y coma (;), comillas (),
4 teclas de cursor, coma (,).

Otras particularidades:

Las teclas CAPS SHIFT y SYMBOL SHIFT
han sido duplicadas a ambos lados del te-
clado. La palabra espaciadora (SPACE) cen-
trada en la fila de abajo y de longitud cinco
veces la de una tecla normal, corresponde al
estandar generalmente admitido.

¢De qué forma funciona?

No nos hemos inclinado sobre la técnica uti-
lizada por Sinclair para su «+», pues ya
antes de su anuncio habiamos encontrado
una solucién material de nuestra propia co-
secha.

Echemos un vistazo a la figura 2, que nos
muestra la semejanza con el teclado del Spec-
trum una vez quitada la cubierta de chapa
que soporta las inscripciones y la l[amina de
caucho conductor situada bajo esta Ultima.
Es facil advertir que se trata de una matriz
de 8 x 5. La disposiciébn se muestra en la
parte superior de la figura 3. Cada interrup-
tor representado corresponde a un contacto
de tecla. Su numeracién aleatoria no tiene
importancia. Identificamos esta matriz sobre
el nuevo teclado con una diferencia: los con-
tactos a presion son reemplazados por ver-
daderas teclas. Esto le da un aspecto similar
al de una maquina de escribir y permite una
velocidad de entrada mucho mayor, siendo
por otra parte, bastante mas comodo.

Las segundas teclas CAPS SHIFT y SYMBOL
SHIFT van simplemente conectadas en pa-
ralelo sobre las originales.

Las antiguas teclas que no necesitan circui-
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teria adicional, pueden reconocerse en la
figura 4, identificadas por la letra A. Estas
se ven afectadas Unicamente por la mejora
mecanica.

Pasemos ahora a estudiar la figura 3.

Los contactos de las teclas son controlados
sin el menor problema por interruptores elec-
tronicos CMOS. Y es alli donde se encuentra
la astucia de este montaje: cualquiera de
las teclas adicionales acciona dos o0 mas in-
terruptores CMOS simultdneamente. Tome-
mos como ejemplo las teclas marcadas como
«By» en la figura 3. Las funciones controladas
por los interruptores S41 a Sb1 tienen todas
algo en com(in: exigen una accion simulta-
nea sobre la tecla CAPS SHIFT y una segun-
da tecla. Por esta razon, de cada contacto
de tecla S... parten dos lineas, la primera
va al interruptor CMOS (ES) conectado en
paralelo sobre el contacto CAPS SHIFT de
la matriz 8 x B, la segunda llega al interruptor
CMQS situado en paralelo con la tecla, com-
pletando la funciéon buscada. Tomemos el
ejemplo de S41, la tecla EDIT sobre el Spec-
trum de origen, el modo EDICION se obtiene
por acciéon simultanea sobre las teclas «1» y
«CAPS SHIFT». Por esta razbn, la segunda
linea va de S41 hacia un interruptor uniendo
las lineas del bus A1 y B1.

Todos los interruptores electronicos ES, ex-
cepto el que establece el contacto CAPS
SHIFT, son controlados por redes de retardo.
Es imposible, desgraciadamente, hacerlo de
otra forma, el contacto de la tecla CAPS
SHIFT siempre se cerrara el primero. Los
diodos actlian como dispositivos de desaco-
plo y deben imperativamente ser conexiona-

dos, ya que protegen al ordenador contra-

posibles «conflictos en el bus» que podrian
provocar un penoso accidente.

Interesémonos ahora por las teclas S52 a
S§55. Funcionan de forma muy parecida al
principio descrito para las teclas S41 a S51,
con la Unica diferencia de que activan el
contacto SYMBOL SHIFT en lugar de CAPS
SHIFT (conjunto de teclas denominadas «C»).
ES13 controla la segunda linea del bus de
cinco lineas (A2) y la octava del bus de ocho
lineas (B8).

Observando de cerca la matriz de la figura 3,
se ve que precisamente en la interseccion de
estas dos lineas, se encuentra la tecla SYMBOL
SHIFT. Con la ayuda de la figura 1, y de la
matriz representada en la figura 3, podréa simu-
lar cualquier funcién con una sola tecla. Sélo
tendra que jugar con las teclas e interruptores
CMOS adecuados.

2

Bus A
12345

5-17

Figura 1. Esquema del
nuevo teclado propuesto
para el Spectrum,
respetando la antigua
disposicion de las teclas.
Las teclas adicionales no
corresponden a una
nueva funcién o
instruccién: una accion
sobre una de ellas
equivale a la presion
simultanea sobre dos o
tres de las antiguas
teclas. La tecla
espaciadora SPACE, ha
sido aumentada en
longitud v las teclas
CAPS SHIFT y SYMBOL
SHIFT, se encuentran
duplicadas a ambos
lados del nuevo teclado.

Figura 2. Después de
haber levantado la chapa
del teclado, se descubre
el secreto de la matriz
de teclas. Las
conexiones A1.. A5y
B1...B8 corresponden a
las del esquema. L=
sustitucion del antiguo
teclado por el nuevo, no
presenta mayores
problemas: basta
conectar este Gltimo
como estaba el primero,
con la ayuda de una
cinta de cable (solucién
ideal), cuyos hilos iran
soldados sobre el frente
inferior del teclado, en
los puntos a los que
llegan las conexiones del
primitivo teclado.
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teclado puede a primera
vista parecer mas

complicado de lo que es
en realidad: los
interruptores CMOS y
los componentes
asociados, se colocaran
en una placa que no
exceda del formato
europeo. S57 hace la
funcion de tecla de
inicializacion (RESET).

El circuito que proponemos se limita a las
funciones disponibles sobre el teclado del
Spectrum +, sin embargo, muchos de ustedes
preferirdan sin duda reemplazar teclas relativa-
mente poco utilizadas, como VIDEO, por
funciones como (:) y (/), bastante més fre-
cuentes en la programaciéon BASIC.

Aproveche la ocasion para modificar el te-
clado a su gusto.

.La tecla «kEXTENDED MODEy

Parece un poco misteriosa con sus puertas

NOR (N1 y N2). Recuerde que para llamar
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a una de las funciones identificadas en verde,
desde el antiguo teclado, necesitaria accionar
simultdneamente las teclas CAPS SHIFT y
SYMBOL SHIFT, liberdndolas después de
pulsar la funcion deseada. Para obtener la
funcion descrita en rojo bajo la tecla, es
todavia peor: primero debe accionar simul-
taneamente CAPS SHIFT y SYMBOL SHIFT
para seleccionar el modo extendido, y a
continuacion pulsar SYMBOL SHIFT o CAPS
SHIFT a la vez que la tecla elegida; aunque
si lo que pretendemos es acceder a los simbo-
los marcados en rojo en las propias teclas,
debera pulsar primero CAPS SHIFTy SYMBOL
SHIFT (a la vez), y después SYMBOL SHIFT
y otra tecla. Echele ademéas mucha moral y no
se desanime si se equivoca: es légico.

En esta ocasion es la tecla S56 la que resuelve
el problema: sus lineas van simultdneamente
a ES1 y ES13 (CAPS SHIFT y SYMBOL
SHIFT). Si se actia a la vez sobre esta tecla
y sobre una tecla de funcion, la béascula
(monoestable) que constituyen N1 N2,
libera el contacto de la tecla CAPS SHIFT
después de transcurrido un corto tiempo. De
esta forma se obtienen las funciones indica-
das en rojo sobre el teclado. Por otra parte,
una presibn momentanea sobre esta tecla
(856), seguida de una accién sobre cual-
quier tecla de funcién, pondrd en marcha la
instruccion superior inscrita en verde.

La alimentacion

El nuevo teclado puede utilizar perfectamente
fa alimentacion del teclado del Spectrum, sin
embargo, es recomendable utilizar un regu-
lador integrado de 8 V para los circuitos in-
tegrados CMOQOS. Una tension de 5 V estaria
muy proxima al limite inferior aconsejado
para este tipo de circuitos integrados. Para
mas seguridad, se aconseja soldar un con-
densador de unos 220 nF entre las bornas
de alimentacion del soporte de cada circuito
integrado. Hace mas de 6 meses que este
teclado funciona en nuestro laboratorio sin
que hayamos tenido el menor problema; jno
hay razén para que lo tenga usted!

Realizacion

Como no tenemos circuito impreso para este
montaje, dejamos a cada aficionado que elija

el método para realizar su circuito, utilizando
la técnica que prefiera (circuito impreso, placa
de prueba, wire wrapping, etc.). Nosotros he-
mos utilizado teclas Futaba, pues aunque no
son las méas baratas, son de calidad profesio-
nal. Parece casi imposible encontrar en el
mercado teclas que lleven inscripciones idén-
ticas a las del Spectrum; por esta razon, les
recordamos el disefio de la figura 1 (no du-
damos que lo aprenderdn de memoria tan
pronto como dediquen algo de su tiempo a
manejar el ordenador.

Pegar las inscripciones sobre las teclas, por
el sistema que sea, no da los resultados ape-
tecidos, ya que el sudor &cido de las puntas
de los dedos, borraria las inscripciones y las
haria ilegibles a las pocas semanas. La mejor
solucién es utilizar teclas transparentes fijas
bajo las cuales se colocard la inscripcion
simple, doble o triple o0 aun cuadruple corres-
pondiente. El Letraset puede ser una buena
alternativa.

Si se siente en condiciones de realizar su
propia placa, utilice sus dotes para la realiza-
cion de un circuito impreso para el nuevo
teclado. También puede optar por la soco-
rrida solucion de utilizar varias plantillas de
prueba instalando las pastillas en serie (en el
caso de placas de formato europeo).
Atencion sin embargo, debido a su débil
espesor, estas placas tienen tendencia a do-
blarse en caso de presion fuerte, como aquella
que se ejerce durante la introduccion de una
instruccion. Sera vital obtener una rigidez me-
cénica suficiente (con el soporte adecuado).
Antes de terminar, un consejo de amigo: nu-
merosos programas de juegos utilizan las
flechas de los cursores en el transcurso del
juego. Sobre los Spectrum de la primera ge-
neracién, estos cursores se encuentran bajo
las cifras 5 a 8. Necesitard entonces para
jugar o trabajar con los cursores, escribir estas
cifras junto a la funcién INKEYS. Por ejemplo:
IF INKEY$ = "8” THEN. . .

Como sobre este nuevo teclado los cursores
poseen sus propias teclas, y no tienen la
categoria de simbolo, sino la de funcion,
habrd que trabajar con los coédigos de la
funcion del cursor cuando se quiera contro-
lar al ordenador con la ayuda de los cursores.
El manual de empleo del Spectrum aclara
perfectamente este aspecto. La instruccion
correspondiente al ejemplo quedara de la
forma: IF CODE INKEY$S =10 THEN... M
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Figura 4. La
identificacion de las
teclas con una de las
letras A...D, hace
inmediatamente pensar
(y con razén), que
existen 4 grupos de
funciones diferentes:

A: teclas
correspondientes con el
teclado original. La
nica modificacion
consiste en reemplazar
los viejos contactos por
los de las verdaderas .
teclas.

B: sobre el antiguo
teclado, estas teclas
exigian una accién
simultanea sobre la tecla
CAPS SHIFT.

C: sobre el antiguo
teclado, estas teclas
exigian una accion
simultanea sobre la tecla
SYMBOL SHIFT.

D: estas teclas ponen en
marcha las instrucciones
impresas en verde y

rojo encima y debajo de
la tecla respectivamente.

nuevo
teclado para
Spectrum
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frecuencimetro

preciso,
rapido, facil
de manejar
y practico

Margen de frecuencias:
0,01 Hz...1,2 GHz
Medida del periodo:
10ns...100s
Contador de impulsos:
de 0 a 10° impulsos.
Resolucion de 6 6 7 cifras,
a eleccion
m Tiempo de medida de una
frecuencia <0,2 s (6 cifras)
para f> 20 Hz
menor de 2 s (7 cifras) para
f>25Hz
» Conmutacion automatica de
escala
Display alfanumérico de 16
caracteres con control
interactivo
Sensibilidad:
entrada A: 10 mVef
(Rent= 2 MQ)
entrada B: nivel TTL o
CMOS (Rent= 25 kQ)
entrada C: 10 mVegf !
(Rent = 50 Q) con divisor
de frecuencia: 100 mVef:
(Rent =50 Q) : :
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a uP

A la hora de describir este frecuencimetro s6lo cabe usar
superlativos, tales como «el no va masy, «el sumumy... Hay que
admitir, naturalmente, un pequefio aumento del precio en relacion
con otros mas inferiores, pero nunca estuvo mejor justificada la
inversion: se trata de un frecuencimetro amateur con las
caracteristicas y facilidad de manejo de un aparato profesional
bastante mas caro. Como sefialamos el mes anterior en la
presentacion del articulo, este proyecto es un tributo al entusiasta
equipo de disefiadores de Elektor y a muchas noches en vela
quemadas por sus miembros, ultimando los mas minimos detalles
de cada disefio. Si tiene usted intencion de anadir un frecuencimetro
a su equipo de laboratorio, le aconsejamos decididamente que
continte leyendo el articulo, antes de tomar ninguna decision. Lo
mas probable es que éste sea su proximo frecuencimetro.

Algunos de nuestros lectores opinaran que los
microprocesadores tienen un precio elevado
y que no tienen cabida en un respetable «cir-
cuito electrénicon. Hemos de insistir en el
hecho de que el uP permite dotar a algunos
montajes de caracteristicas imposibles de con-
seguir sin su ayuda. En el caso de este fre-
cuencimetro, el P aporta una simplificacion,
aumento de velocidad y comodidad de uso
que facilitan su manejo por el usuario. Qué
mejor forma de comprobarlo que compararle
con un frecuencimetro realizado con compo-
nentes discretos. Comenzamos invocando la
presencia de una conmutacion automatica.
La ausencia de pP aumentaria enormemente
el ndmero de circuitos integrados suplemen-
tarios: nuestro microprocesador se encarga
del trabajo. Hablemos ahora de la técnica de
medida adoptada, que ya se apuntd en el ar-
ticulo de presentacion del nimero pasado.
La medida por célculo del valor reciproco,
concepto sobre el que volveremos mas ade-
lante, no puede realizarse mas que con la
ayuda de un microprocesador, debido al nG-
mero elevado de operaciones necesarias. La
ventaja principal de este tipo de medida es
una precisiobn méxima (alta resolucion) para
un periodo de medida minimo. Con él pueden

medirse tanto frecuencias como periodos. Una
ventaja suplementaria es la ausencia de con-
mutadores rotativos cuyo precio es directa-
mente proporcional al nimero de posiciones
multiplicado por el nimero de circuitos: para
asegurar el control del aparato, son suficien-
tes algunos pulsadores tipo boton.

Si el circuito incorpora un microprocesador,
¢por qué no utilizar un display alfanumérico?
La comodidad de manejo mejora sensible-
mente de este modo. El frecuencimetro com-
prende las respuestas del usuario a las pre-
guntas que le hace, respuestas de una gran
sencillez, puesto que basta con presionar el
boton correspondiente: YES (si) o NO (no).
Durante el tiempo de medida, el aparato va
indicando las operaciones que realiza y la
unidad del valor representado en el display.
Mostrara, por ejemplo, FREQ 1.234567 KHZ
o PER 8.61059 MSEC. El precio de venta
de un display alfanumérico de estas caracte-
risticas y del circuito LS| de control asociado
no es mayor que el de la media docena de
displays de siete segmentos a LED's y su
l6gica de control equivalente. Por este lado
pues, no deberia haber problemas.

Las extensiones y adaptaciones son relativa-
mente sencillas con este frecuencimetro, pues
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en la mayoria de los casos bastara con modi-
ficar parte del software. Podemos pensar, por
ejemplo, en una salida IEEE, o la introduccion
de frecuencias de compensacion. Para ter-
minar, hay que mencionar el panel frontal
con su teclado de membrana, compuesto por
teclas sensibles a pequefas presiones. Todo
esto contribuye a dar al aparato una aparien-
cia més profesional y sencilla.

Principio de medida

Considerando el frecuencimetro en forma de
blogues, obtendriamos la figura 1. Podemos
observar tres bloques distintos: el conjunto
centrado alrededor de! microprocesador, el
dispositivo de cuenta y el sistema de control
del display. La seccion del uP es un sistema
basado en el 6502, con su RAM (6116), su
ROM (una EPROM 2732) y su PIA (6821).
La interconexion de estos componentes es
la que podemos encontrar habitualmente, por
lo que no la dedicaremos mas que algunas
lineas. El microprocesador ejecuta el pro-
grama contenido en la EPROM; la RAM
sirve de «bloc de notasy para la memorizacion
de datos a lo largo del tratamiento; la PIA
(peripheral interface adapter), asegura la co-
municacién entre el pP y el resto del sistema.
En el proximo nimero se describird el display
en sus mas minimos detalles, por lo que no
comentaremos nada de él por el momento.
Estudiemos ahora, con todo detalle, el bloque
de cuenta. Los diagramas de tiempos y de
bloques nos serdn de gran ayuda para com-
prender el funcionamiento del montaje com-
pleto.

Todo el hardware esta controlado por el mi-
croprocesador y un par de multiplexores que
sirven para seleccionar los distintos tipos de
medida. Cada una de las posibilidades se
discutird en detalle con los diagramas de
tiempos y el esquema de bloques correspon-
diente. Los multiplexores se consideran como
enlaces directos.

En primer lugar, veremos, sin embargo, cémo
se realizan las medidas.

Calculos previos

El principio de funcionamiento del frecuen-
cimetro se describi6 ya en el articulo de
presentacion del mes anterior. El puP co-
mienza por ajustar el divisor programable
en su valor minimo. Al término del primer
- ciclo de la sefial de entrada, el divisor envia
un nivel légico alto que finaliza momenta-
neamente la medida, sirviendo de compro-
bacién previa a la medida propiamente dicha.
Antes de comenzar la medida real, hay que
saber, evidentemente, cudl es el factor de
division (escala) elegido. La medida de prue-
ba permite al procesador determinar la du-
racion de un periodo de la sefal de entrada,
calculando con su ayuda qué multiplo de
esa duracion deberd tener en cuenta el
computador durante el tiempo que dure la
medida elegida. E! factor de escala del divisor
programable se obtiene a partir de estos
célculos y ha de ser siempre potencia de 2.
La duracidon de medida resuita ser 2" x T,
donde T es la duracién de periodo y n el
factor de division seleccionado por el divisor
programable. Sabiendo que el nimero de
periodos de cuenta es siempre potencia de 2,
la duracion de la medida de dos frecuencias

diferentes podra variar en un factor de 2.
Como ejemplo, elijamos una resoluciéon de
6 cifras. La duracion del tiempo de medida o
«tiempo de puerta» (gate time) correspon-
diente es de 0,1 s como minimo. Si supone-
mos que la frecuencia a medir es de 5 kHz,
el periodo (T) resultante serd de 200 ps. Al
término de la medida de prueba el uP efectla
muy rapidamente los calculos siguientes:

2"x 200 x 1078 >0,1, asi 2" =500
dando
n=9 y 2"=512

Esta Gltima cifra representa el factor de divi-
sion para el divisor programable. La duracion
del tiempo de puerta alcanzara en estas con-
diciones:

512 x 200 x 107% = 0,1024 s

Para una frecuencia de entrada de 2,6 kHz
tendriamos T = 385 ps:

2"x 385 x 1076 > 0,1, entonces, 2" > 260,
n=9 y 2"=512

En este caso se utiliza el mismo factor de
division, pero la duracién del tiempo de puer-
ta sera ahora de

512 x 385 x 1078 =0,197 s.

Para una frecuencia de 2,5 kHz, la duracion
del tiempo de puerta disminuye de nuevo,
sabiendo que el factor de divisidn serd en-
tonces de 28 = 256. La duracion de la me-
dida sera:

28 x 400 x 1076 =0,1024 s.

Al final de la verdadera medida, el procesador
lee el contenido (X) del contador. EI niimero
en cuestidon serd la duracion del tiempo de
puerta multiplicado por 107 (que correspon-
de a la frecuencia de referencia de 10 MHz).
Esta duracion es igual a 2" x T, de manera
que X=107x2"xT. Volvamos a nuestro
ejemplo de f = 2,6 kHz, podemos sacar ahora

T=1/2600 s.
En estas condiciones,
1
= 7 =
X=10 ><512><2600 1969230.

Con la ayuda de este namero y del factor de

hardware del contador
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Figura 1. Diagrama de
bloques simplificado del
frecuencimetro. El
microprocesador
controla todo el trafico
electrénico.

FREQ.12.3456 KHZ

contador

| 1
(l:D " 10 MHz J:l
IR

controlador de display

840971
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Figura 2. En la figura 2a
se retinen los
componentes que entran
en juego durante la
medida de prueba de una
frecuencia o de un
periodo. En la figura 2b
aparece el diagrama de
tiempos
correspondiente.

Figura 3. Componentes
«atiles» durante la
medida real de frecuencia
o periodo, con los |
diagramas de tiempos
correspondientes.

escala adoptado, el LP calculard, segin el
modefo elegido, la frecuencia o el periodo:

f=l°—7)z<—25= 2.60000 kHz
X

Hasta aqui se ha visto el principio de célculo
de las medidas de frecuencia y periodo.
Veamos ahora, con ayuda del esquema de
funcionamiento, cémo se realizan en la prac-
tica.

Medidas de frecuencia y periodo

La figura 2a muestra los circuitos que inter-
vienen en la medida de prueba de frecuen-
cias o periodos. El uP controla los multiple-
xores con el fin de que la sefal de salida de
FFl se transmita a N4 y la salida Q de i{C3
esté conectada a la entrada de reloj de FF4.
En la figura 2b aparecen los diagramas de
tiempos correspondientes. El proceso co-
mienza con la puesta a cero del contador
de 32 bits; una sefial START libera en seguida
el resto del sistema. El factor de division de
IC3 esté fijado a 22 (factor de division mi-
nimo de este contador). Con la llegada del
siguiente flanco de subida de la senal de

entrada, la salida de FF1 sube a nivel alto
obligando asi a N5 a transmitir la sefal a
IC3. Al mismo tiempo CNT pasa a nivel
bajo y el contador empieza a contabilizar los
impulsos de 10 MHz enviados por IC5. En
el segundo flanco de subida de la sefal de
entrada, la salida Q de IC3 pasa a nivel alto
(con un factor de divisibn de 2°, la salida
pasa a nivel alto después del 2" ' iésimo
flanco de subida). La linea READY pasa a
nivel bajo y FF1 recibe una sefial de puesta a
cero. La salida Q de) biestable pasa de este
modo a nivel bajo y CNT a nivel alto, lo que
provoca la interrupcion de la cuenta efectuada
por IC5. Tan pronto como el contador haya
sido posicionado en un factor de divisién
por 4, la salida pasard a nivel alto, después
de un solo periodo de la sefial de entrada
(por ICB). El contenido del contador [IC5
seré vélido en el intervalo de duracion de un
periodo. Como se indic6 anteriormente, el
factor de division se calcula a partir de este
namero. La medida propiamente dicha tendra
lugar a continuacién.

En este momento los multiplexores estdn
controlados de manera que la salida Q de
FF3 se conecte a N4 y que la salida Q de
FF3 se conecte a la entrada de reloj de FF4
(ver figura 3a). El factor de division inicial-
mente serd el valor calculado por el pP.
Después de emitirse la sefal START, la sa-
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lida Q de FF1 pasard a nivel alto con la lle-
gada del proximo flanco de subida de la
sefial de entrada. Nb transmitird entonces la
sefal hacia IC3. Transcurridos 2"~ ' periodos
(realmente flancos de subida mas que perio-
dos), la salida de IC3 pasa a nivel alto, FF3
recibe un impulso de reloj y a partir de este
mismo instante, IC5 comienza a contar pulsos
a 10 MHz. El siguiente impulso de reloj
destinado a FF3 llegard con toda exactitud
después de 2" periodos; FF3 basculard en
ese momento, produciéndose la parada del
contador IC5. En este momento, la linea
READY se pone a nivel bajo por medio de
FF4, sefalando al pP el final de la medida.
Disponiendo del contenido del contador (1C5)
y conociendo el factor de division elegido
(IC3), el uP esta en disposiciéon de calcular
la frecuencia o la duracién del periodo. Al
terminar estas operaciones se transmite el
resultado al display exterior; el procedimien-
to de medida puede comenzar de nuevo des-
de el principio.

Medida de la duracion
del impulso

Centremos nuestra atencion en el esguema
y diagramas de tiempos de la figura 4 para
comprender el principio de esta medida. La

sefal entra por la puerta EXOR N1. Gracias
a esta Ultima, el procesador sabra si el disparo
se hace por un flanco de subida o de bajada
de la sefial de entrada, y en consecuencia, si
la duracion a medir es la del nivel alto de la
sefial («1») o la del nivel bajo («O»). Supon-
dremos aqui que N1 no efectla inversion de
polaridad. Una vez liberado el sistema por
la linea START, la salida Q de FF1 retorna
a nivel alto coh la llegada del primer flanco
de subida de la sefial de entrada. En ese
momento N5 arranca el contador de 32 bits.
El flanco de bajada de la sefnal de entrada
detiene el contador. En esta situacion, FF2
y N2 permiten que FF4 reciba, a través de
la linea READY, un impulso de reloj para in-
dicar al procesador el fin de la medida (el
blogueo simultdneo de FF1 impide que se
reciban nuevas sefiales de entrada). El estado
del contador es igual a la duracién del im-
pulso en décimas de microsegundo (pues se
cuentan impulsos a 10 MHz). No hace falta
ninguna conversion.

Debido a la longitud de los impulsos de
cuenta (1/107 6 0,1 pus), la resoluciéon en la
medida de duracion es también de 0,1 ps.
Para el display, esto se tiene en cuenta de
forma que el nimero visualizado (en ps), no
tendrd nunca mas de una cifra decimal (por
ejemplo, 132,5 us). Por supuesto, cuanto me-
nor sea el tiempo medido, menor serd el nl-
mero de cifras que aparezca en el display.
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contador
32 bit

Figura 4. Esquema y
diagrama de tiempos de
la medida de duraciéon
de un impulso.

Figura 5. Muy pocos
componentes bastan
para contar impulsos,
como muestra esta
figura. Los diagramas de
tiempos estan muy
simplificados.
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Mapa de memoria
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EPROM
(2732)
SEGPD
SDFFH
NO UTILIZADO
$Co00
$BFFF}
STPLED
parada LED D5
$A000
$9FFF
CNTRES
(= reset del
contador LS7060,
$8000
$7FFF SCRL
{= reset del
contador de
56000 madida LS7060)
$5FFF
CNTR
{LS7060)
$4000
S3FFF
PIA
6821)
$2000
STFFF
RAM
6116}
$0000

Figura 6a. La seccién del
procesador: uP, ROM y
RAM. Por razones de
espacio, hemos incluido
aqui el esquema de la
fuente de alimentacién.
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Cuenta de impulsos

Esta es, sin duda, la medida menos compli-
cada (véase figura 5). El esquema de fun-
cionamiento es bastante claro y sencillo. Con
la ayuda de N1 se elige el flanco de la sefial
de entrada que controlara el contador (flanco
de subida o de bajada). La salida de esta
puerta acta como reloj para el contador 1C5.
La frecuencia de referencia de 10 MHz vya
no se aplica a la entrada ALTCNT del con-
tador. A intervalos regulares, el microproce-
sador explora el contenido del contador vi-
sualizandolo en el display.

Hemos pasado revista ya a los distintos
blogues del frecuencimetro. Los componen-
tes concretos que integran cada uno de estos
bloques aparecen en los esquemas corres-
pondientes, por ello practicamente no sera
necesario mas que comentar las aplicaciones
reales del esquema completo. Alguna de las
funciones se han comentado ya.

Esquema del frecuencimetro

Debido a su envergadura, hemos dividido el
esquema en dos partes: la primera describe

el procesador y los componentes conectados
a él (fig. 6a); la segunda, el resto del circuito,
display, contador, etc. (fig. 6b). Por razones
de espacio, la alimentacién se ha incluido en
la figura 6a.

Tan s6lo dedicaremos unas lineas al proce-
sador 6502, a la memoria EPROM 2732 vy
a la RAM 6116, que constituyen el nlcleo
del circuito procesador. Estos componentes
va han sido objeto de numerosos articulos
en nuestra revista. Para ser exactos habria
que afnadir el decodificador de direcciones
(1C8) y la PIA (IC7); aunque por razones de
comodidad (dado el elevado niimero de co-
nexiones) hemos incluido estos dos cir-
cuitos en el esquema de la figura 6b.
Volvamos algunos instantes a la decodifica-
cion de direcciones. La organizacién de la
memoria puede lerse al margen de la pagina.
La decodificacion elegida puede parecer un
poco liberal a la hora de gestionar el espacio
en memoria, pero tiene la indudable ventaja
de no necesitar mas que un solo circuito
integrado. Esta decodificacién es ideal en
nuestro caso: deja incluso un bloque de 8K
libres de memoria. La frecuencia de reloj
necesaria para el procesador se obtiene de la
frecuencia de referencia de 10 MHz a través
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de memoria, Gtil para eventuales extensiones

del programa.
La puesta a cero del sistema es efectuada

por C5, R50 y N13 al ser conectado.
Pasemos ahora a la segunda parte del es-

tiene 1 MHz. Una atenta mirada nos hara
comprender que la EPROM que soporta el
programa puede ser o bien una 2732 o una
2764, esta Gltima con una capacidad doble

del divisor decimal IC18 con lo que se ob-

elektor mayo 1985

K3

100n
A
Uee 0Iu]|®

191c0

MMV1, MMV2 = IC2 = 7418221
N1...N4=IC9 = 74L586
N5...NB8=iC10=74L508

N9 ...N12=1C11 = 74LS132
FF1, FF2=1C12 = 74LS74
FF3, FF4 = 1C13 = 741874
FF5, FF6 = IC14 = 74LS74

7

84097-8b

integrados asociados al
display con su circuito
| de control (IC6).

Figura 6b. Esquema del
uP (IC7 e IC8) y el

resto del montaje: el
sistema de cuenta,
algunos circuitos

Enr 7 B o7 B 8T v w7 S v 4
a

[

1
elalale
g
3
3
&
p!

PAD
PA1

1)
Al o 11 o
oJa a2l IC1a
o—]

5V

D= LF

D15 = DIGITAL

D18 = HF

2 1
L
13loca

1cab v2[®

28
15

PAD 2
pa1_ 1| N7

P83

[
i s3
$4=NO

IC1 =74LS153
1C4 =74L5153

PA7

PORT A

1PBs | |

mmm
=YES 3

A0
a1
A;

A3
LT
RES
R
> 2

METIRTTIRYS

1C4 1C9 IC10

IC1 I1C2

29799

NEdANdEA

Q
©

1 |FAR

2
A eNT)
B 4 SCRL|
¢ 74 g BCNTRES
o LS .gifo8sreLen
42 .. |y7 _cem
+y~fy8 EPFOR

PORT A

\ 5y

DIRECCIONES

R

Ll Vi Y

S

5

P

AD2

AD14

BUS DE CONTROL BUS DE DATQ

O




5-26

Figura 7. Diagrama
simplificado del LS7060.
Este circuito, a pesar de
su precio relativamente
elevado, jmerece la pena!

frecuenci-
metro a pP
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quema. La figura 6b contiene algunos de los
componentes que constituyen el diagrama de
bloques. El display y su circuito de control
forman un médulo completo en la parte in-
ferior del esquema, pero su descripcion me-
rece mas que algunas lineas; también le
consagraremos un articulo completo en el
proximo namero de Elektor. Si lo prefieren,
y en lugar de resignarse a esperar tanto tiem-
po, pueden remitirse al Aplikator del mes de
abril de 1984. Todos los componentes si-
tuados en el interior de la linea de puntos se
encuentran en el circuito impreso del display.
Pero veamos algunos de los componentes de
este segundo esquema.

IC1 lleva dos multiplexores de 4 entradas.
Uno de ellos permite la seleccion de la en-
trada A, B o C/16. A continuacién un divisor
de frecuencia, que describiremos el mes pro6-
ximo junto al amplificador de entrada, sera
posible también seleccionar la entrada C/512.
El divisor de frecuencia trabaja en el margen
de 100 MHz a 1,2 GHz. La gama de fre-
cuencias inferiores a 100 MHz serd suficiente
en la mayoria de las aplicaciones corrientes.
Un puente cableado (PR) indica en el mon-
taje la presencia o no del divisor de frecuencia.
Con el puente conectado se indica la ausen-
cia del divisor y, en este caso, el menl dis-
ponible es el propuesto el mes anterior. Por
otra parte, colocando el puente PR, dispon-
dremos de una opcion suplementaria en el
menG: después de la eleccibn de «FRE-
QUENCY» y «C-INPUT», aparecerda en el
display el mensaje «6DIG. PRECISION?». La
siguiente pregunta es «kFREQ < 100 MHz?».
Si su respuesta es NO, aparecera la pregunta
«FREQ > 100 MHz?». En funcién de la res-
puesta dada, el multiplexor de entrada selec-
cionard la entrada C/16 o la entrada C/512.
La segunda mitad de IC1, respaldada por N9
y N10, lleva el control de los LED de visuali-
zacion de la entrada seleccionada (D14. ..
D16).

Los monoestables MMV1 y MMV2 pilotan
el LED de disparo D1, haciendo que parpadee
en presencia de flancos activos de la entrada.
Para sefales de baja frecuencia, 2 Hz por

ejemplo, el LED adopta un ritmo fijo de
parpadeo netamente visible, cualquiera que
sea la frecuencia (poco importa si es de
100 Hz o de 10 MHz). En definitiva, el LED
indica si el contador estd siendo disparado
0 no. Los biestables FF5 y FF6 sincronizan
las seflales SCRL y CNTRES (scan reset/load
y counter reset, ambas emitidas por el deco-
dificador de direcciones) con la fase de reloj
@, permitiendo asi eliminar los picos even-
tuales. De este modo, llegamos al LS7060.
Este circuito, que no puede calificarse de
barato, merece un poco de detenimiento, es
el corazédn del circuito. El diagrama de blo-
ques de la figura 7 nos da una idea de su
complejidad. Se trata, de hecho, de un con-
tador de 10 MHz binario de 32 bits, dotado
de un registro de 32 bits, un multiplexor y
salidas tri-estado, todo ello compatible con
el bus de un pP. Este circuito reemplaza
15 circuitos integrados TTL como minimo.
jEl LS7060 merece la pena! Pensemos un
momento en su estructura interna. El con-
tenido del contador de 32 bits es memorizado
por los registros cuando la entrada SCAN

D pasa de nivel bajo a nivel alto
(la entrada SCRL funciona por niveles 16-
gicos, no por flancos). Esto provoca la
puesta a cero del contador de multiplexaje
(scan counter) y el multiplexor izquierdo
transmite los 8 bits menos significativos a
los drivers de salida. Si el LS7060 recibe un
impulso de validacion (ENABLE, en la for-
ma de la sefial CNTR a bajo nivel), los 8 bits
referidos son colocados en el bus de datos
por los drivers de salida, para ser leidos por
el procesador. Después de que desaparezca
el impulso E (cuando la linea vuelve a nivel
alto) el contenido del contador de multi-
plexaje se incrementa, y los 8 bits siguientes
se transmiten a los drivers de salida. Después
del siguiente impulso E, estos 8 bits se co-
locan en el bus de datos, de forma que,
transcurridos 4 impulsos E (CNTR), el pro-
cesador habrd leido los 32 bits. EI contador
de 32 bits puede ponerse a cero; para hacerlo,
basta aplicar un nivel bajo de duracién mini-
ma 1 pus a su entrada de RESET. En nusstro
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circuito esta puesta a cero se realiza mediante
la linea CNTRES, generada por el micropro-
cesador, que simplemente coloca la direccion
del bloque CNTRES en el bus de direcciones,
durante un breve instante. La salida «4» del
decodificador de direcciones IC8 estara en-
tonces activa y la sefial se transmitird a la
entrada R de IC5 a través de FF6. El LS7060
tiene otras dos entradas de reloj: COUNT vy
ALT COUNT. La primera puede utilizarse
como entrada de reloj y la segunda como
entrada de validacion. En este montaje los
terminales TEST COUNT, SCAN y CKS&KDE
ENABLE no se utilizan.

Hemos terminado con IC5.

El LED de puerta D2 visualiza la duracion
de la medida efectiva. La presencia de un
nivel alto en la linea PB5 o en la salida Y1
de IC4 provoca su iluminacién. Como vimos
al estudiar el diagrama de bloques, la salida
Y1 determina la duraciéon de la medida del
contador de 32 bits en modo frecuencias y
en modo periodo. Para la cuenta de im-
pulsos («event count»), se encontrard en la
salida Y1 la sefal de entrada, y el mismo
LS7060 (ICB) tendrd en cuenta cada im-
pulso de entrada. En este caso, el aparato
efectiia una medida constante a la espera de
un impulso en su entrada y el LED de puerta
brilla sin intermitencias. En este modo el pP
se encarga de aplicar un nivel alto en la linea
PB5. Para la medida de duracién de impul-
sos se tendrd en cuenta o bien la duracion
de los niveles altos («1») o bien la de los
niveles bajos («O») de la sefal de entrada.
En las medidas de larga duracion, 0,5 s por
ejemplo, se ve nitidamente en el LED la
duracion de la medida, pero los impulsos
de corta duracion (frecuencia de repeticion
de 1 kHz y duracion de impulsos de 200 ps)
seria imposible apreciarlo visualmente. Para
eliminar este problema, el software incluye
un bucle de temporizacién que introduce un
retardo. Asi, cuando se mide la duracion de
un impulso, el procesador espera unos 200 ps
antes de comenzar la siguiente medida. El
LED del tiempo de puerta es alimentado al-
gunos milisegundos a través de PB5, de
manera que su parpadeo sea nitidamente vi-
sible. El bucle de temporizacion actila por
otra parte sobre el display, para evitar la
oscilacién continua de la Gltima cifra en el
caso de un valor intermedio (entre 200.0 y
200.1 us, por ejemplo). Durante la medida
de frecuencias y periodos, para frecuencias
inferiores a 100. . .200 Hz, se distingue niti-
damente que el LED de tiempo de puerta
parpadea al ritmo de la letra A en morse
(punto, raya). El punto corresponde a la me-
dida de prueba y la raya a la medida propia-
mente dicha. En frecuencias mas bajas, este
LED no parpadea més que una sola vez
durante la duracion del periodo, sobrepa-
sando la duracion de la medida. En este caso,
la medida de prueba se convierte en medida
real.

Queda todavia otro LED, D5, identificado
como STPLED (stop LED). D5 senala el
enclavamiento de la informacion y de este
modo el fin provisional de las medidas. Este
LED esté conectado a la salida «5» del deco-
dificador de direcciones y se ilumina durante
el acceso al bloque de direcciones correspon-
diente. Entonces, el procesador entra en un
bucle, direccionando este LED ininterrumpi-
damente. En este estado (modo HOLD), el
procesador no hace nada y no hay el menor

8 ~T3 =BF 900; BF 905; BF 907;
BF 961; BF 981
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G2

G1
* X1= 10 MHz

% ver texto

condensador serie 30 p

problema por ello. El display no cambia mien-
tras tanto, de esto se encarga el controlador
IC6. Anadiremos algunas palabras concer-
nientes al papel del display en el montaje.
Se trata de un conjunto independiente. Basta
con que el procesador envie al circuito de
control los datos en formato ASCII, para vi-
sualizarlos en el display. IC6 se encarga del
control del display y de memorizar los datos
de entrada. E! procesador no enviard nuevos
datos hasta que no haya que modificar los da-
tos presentes en el display.

Veamos ahora el bloque de alimentacion
(fig. 6a). El montaje necesita varias tensiones
diferentes: una conexion a 6 V a.c. entre los
puntos A y B (ver figura 6b), suministra la
tension que necesita el filamento de cebado
del display fluorescente; por su parte, la
tension continua de 24 V estabilizada por el
correspondiente diodo zener, sirve también
Unicamente para el display; el resto del mon-
taje estd alimentado por la linea de 5 V
estabilizados. Quedan todavia dos tensiones
suplementarias (U, + y —5 V), destinadas a
la etapa de entrada. El esquema incluye un
transformador de red con tres arrollamientos
en el secundario, que puede adquirirse en los
establecimientos acostumbrados; no obstan-
te, si no fuera posible conseguirlo, nada im-
pide utilizar tres transformadores separados
en su lugar.

El oscilador de cuarzo

En un frecuencimetro, uno de los elementos
més importantes del montaje es el oscilador
de cuarzo; de él depende la precision del
instrumento. El esquema se muestra en la
figura 8. El cristal de cuarzo estd montado

en resonancia-serie, [0 que garantiza una gran

estabilidad. Los dos terminales del cristal
estan acoplados en baja impedancia para no
deteriorar inGtilmente su factor Q. El transis-
sistor MOS-FET, colocado a la salida, actla
como tampon entre el oscilador y el frecuen-
cimetro.

El circuito oscilador se ha montado aparte,
sobre una pequefia placa de circuito impreso
enchufable. Hay una buena razéon para ello:
este oscilador es de muy buena calidad, pero
si buscamos una precision de 6 6 7 cifras,
tendremos que utilizar un oscilador de cuarzo
extremadamentepreciso y totalmente estable
con la temperatura. Optimizando al maximo
el montaje, se puede conseguir una estabili-
dad méxima de 10 ppm (partes por millon)
en el rango de temperaturas entre 15°C y
35°C. Una ventaja de este oscilador es su

Figura 8. Detalle del
oscilador de cristal de
cuarzo. T y T2 acoplan
el cristal en baja
impedancia. T3 sirve de
tampon (driver).

frectenci-
metro a uP
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precio relativamente economico para la pre-
cisibn que es capaz de dar y que resultara
mas que suficiente en la mayoria de las apli-
caciones amateurs. Tras un breve periodo de
calentamiento, el calor producido por el cir-
cuito asegura una estabilidad de temperatura
en el interior del mueble. Si se hace impres-
cindible disponer de una precision de 6 6 7
cifras, basta con reemplazar este oscilador
por otro especial compensado en tempera-
tura o de cristal de cuarzo con aislamiento
térmico, tal como el TCX0-22B de 10 MHz,
que tiene una precision de +1 ppm a 25°C
y una estabilidad en temperatura de +1 ppm
entre 15°C y 50°C. El mayor inconveniente
de este tipo de oscilador es su elevado precio:
algunos miles de pesetas. Desde luego, la
precision hay que pagarla. El lector seré quien
decida si necesita una precision tan elevada
y si su bolsillo le permite tal inversion.

Un circuito que se autochequea

El capitulo de construccién y prueba es uno
de los mas importantes de este montaje. Es
indispensable profundizar en él antes de lan-
zarse a la construccion del frecuencimetro.

El montaje incluye 3 circuitos (el cuarto, el
circuito de entrada, se expondra el proxi-
mo mes). Los tres restantes son:

— El circuito principal de doble cara, con
tres metalizados.

— El circuito del display.

— El circuito del oscilador de cuarzo.

Cada uno de ellos con su propia tarjeta de
circuito impreso.

Comenzaremos por realizar este Gltimo, siem-
pre que no hayamos previsto utilizar un os-
cilador con aislamiento térmico. La capaci-
dad serie del montaje es compatible con un
cristal de 30 pF. Para colores diferentes, habra
que adaptar los del condensador serie y del
trimmer (se elegiréd el ajustable o trimmer, lo
mas pequefio posible, debido a su mala es-
tabilidad con la temperatura). Seguidamente
se verificaré con el osciloscopio, que registrara
una sefial aceptable de 10 MHz (para esto
habra que conectar el circuito a una alimen-

tacion estabilizada). La regulacion se hard
mas tarde, después de la conexion del oscila-
dor, al circuito principal.

Es posible que la sefal de salida se deforme:
no importa, esta distorsion se debe a la carga
capacitativa de la sonda del osciloscopio.
Para la realizacion de nuestro frecuencimetro
es indispensable disponer (aunque sblo sea
momentaneamente) de un osciloscopio que
alcance los 10 MHz. Si no dispone de uno,
tendrd que pedirlo prestado.

Pasemos ahora al circuito principal. Aqui ne-
cesitard un soldador de punta fina. Comience
por colocar y soldar todos los componentes
discretos. Algunos condensadores, resisten-
cias y un diodo se montardn verticalmente.
A continuacion, suelde los z6calos (de cali-
dad). Conviene utilizar z6calos extraplanos
para IC7, IC15 e IC17. Las ocho lineas de
K3 se fijan a otros tantos espadines. El re-
gulador IC21 va soldado directamente a la
placa. De momento, no es necesario conec-
tarle un radiador. El segundo regulador, I1C20,
va conectado al circuito mediante tres hilos
de cable grueso y flexible de airededor de
25 c¢cm de longitud. 1C20 debe colocarse sobre
un radiador. Como puede verse en la foto-
grafia, en nuestro prototipo el radiador es el
propio panel posterior de la caja Verobox
en que va montado el regulador IC20 vy el
transformador. Para favorecer la disipacién
del calor generado, a través de la caratula
posterior de la caja deberd aplicarse grasa
siliconica (de silicona, un adhexivo termo-
conductor) entre el regulador y el panel.
C12 y C13 pueden colocarse directamente
soldados a los terminales del regulador in-
tegrado 1C20.

Por fin, llegamos al transformador. La solu-
cibn mas estética y la mas practica consiste
en utilizar un solo transformador, aunque nada
impide construir la alimentaciéon con 2 6 3
transformadores independientes. En este Ul-
timo caso, puede ser necesario elegir un
mueble ligeramente mds grande.
Supongamos que ya disponemos de los arro-
llamientos previstos (con 1 6 3 transformado-
res). Comenzaremos por conectar el arrolla-
miento de 10 V al circuito. Después de co-
nectar la tension hay que verificar que el
voltaje de salida de 1C20 es el correcto, es
decir, +5 V. A continuacion, conectaremos
el arrollamiento de 24 V y nos aseguraremos
de disponer de las tensiones previstas de
—b5 Ven la patilla 7 de K3y —24 V en la
patilla 19 de K2.

Ahora es el momento de instalar el circuito
del oscilador en su lugar sobre el circuito
principal (verticalmente, a continuacién de
IC19 y junto a la placa del display). Extreme
las precauciones para no provocar un cor-
tocircuito entre la pista de 5 V y la conexion
de masa del oscilador. En caso de utilizar
el oscilador descrito anteriormente, la cone-
xion U~ no debe utilizarse. Esta conexién
se ha previsto para un oscilador de cuarzo
que necesite una tension superior a +5 V,
pues se dispone en ella de una tensioén con-
tinua no estabilizada comprendida entre 9 V
y 12 V.

Ahora podemos colocar IC18 e IC19 en sus
zb6calos, verificando la presencia de una sefal
rectangular de 1 MHz en el terminal 12 de
IC18 (con la alimentacion del circuito co-
nectada, naturalmente). Seguidamente, in-
troducimos el coédigo hexadecimal 3AA en
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el bus de datos, con la ayuda de 8 resistencias
de 10 k. En el margen se indica como efectuar
estas conexiones. Estas resistencias pueden
soldarse, de momento, al conector K1. Co-

loquemos ahora el 6502 en su zbcalo. Al
encender la alimentacién, deberemos en-
contrar en la linea de direcciones AP una
sefial rectangular simétrica de 250 kHz, en

U/00000060000|x
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Figura 9. Representacion
del 70% del disefio de
las pistas y la serigrafia
para la conexion de los
componentes en la
tarjeta principal del
frecuencimetro. Se
trata de un circuito de
doble cara con orificios
metalizados. C3, C5, C6,
C11, C14, C15, D13y
algunas resistencias,
deben ir dispuestas
verticalmente.
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Lista de componentes:

— Circuito principal y
display alfanumérico

Resistencias:
R1, R2=100k
R3, R47, R59 =390 Q
R4, R5, R61. . .R54,
R57 = 2k2
R6 = 5k6
R7, R8=220Q
R9, R42="
R10...R41 =100k, 1/8 W
R43 =22k
R44...R46, R50=1 k
R48, R49, R56, R58 = 10 k
R55 = 680Q

Condensadores:

C1,C2 = 0,47 /10 V Tantalo
C3,C14=47 w10V
Ca=10p/25V

C5=100 u/10V

C6 =470 u/40V
C7...C10=47n

C11=1000 p/25 V

C12, C13 =47 p/25 V Téantalo
C15=47 u/40 V
C16,C18...C23=100n
C17 = u/10 V Téntalo

Semiconductores:

D1 = LED, 5 mm amarillo

D2, D5, D14...D16 = LED,
5 mm rojo

D3 =15 V/400 mW zener

D4 = 5V6/400 mW zener

D6, D8...D12 = 1N4001

D7 =24 V/1 W zener

D13 =10V/1 W zener

T1 = BC547

10

Figura 10.
Representacion de las
pistas y la serigrafia del
circuito impreso del;
display. El display
soldado al circuito, no
se doblara en escuadra
por encima de IC6, mas
que cuando el aparato
haya pasado con éxito
todas las pruebas
previstas.
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A1 una sefial de 125 kHz en A2 de 62,5 kHz,
y asi sucesivamente, hasta A15, gue debera
tener una senal de 7,6 Hz. Es facil verificar,
con la ayuda del osciloscopio, la relacion
doble entre el periodo de la sefial presente
en una linea de direcciones y la siguiente. El
conector K1 permite acceder a todas estas
lineas de direcciones. En caso de que no se
cumpla esta relacion, o en ausencia total de
senal, habrad que verificar la presencia de un
nivel alto en el terminal 40 de IC15 (RES).
Los terminales 6 y 4 (NMI e IRQ) deberan
estar a nivel alto también. En el terminal
39 (02) debemos encontrar una sefial rec-
tangular (redondeada) de 1 MHz. Si el bus
de direcciones presenta correctamente estas
sefiales, pero a una frecuencia diferente de
la indicada maés arriba, se deberd posible-
mente a un error de conexiéon de las resisten-
cias de 10 K: el dato colocado en el bus sera
distinto de $AA (10101010). Aln queda el
riesgo de un cortocircuito entre dos lineas

de direcciones; es conveniente comprobarlo.
De momento, dejemos las resistencias en el
conector y coloquemos IC8 e IC14 en sus
z6calos correspondientes. Las salidas «O». . .
«7» de IC8 deberdn pasar sucesivamente a
nivel bajo durante 16,4 ms. E! terminal 9
de 1C14 debe pasar a nivel bajo al mismo
tiempo que el terminal 4 de IC8 vy los ter-
minales 5 de IC14 y 5 de IC8 (simultanea-
mente). Si todo lo anterior ocurre como esta
previsto, ya puede comenzar a desoldar las
resistencias.

Comentemos ahora algunas cosas sobre el
display. Comenzaremos por medir la tension
suministrada por el transformador y destinada
al filamento de caldeo. Veamos co6mo hacerlo.
Conecte una resistencia de 330 Q en los
extremos de arrollamiento de 6 V y mida la
tension en bornas de la resistencia. Por regla
general, esta tension sobrepasard sin duda
los 6 V. Gracias a la formula R =u x 57 — 330,
en la que u representa la tension eficaz medi-

T2 =BC557 IC17 =6116 TR1" = transformador de red
IC1, IC4 =74L8153 IC18 = 741590 6V/>50mA, 10...12
1C2=74L5221 IC19 =7418132 V/>800 mAy 24 V/> 150
IC3=74L5292 1C20 = 7805 mA

IC5 = LS7060 (LS/) 1C21 = 7905 radio para 1C21

IC6 = 10937-50 (Rockwell) conector de 7 pines para el
IC7 = 6821 Otros: : panel frontal (paso de
IC8=74L542 F1 = fusible, 100 mA lento 2,64 mm/0.17)

IC9 = 741586 LD1 = Display alfanumérico Caja Verobox N.c 075-01411D
IC10 = 74LS08 fluorescente de 16 digitos (dimensiones

IC11 =74L8132
IC12...1C14=74LS74
IC15 = 6502

IC16 = 2732

(Futaba)

205 x 140 x 75 mm)
panel frontal N.© 84097-F

° = ver texto

S1...S5 = teclas de
membrana del panel frontal
S6 = interruptor miniatura
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da, es muy sencillo calcular el valor de la
resistencia que necesita para obtener 5,8 V
en bornas de la resistencia de 330 Q. Divida
ahora el resultado por dos y elija el valor
comercial mas proximo en la serie E12 6
E24. Habra obtenido asi los valores de R9
y R42 del circuito del display, en funcion del
transformador utilizado.

Ya podemos, de ahora en adelante, dedicar-
nos a la realizacion parcial del display. Co-
locaremos todos los componentes en su sitio,
a excepcion del display y de IC6 (que no
se podrd montar sobre zbcalo). Los LED’s
se montaran de forma que su parte superior
esté situada a 12 mm del circuito impreso.
T2 estard tumbado sobre el circuito. En lo
que respecta a C4, conviene elegir el modelo
mas delgado posible. Si su espesor supera
al de 1C6, habra que montar este condensador
por la cara de las pistas de cobre (al reverso
del circuito impreso). El conector con el te-
clado de membrana se instalara entre R4 y
el conector K2. En los orificios del conec-
tor K2, de la base del display y cerca de las
pistas, se ha soldado un trozo de cable de
20 hilos y unos 17 c¢cm de longitud sin utilizar
espadines u otro dispositivo parecido. El otro
extremo del cable ha de soldarse al circuito
principal. De nuevo es preferible no utilizar
espadines, debido a la proximidad inmediata
del transformador. Conviene verificar dete-
nidamente las conexiones mencionadas.
Conecte ahora la alimentacion y verifique los
niveles de tensién que liegan al display: debe
haber +5 V en la patilla 1 de IC6y —10 V
en la patilla 18. Por otro lado, la tension
presente en la linea com(n en las resistencias
R9...R41 debe ser de —24 V. A continua-
cion, si todo va bien, desconecte la alimen-
tacion y suelde 1C6 directamente en la placa
impresa que soporta el display. A continua-
cion, instale el display en su lugar, con sus
conexiones atravesando el soporte hasta las
pistas, hasta que sobresalgan aproximada-
mente 1 mm. Ahora, suéldelo. Las verifica-
ciones no han terminado todavia. Corte la
tension de alimentacion y coloque 1C16 (pro-
gramado) en su zbcalo. Conecte de nuevo la
alimentacion vy lleve momentaneamente la
linea NMI (borna 4 de K1) a tierra con la
ayuda de un trozo de cable (bastard un con-
tacto muy breve). Esta operacion deberia
bastar para arrancar el subprograma de auto-
chequeo («auto-test») que incorpora la
EPROM. Esta rutina comienza por verificar
si se encuentra totalmente correcta ella mis-
ma en la EPROM, bit a bit. Al terminar esta
verificacion, el LED STPLED D5 se iluminara
durante 1 s aproximadamente, indicando que
el programa es correcto. Si el LED no se
ilumina, hay razones para pensar que la
EPROM no estd correctamente programada
o que hay algin mal contacto en su zécalo.
Compruebe si el LED estd bien polarizado
y si las conexiones entre los dos circuitos
impresos son las correctas.

Cuando se encienda el LED, desconecte la
alimentacion y coloque IC7 en su zbcalo.
Conectada la alimentacion de nuevo, habra
una sefal a nivel bajo en la linea NMI. Los
terminales PAQ. . PA7 pasan uno tras otro,
a nivel alto durante 1 s (y vuelven en seguida
a nivel bajo). Los LED's D2, D14, D15y D16
empezaran a parpadear (1 s encendidoy 8 s
apagado). En las lineas PBQ...PB6 habréa
un nivel alto (con la excepcidén de PB4, que
no interviene en este juego). Si los niveles

T <. RN
contintian sucediéndose y los LED’s siguen
parpadeando continuamente, es que todo va
bien de momento. Si esto no ocurre, habra
que revisar el zocalo de IC7 y comprobar
las conexiones de todas sus patillas. Vamos
a centrarnos ahora en IC17. Después de
instalado en su zécalo, simularemos el cierre
permanente de S3 colocando un puente ca-
bleado sobre sus dos terminales para imitar
el efecto de una tecla pulsada continuamente.
Al conectar la alimentacién, se envia de nue-
vo un impulso de nivel bajo a la linea NMI.
Si la memoria RAM estd en buen estado, el
LED de tiempo de puerta (GATE) se ilumi-
nara durante un corto tiempo (unos 2 s). La
no iluminacion de este LED es sindénimo de
problemas en la RAM. Si el LED de tiempo
de puerta no se apaga y comprobamos ade-
mas que el LED STPLED estd iluminado,
estamos detectando un problema en la
EPROM, probablemente un error de progra-
macion.
¢Qué ocurrird durante el funcionamiento de
la rutina de chequeo? S3 esta cerrado a tra-
vés del puente que hemos colocado. El corto
impuiso a nivel bajo enviado a la linea NMI
arranca el programa de comprobaciéon que se
autochequeard a si mismo (los 256 (ltimos
octetos) y el LED STPLED se iluminara du-
rante 1 s. El puP interroga entonces a PB7. En
caso de encontrar un nivel alto en esta linea
se iniciara el chequeo de la PIA; si hay un
nivel bajo (puente en S3) se chequeard la
RAM. Al comienzo, el contenido de la EPROM
se copia en la RAM y se comparan a conti-
nuaciéon los dos contenidos. Si los dos son
iguales, se produce una breve iluminacion
del LED de tiempo de puerta. A continuacién
se completa el test de la EPROM, calcu-
lando la suma de todos los octetos més el
bit de verificacién: el resultado ha de ser $00.
Cualquier otro valor de la suma nos indicara
que existen uno o varios errores en la pro-
gramacion de la EPROM vy el uP lo indicara
iluminando el «STPLED».

Desconecte ahora la alimentaciébn y quite el
puente de S3 asi como el hilo de generacién
de impulsos de la linea NMI. Ya puede co-
nectar el arrollamiento de 6 V al circuito del
display. Al encender nuevamente la alimen-
tacion se deberd leer en el display, o bien
«OVERFLOW» o «PLEASE RESET» o «FREQ.
XXXXXX HZ». En este caso, el circuito fun-
ciona. Si en el display no aparece nada, com-
pruebe las conexiones entre el circuito princi-
pal y el circuito del display y asegurédndose
de la presencia de los 6 V de alterna. Si todo
va bien, hasta aqui, corte la alimentacién e
inserte los circuitos integrados restantes en
los zocalos correspondientes de la tarjeta
principal. A continuacién, coloque el cable
plano que conecta el teclado de membrana
a su conector. Conviene manipular los cir-
cuitos integrados con precaucion, particu-
larmente el 74LS292, que es muy fragil.
Después de conectar fa alimentacion, el display
debera indicar «<FREQ. 0.000000 HZ».
Pulsando la tecla MENU vy tres veces la tecla
NO, se debe leer «kEVENT COUNT?». Pul-
sando a continuacion tres veces la tecla YES,
el display debe indicar «TOTAL O». Aplique
ahora una sefal rectangular (de 1 Hz, por
ejemplo) a nivel TTL, al terminal 2 de K3 y
verifique la presencia de esta sefal en el
terminal 9 de IC1, 3 de IC9, 7 de IC4, 8 de
IC9 vy 1 de IC5. Los terminales 6 de IC9 vy

2 de IC5 deberan estar a nivel bajo.
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Figura 11.
Representacion de las
pistas del circuito
impreso del oscilador de
cristal de cuarzo.

Componentes del oscilador
de cristal de cuarzo

Resistencias:
R1, R6 = 2k7
R2, R3=220Q
R4 =33k

R5 = 3k3

Condensadores:
C1=330n
C2°=22p

C3* =20 p ajustable
C4=1n
C5+=100n

Semiconductores:

T1, T2 = BF494

T3 = BF900, BF905, BF907,
BF961, BF981

Varios:
X1 == cristal 10 MHz con
30 p capacidad serie

T =ver texto
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Tabla 2. En la pagina
siguiente lista
hexadecimal del
programa que chequea y
controla el cincuito
contador de frecuencias.
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Si todo funciona como es debido, el display
contara cada uno de los impulsos de entrada.
Por otro lado, el LED «TRIGGER» (disparo)
deberd iluminarse brevemente con cada uno
de los impulsos. El LED «GATE» debera estar
iluminado permanentemente, pero si esto no
ocurre y todos los tests se han pasado bien

hasta el momento, habra que buscar el error -

en las cercanias de IC5 o en él mismo.
Todas las funciones de medida deberan fun-
cionar correctamente ahora (se puede veri-
ficar esto, comprobando las sefales dispo-
nibles en nuestro montaje con las que se
muestran en los diagramas de tiempos de los
diversos esquemas funcionales.

Acabado final

Antes de meter todo el conjunto del montaje
en su mueble, habra de taladrar los orificios
de ventilacion del mismo, previendo los agu-
jeros de fijacion de la placa principal.

Liegamos en este momento al panel frontal.
Debe usted conseguir el teclado de membrana
especialmente estudiado para este montaje,
por los cauces habituales. También habra de
taladrar los orificios necesarios para el in-
dicador de LED’s en el panel frontal. La su-
jeciéon del circuito del display se hard con
la ayuda de 4 tornillos o pegandole por medio
de cola al panel frontal. La posicion de estos
tornillos estd indicada en el indicador de
LED’s. Los orificios de los conectores BNC
se taladran con un didmetro ligeramente in-
ferior y agrandandoles luego con la lima para
poder bloquear el conector. Taladre igual-
mente la rendija por la que pasara el cable
plano para la conexién del teclado de mem-
brana. Cuando ya no exista ningun peligro
de ensamblaje, podremos quitar el plastico
protector de la zona autoadhesiva del teclado.
Pase ahora el conector plano por la rendija
al efecto y pegue, con sumo cuidado, la
pelicula del teclado en el panel frontal. Des-
pués de colocada es practicamente imposible
despegaria sin que se rompa. El teclado estéd
recubierto de un plastico protector que sélo

debe quitarse cuando el aparato esté termi-
nado.

Comience por cablear la seccién del inte-
rruptor. La trayectoria seguida por los hilos
del cableado es relativamente escarpada (véa-
se la figura del margen). Esto es indispensable
si queremos evitar efectos capacitivos sobre
el circuito del display. Es conveniente aislar
perfectamente los polos del interruptor con
ayuda de un poco de resina termorretractil,
por ejemplo.

A continuacion monte los diferentes 6rganos
de entrada y de control dispuestos en el
panel frontal. En el orificio libre de la placa
del display, debe introducir un pequeno po-
tenciometro lineal de 10 k con un eje de
4 mm (utilice una arandela aislante por el
lado de las pistas). Este potencidbmetro nos
servird mas adelante para la etapa de entrada.
Como precaucion para el display, hay que
situar IC6 de forma que quede en paralelo
con el circuito impreso. Verifique su colo-
cacion correcta en la ventana que tiene desti-
nada. Si es necesario, puede desplazarle li-
geramente, con mucho cuidado. Cuando haya
terminado esta operacion, enchufe el cable
plano al conector y fije la placa del display
en el panel frontal.

El transformador se monta en la cara poste-
rior, de manera que su escuadra de montaje
se encuentre a unos 2 mm por debajo del
borde superior. jCuidado con los contactos
si el mueble es metélico! El transformador
debe estar justo en la vertical de IC15, IC7
e IC17 (si no el mes que viene comprobara
con espanto que no hay bastante espacio
para la etapa de entrada). 1C20 debe fijarse
en la caratula posterior metélica, a la derecha
del transformador (conviene utilizar un ad-
hesivo termoconductor entre el integrado y
el metal. A la derecha del transformador, pa-
sard el conjunto de cables, preferiblemente
conectados a zocalos o jacks habituales de
instrumentos de laboratorio.

El ajuste del oscilador no podra hacerse co-
rrectamente mas que disponiendo de un se-
gundo frecuencimetro de muy buena calidad,
que servira de patron. Después de un tiempo
de calentamiento, se medird la frecuencia
presente en el terminal 1 de 1C8 y accionando
convenientemente el trimmer (condensador
ajustable) del oscilador, se ajustard exacta-
mente a 10 MHz. Cologue en su lugar la
tapa superior y al cabo de media hora, efectle
una nueva medida para ver si la frecuencia
ha derivado y ajustarla de nuevo. Antes de
montar la tapa colocaremos el radiador de
IC21.

Se encuentra ya muy cerca del final. Desde
luego, no es éste el montaje mas sencillo
que hayamos descrito en nuestra ya larga
andadura, pero hasta un principiante cuida-
doso seria capaz de realizar este frecuenci-
metro, siempre que siga al pie de la letra las
indicaciones de este articulo. El pr6ximo mes
mes describiremos el amplificador de entrada
vy el divisor de frecuencia (pre-scaler). De
momento, s6lo podra utilizar una de las en-
tradas de IC1 para senales TTL. Para apren-
der su manejo le bastard con empezar a pul-
sar las distintas teclas: el aparato le ird in-
dicando su funcionamiento (conviene tam-
bién echar un vistazo al mend presentado el
mes anterior, figura 2). El mes que viene,
estudiaremos detalladamente todas las posi-
bilidades de este magnifico instrumento. M
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El ZX 81, uno de los mas populares ordenadores personales, deja
bastante que desear en algunos aspectos. Uno de los mas notables
es su interface de casete. Cualquier usuario del ZX 81 que haya
tenido que reintroducir manualmente un programa completo desde
el casete os lo podra confirmar. El limpiador de impulsos hace que
este problema sea ya agua pasada. Este circuito puede ser utilizado
no sé6lo para el ZX 81, sino también para cualquier ordenador que
utilice un sistema similar, impulso/parada, para la conexién al

casete.

limpiador

de impulsos para Z.X-81

Figura 1. Este es el tipo
de impulsos que aparecen
en la salida de casete

del ZX 81 (arriba).
Después de ser procesada
por casete, la seiial ya
no parece tan «limpia»
(abajo).

Figura 2. El circuito del
limpiador de impulsos,
como puede verse en
este diagrama de
bloques, consiste en dos
amplificadores, dos
filtros, dos
rectificadores, un
comparador y un
atenuador.

fa AT EXE X 3

El interface de casete del Sinclair ZX81 emplea
un sistema FSK con una sola frecuencia. La
sefal consiste en un cierto niimero de impul-
S0s, Una pausa, una nueva serie de impulsos,
otra pausa y asi sucesivamente (ver figu-
ra 1a). El nimero de impulsos entre dos pausas
indica el nivel l6gico: cuatro impulsos repre-
senta un nivel l6gico cero y nueve pulsos un
nivel l6gico uno. Si almacenamos esta senal
en un casete, la configuracién digital no
puede ser tratada correctamente, debido a li-
mitaciones en la electronica del casete y a la
propia calidad del mismo. Cuando leemos los
datos del casete, éstos pasan al ordenador en
forma de una sefial que es algo asi como lo

que se muestra en la figura 1b. La oscilacién
en el Gltimo impulso, anterior a una pausa,
puede hacer que el ordenador la considere
como un impulso extra, con nefastas conse-
cuencias. Para que el ordenador sea capaz
de tratar esta sefial correctamente, debemos
transformarla en una sefal digital, eliminando
todas las interferencias.

Concepto basico

Las diferentes partes del circuito pueden verse
en el diagrama de bloques de la figura 2. La
sefial procedente del casete pasa en primer
lugar por un atenuador ajustable, antes de
ser amplificada e introducida a un filtro paso
banda. A continuacion tenemos otro ampli-
ficador y un filtro paso alto. Todo esto es
necesario para poder eliminar cualquier osci-
lacion de baja frecuencia en la sefial, que el
ordenador podria interpretar como impulsos
extra. La senal filtrada pasa a dos rectifica-
dores, de picos positivos y negativos. Un
disparador Schmitt compara las sefiales rec-
tificadas con la sefal procedente del filtro
paso alto, para asegurar que también son
eliminados los impulsos de bajo ruido. A su
vez, la salida del rectificador de picos positi-
vos controla el atenuador de entrada. El re-
sultado final es una sefal de casete digital,
completamente limpia.

L&
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El circuito

El diagrama de! circuito limpiador de impul-
$0s se muestra en la figura 3. En primer lugar,
la sefial de entrada es atenuada por el poten-
ciometro P1 y después pasa al atenuador
ajustable. La salida del rectificador de picos
positivos, A2, determina la tensién continua
en la base del transistor T1, el cual, a su vez,
determina la cotriente que pasa a través de
los diodos D1 y D2 v, por tanto, la impedan-
cia (o hablando més estrictamente, la resis-
tencia diferencial) de los diodos. Cuando la
tensiéon de salida de A2 es alta, la atenuacion
de la sefial de entrada sera, igualmente, alta.
El aparato de cuadro movil, en el colector
de T1, da una indicacion visual de la amplitud
de la senal.

Después del atenuador, el amplificador ope-
racional 1C1, amplifica la sefial en un factor
de 11, y la introduce en el filtro paso banda
definido por R4...R9 y C3...C8. La senal
filtrada es amplificada en un factor de 100,
en A1, para compensar la atenuacion produ-

cida por el filtro paso banda. El contenido
de bajas frecuencias de la sefial, se elimina
en el filtro paso alto R12. . .R14/C11...C13,
cuya frecuencia de corte es del orden de
9 kHz.

A continuacion, la senal es introducida en las
entradas de dos rectificadores de picos A2
y A3 y en la entrada no inversora del dispara-
dor Schmitt A4. Cada rectificador consiste
en un amplificador operacional con un diodo
a la salida. Los condensadores C15 y C17
se cargan al maximo valor de la tensién de
entrada a través del diodo que forma parte
del lazo de realimentacién del amplificador
operacional. Las resistencias de 100 Q son
necesarias para limitar la corriente de carga
que proporcionan los amplificadores opera-
cionales.

Las sefales de salida de los dos rectificado-
res se suman mediante R19 y R21 y a con-
tinuacion esta suma pasa a la entrada in-
versora de A4. La segunda entrada del dis-
parador Schmitt, como ya dijimos, estd co-
nectada a la salida del filtro paso alto, de
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Figura 3. Esquema del
circuito del limpiador de
impulsos. Como este
circuito es bastante
sencillo, las distintas
partes del diagrama de
bloques pueden
encontrarse facilmente
en esta figura.
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Lista de componentes

Resistencias:

R1,R19,R21
R2,R10,R16
R3 = 10k
R4 = 150 Q
R5 = 470 Q
R6 = 1k5
R7,R12,R17,20 = 4k7
R8,R13 = 15k
R9,R14,R23 = 47 k

R11 = 100 k

R15 = 470 k
R18,R22,R24,R25 = 100 Q
P1 50 k ajustable

P2 = 1 k ajustable

Pnonon

Condensadores:
C1,£9,C14 = 220 n

C2 = 4n7

C3 =150 n
C4,C20...C23 = 47 n
C5 = 156n

C6,C11 = 10n

C7,C12 = 3n3

C8,C13 = 1n

C10 = 390 p

C15,C17 = 22 n

C16,C19 = 100 n
C18,C26,C27 = 1 u/16 V
C24,C25 = 470 u/16 V

Semiconductores:

D1...D5 = AA119
D6 ... D8 = 1N4001

T1 = BC5B50C
1IC1 = LF 356
1C2 = TL 084
1C3 = 78L05

IC4 = 79L05

Varios:

F1 = fusible lento, 50 mA

M1 = cuadro de bobina movit
<250 pA

S$1 = conmutador de red de dos
posiciones

Tr1 = transformador de red,
2x 9V, 50 mA

Figura 4. La placa de
circuito impreso del
limpiador de impuisos
FSK puede ser instalada
en una caja
independiente, o en el
interior del ordenador o
del casete.

limpiador
de impulsos
para ZX 81

elektor mayo 1985

0
a
0

643 @

ca2

2
(-8

i
:

2
3
b
3
hay v
1%
2

P

ié;
i
v %
:mv
a

c20

modo que A4 compara las sefales de los
rectificadores con los impulsos diferenciales
de casete, proporcionados por el filtro. La
salida del circuito es una onda rectangular
«limpia» que puede ser introducida directa-
mente en la entrada de casete del ZX 81.

En la practica

La placa de circuito impreso del montaje
aparece en la figura 4, instalar los compo-
nentes no serd precisamente un trabajo de
Hécules. La fuente de alimentacidon esta in-
cluida en la placa de circuito impreso, de
modo que las Unicas piezas externas son el
transformador y, por supuesto, el medidor.
Los distintos puntos de conexion, entrada,

salida, medidor y alimentacion estan clara-

mente indicados en la placa. Cuando todo
esté montado y conectado, pueden ajustarse
los dos potenciometros. El calibrado y la
comprobacién del circuito se realiza con el
limpiador de impulsos conectado entre el
ZX 81 y el casete. Ahora bien, mientras in-
tenta cargar algunos programas (jbien graba-
bados!) del casete, ajuste P1 hasta que todos
los programas se reciban correctamente. Una
vez hecho esto, ajuste P2 para que la aguja
del medidor quede a mitad de escala mien-
tras que los programas estan siendo cargados.
La lectura del medidor puede utilizarse como
punto de referencia durante la carga de pro-
gramas. Si la aguja no indica mitad de escala,
ajuste P1 hasta que esto suceda. De este
modo, incluso los programas que en el pa-
sado fueron dificiles de cargar, habran dejado
de ser un problema. M
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de ELEKTOR

* Antes de poner manos a la obra,
necesita disponer de ciertos materia-
les: una ldmpara ultravioleta, sosa
caustica, 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 translGcido (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 electrbnicos) 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)

Limpiador de impulsos de casete
para ZX81 (EPS-84075)

Normas para la reproduccion
de los circuitos impresos

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.

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 estéa perfectamente
liso (sobre todo si no ha utilizado el
aerosol transparentizador), es muy
conveniente «kemparedar el papel con-
tra la placa de circuito impreso por
medio de una placa de vidrio que
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 plexiglds) 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 [ampara 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 c¢m del cir-
cuito, con una placa de piexiglas, pue-
de bastar un tiempo de exposicién
comprendido entre 4 y 8 minutos.

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

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

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

TRANSPARANT SPRAY, fabricado por
Kontakt Chemie. En Espafa lo distribuye
Berengueras (ver pagina de quién y donde)
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.

Plantillas para la reproduccién de los
circuitos impresos de ELEKTOR
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Oscilador a cristal
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el duende
de clekior

Capacimetro
Elektor n.* 49, junio 1984

A la tercera va la vencida, al duende de
Elektor 58, marzo 1985, se le escapo
una pequefia correccion. En realidad,
en la nota marginal de la pagina 6-20,
debe leerse, en el apartado «Seccion de
medida»:

P1 pone a «0» el display en la escala «a»
P2 calibra las escalas «a», «b» y «c»

P3 pone a «0» el display en las esca-
las «b». .. «f».

Transforme su televisor en monitor
Elektor n.° 59, abril 1985

La tension de los condensadores es un
detalle muy a tener en cuenta con vistas
a la seguridad del circuito, en esta oca-
sion, son los condensadores C4 y C5
de la figura 4 (pag. 3-57), los que pueden
dar problemas: deben ser de 16 voltios
y no de 10, como se indica en el circuito
y en la lista de componentes del montaje.

Supervisualizador de video
Elektor n.° 55, diciembre 1984

La informacion de color para el visuali-
zador se almacena efectivamente en una
PROM 82823, pero en la tabla 2 se bai-
laron indebidamente algunos de los co-
digos y colores. Detectar el fallo es facil
comparando con la tabla I; nosotros lo
hemos hecho para ahorrarle la tediosa
tarca. He aqui las modificaciones a rea-
lizar:

En el nivel — 185, los valores deben ser:
10101 15 01010001 SI (el color azul es
correcto).

En el nivel —18 y en el —20, el color
es el azul, y no el cian.

Del 6502 al 6809
Elektor n.° 57, febrero 1985

Nuestros lectores, una vez méas, nos han
demostrado su interés solicitando la bi-
bliografia de consulta prometida en el
articulo y que al parecer se traspapeld
camino de la imprenta. Los libros re-
comendados son:

«MC 6809-MC 6809E; 8 bit Micropro-
cessor Programming Manual; (incluye
ASSIST 09)» y «Macro Assemblers Re-
ference Manual, 6800, 6801, 6805, 6809;
M68 MASR (D); Motorola».

Probador de unidades de disco
Elektor n.° 56, enero 1985

El LED DI para actuar como indice
debe conectarse a la alimentacion del
circuito y al extremo de la resistencia
R8. A su vez, la entrada del inversor
N9, corresponde a la patilla 12 del in-
tegrado, y no a la 11 como aparece en
la figura 1. El circuito corregido que-
da asi:
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Plantillas para la reproduccion de los
circuitos impresos de ELEKTOR
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Plantillas para la reproduccion de los
circuitos impresos de ELEKTOR
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El preamplificador
Cuatro de un golpe

La mayor parte de los amplificadores para
guitarra que hay en el mercado incorporan en
su versién estdndar un control separado para
los graves, medios y agudos.

La funcion de los tres potencidbmetros corres-
pondientes es comparable a la que suelen
tener en instalaciones HI-Fl: no afaden nin-
gln matiz a la caracteristica de una guitarra.
Para romper la monotonia, no es necesario
utilizar accesorios especiales; los lectores ha-
bituados a manejar este tipo de aparatos de-
ben saber que estos «devoradores de pilasy
no son precisamente baratos.

En muchos casos mejoran realmente el sonido
«seco» de la guitarra; por ello nuestro ampii-
ficador no pretenderéa sustituirios.

Sin embargo se sabe que la obtencion de los
sonidos tipicos del «phaser» y del «wha-whay»
utiliza el mismo principio vy es relativamente
simple de realizar con la ayuda de un filtro
controlado por tension. Es facil comprender el
principio de funcionamiento de nuestro pre-
amplificador.

Mezclando las sefales presentes en las tres
salidas del filtro, se consigue una transicion
gradual de la respuesta en frecuencia, desde
el paso de la banda baja y media hasta el re-
chazo de banda. ArRadiendo a estas sefiales
la distorsiébn obtenida de la etapa de pream-
plificacion habremos conseguido una gama
casi infinita de variaciones sonoras. Sélo ne-
cesitaremos ajustar los cuatro potenciéme-
tros correspondientes.

5-41

amplificador portatil para guitarra

El filtro controlado
por tensiéon (VCF)

En la figura 1 aparece el esquema del pream-
plificador. El filtro estd construido con la
ayuda de los amplificadores operacionales A2,
A3 y A4, que proporcionan las tres salidas:
paso bajo, paso alto y paso banda. Sélo se
toma la salida de uno de ellos. El potenci6-
metro estéreo, P3 (a/b), permite elegir una
frecuencia central aproximada. Las frecuen-
cias de la banda superior se obtienen a la
salida de A2, mientras que en la salida de A3
obtenemos la banda central y en la de A4, la
banda inferior (banda baja). Sélo las frecuen-
cias inferiores al limite fijado por P3 son res-
tituidas.

La distorsidn «intencionada»

Con la ayuda del inversor S1 es posible trans-
mitir al amplificador A5, o bien la sefal origi-
nal generada por la guitarra o bien la sefal
filtrada (por la etapa de paso alto). P2 per-
mite variar la ganancia del amplificador en un
amplio margen. Su presencia es indispensable
porque la etapa de distorsion colocada a con-
tinuacion debe disponer de un nivel minimo
de tensién para poder trabajar como limitador,

El mercado electronico de los
instrumentos de cuerda no
ofrece en la actualidad
demasiados alicientes al
aficionado. Aparte de la potencia
y la posibilidad de elegir entre
valvulas y transistores, no hay
demasiadas diferencias entre
un amplificador comercial para
guitarra y otro. Y todo lo que
ofrecen la mayor parte de ellos
es una unidad de reverberacion
elastica y el ecualizador de tres
canales para baja, media y alta
frecuencia. La variedad de
experimentos musicales que se
pueden conseguir es muy
limitada. Un viejo conocido

de gran parte de nuestros
lectores, el filtro controlado
por tension, puede romper la
monotonia de estos
instrumentos, afadiendo la nota
de color al sonido habitual.

preampli-
ficador

+ amplifi-
cador

+ altavoz
= variedad
para el
guitarrista

amplificador
portatil para
guitarra
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1000 1000
Al...A4 = IC1 = TLO74 1c2

A5...A8 = IC2 = TLO74

Figura 1. Diagrama del
preamplificador. La
combinacion de un filtro
variable (A2. ..A4),

un recortador
logaritmico (D1. . .D6)
y un mezclador permite
obtener, con pocos
medios, un gran niimero
de efectos para una
guitarra eléctrica:
distorsion, filtro de
resonancia...

amplificador
portatil para
guitarra

unidad de
reverberaciéon

84128

proporcionando la distorsion requerida. Tres
pares de diodos actan como reguladores con
un efecto limitador que recuerda bastante al
de las vélvulas electronicas. El principio de
esta distorsion viene ilustrado por la figura 2.

El mezclador

Gracias a los potenciometros P6. . . P9 resulta
sencillo mezclar las sefiales de salida del ge-
nerador de distorsion y del filtro en las pro-
porciones deseadas. El cursor de los poten-
cibmetros (entrada inversora de A7) consti-
tuye una masa virtual para el amplificador
inversor formado por el operacional A7 y las
resistencias asociadas. El potenciémetro P10
permite ajustar la ganancia del amplificador
A7 proporcionando el factor de realimenta-
cién requerido.

{Quiere un poco de eco?

Un dispositivo elastico de reverberacion cons-
tituye un afadido muy apreciado, razén por
la cual se encuentra en gran cantidad de apa-
ratos del mercado. Aunque no hay que espe-
rar milagros, da un cierto «cuerpo» a un so-
nido relativamente seco. Probablemente la
mayoria de ustedes conocen el principio con
que trabaja: la sefial a tratar se transmite
magnéticamente a uno o dos muelles meta-
licos. En funcion de la elasticidad del muelle,
los sonidos de guitarra convertidos en ondas
mecdnicas tardan un cierto tiempo en llegar
al otro extremo del resorte, donde se encuen-
tra una bobina de recepcién. Aqui son nueva-
mente convertidos en sefales eléctricas. IC3,
un amplificador BF integrado, genera la exci-
taciébn necesaria para controlar esta bobina.
Un amplificador operacional ordinario seria
incapaz de generar la energia necesaria.

A8 constituye una segunda etapa en la mez-

cla. En él se acaban mezclando la sefal di-
recta y la que atraviesa la unidad de rever-
beracion. El ajuste del potenciometro P12 per-
mite dosificar progresivamente la parte cons-
tituida por la sefial nacida de la reverberacion.
El valor relativamente pequefio de R17 (2K2),
comparado con la resistencia de realimenta-
cion (R19), fija alrededor del 50% el factor
de amplificaciéon de la sefial de pequefio nivel
proveniente de la unidad de reverberacion.

Calibrado

La mayoria de los potenciémetros Utiles se
encuentran sobre el panel frontal. Su calibra-
cidn serd descrita mas adelante, en el parrafo
«Consejos practicos y ejemplos de reglajey.
El ajuste de los cuatro potenciémetros restan-
tes es simple y no necesita ningn dispositivo
auxiliar.

P1 define la ganancia del preamplificador A1.
Segun el tipo de captador electromagnético
(micro) que posea la guitarra eléctrica, la am-
plitud de la sefal que genera podra variar en
grandes proporciones. Es suficiente por el
momento llevar el cursor de este potenci6-
metro a la mitad de su recorrido.

Conecte ahora la salida del preamplificador de
potencia elegido y lleve a una guitarra eléc-
trica la entrada de este montaje. El potenci6-
metro intercalado entre el preamplificador y el
amplificador se ajusta al maximo, lo mismo
que el boton del volumen de la guitarra.
Préximamente publicaremos un amplificador
hibrido de 30 W, que podran utilizar en esta
seccién. Si deciden utilizarlo, deberan situar
el potenciometro P13 entre A1 y este ampli-
ficador, ajustandolo al maximo.

Accionando P10, se ajusta el volumen al valor
maximo deseado. Para hacer esto serd nece-
sario tener en cuenta las posiciones de los
potenciémetros de la etapa anterior: P6, P7,




elektor mayo 1985

P8, abiertos al méximo (cursor hacia las sa-
lidas de los amplificadores operaciona-
les A2...A4). Los potenciébmetros P3 y P4
seran llevados al centro de su recorrido. Girar
ahora los cursores de P9 y P12 hacia masa.
La posicion de P2 no influye. En estas condi-
ciones, la guitarra deberia producir un sonido
exento de distorsion y reverberacién. Si la
sefal presenta una distorsion minima, puede
ser debido a una sobrecarga del preamplifica-
dor {(A1). El remedio serd disminuir ligera-
mente la ganancia ajustando P1. Con la ayuda
de un osciloscopio se puede ver si la sefal
presente en la salida de A1 (patilla 7) ha
sufrido un recorte.

Para evitar una sobrecarga del amplificador,
se disminuye el volumen de esta etapa de po-
tencia, ajustando P13 hasta que el sonido
sea mas débil. Si se detecta todavia algo de
distorsion, puede ser debido a la sobrecarga
de A7 o A8. Sera necesario actuar sobre P10
para disminuir ligeramente la resistencia (y
con ella la ganancia de A7). La sonda del
osciloscopio conectada a la patilla 8 de A7
o a la patilla 14 de A8 permite comprobar
la ausencia (o no) de sobremodulacién. Los
valores dados a los componentes son tales
que el riesgo de sobremodulacién se reduce
al minimo y s6lo se daria en casos excepcio-
nales.

Ajuste de la reverberacion

P11 permite ajustar el nivel de la sefial trans-
mitida a la bobina de excitacion. Para des-
cubrir el valor correcto se sitia P12 en su
valor maximo. A continuacion se efectlla una
lenta rotacion del cursor de P11 en sentido
inverso partiendo de masa, punteando una
cuerda de la guitarra. Si el montaje funciona
correctamente, el efecto de reverberacion au-
menta mas y mas. A partir de una posicion
dada de P1, cuando la amplitud de salida
de IC3 se vuelve demasiado elevada, la rever-
beracién se amortigua y aparecen fenébmenos
de distorsién de la frecuencia. Para evitar esta
situacion, incluso en el caso de un vigoroso
punteo de las cuerdas de la guitarra, le reco-
mendamos no contentarse con acariciar las
cuerdas en el ajuste. Si la sefial reverberada
es demasiado débil, estando totalmente abier-
tos P11 y P12, debe mejorarse actuando so-
bre P10, si queda un cierto margen de manio-
bra en este potencidmetro. Deberia notarse la
mejora incluso si se produce simultdneamente
una amplificacion de la parte de la sefial no
tratada por la unidad de reverberacion. Para
el ajuste de P5 vea el siguiente apartado.

Los reglajes..., todo esta aqui
Consejos précticos y ejemplos

La razén primordial de este montaje era poder
realizar «experimentos sonoros». A titulo de
ejemplo vamos a dar algunas indicaciones
sobre la forma de producir ciertos sonidos.

1. Jugando sin distorsién

Es suficiente con poner P9 a cero. Una accion
sobre P6 (bajos), P7 (medios) y P8 (agudos)
produce una atenuaciéon (o si se presenta el
caso hasta una supresion) de los espectros
de frecuencias correspondientes. Lo impor-
tante es la relacion entre ellos. Si se da a los
tres potencidbmetros una posicién idéntica, el
sonido producido por la guitarra no sufre ape-
nas modificacion. La ausencia del espectro

2 uiv)
'y

XYZ a ZYX
a3 .

o

a1 % b

\

az . ——

@ —-—

v~

841282

medio da a la curva una forma de bariera,
muy tipica en Hi-Fi. Si, por otro lado, solo se
utiliza la via central, se obtiene un sonido que
recuerda al de un viejo graméfono.

Hay un potencidmetro vital para la eficacia
en el funcionamiento del! filtro y del que aln
no hemos hablado: P4. Por medio de él se fija
el factor de calidad Q del filtro, es decir, la
pendiente de su caracteristica de transfe-
rencia. A un factor Q elevado, en combina-
cién con una funcion de banda media, se
obtienen las crestas de resonancia artificial
que dan una personalidad tipica a la guitarra.
Dependera de fa posicion de P3, responsable
de la frecuencia de corte en los graves, me-
dios y agudos. Una puesta «en resonanciay
de P3 (es suficiente imaginar P3 instalado en
un pedal) con un factor Q elevado y la seccién
del filtro paso bajo producen un efecto muy
especial, el conocido «wha-whay. Un factor Q
pequefio y una ausencia de medios hace que
el sonido obtenido recuerde al de un «phasery,
lo que se consigue haciendo variar progresi-
vamente la frecuencia, 0 sea, actuando so-
bre P3. Cuando el cursor de P4 se encuentra
a masa, el filtro se transforma en un oscilador.
Por esta razon, la posicion a dar a P5 sera tal
que dé un factor Q méaximo para evitar que el
filtro alcance el punto de autooscilaciéon.

2. Jugando con distorsién

Si 81 se encuentra en posicion 1, el conjunto
de la sefial generada por la guitarra sufre una
distorsiéon. Agui, contrariamente a lo que pasa
con gran namero de amplificadores del mer-
cado, es posible mezclar sin escalon entre la
sefnal «tratada» y la sefal original. El control
de la mezcla puede hacerse por pedal (conec-
tar un conmutador en la toma S de la figura 1).
Si no se quiere oir el sonido con distorsion,
serd necesario girar en el sentido adecuado
para que disminuyan los potenciémetros
P6...P8. Las tasas de distorsibn quedan a
gusto de cada uno; pueden fijarse actuando
sobre P2. Si S1 ha basculado a la posicién 2,

841284
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Figura 2. Una curva
senoidal pura (a)
aplicada a la entrada

se deforma. La salida
sigue la curva (b), su
amplitud es suficiente
para alcanzar (o incluso
sobrepasar los umbrales
Q1...Q3 fijados por los
pares de diodos de
recorte). A partir del
punto x, el primer diodo
conduce el punto y
marca el comienzo

de la conduccién del
segundo diodo: la
ganancia disminuye

y cae a su valor mas
pequefio mientras en la
entrada entra en juego
el tercer diodo (punto z).
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Figura 3. La aplicacion
conjunta de una
limitacion (recorte)

y una distorsion a un
conjunto de frecuencias
produce una sefial
compuesta (figura 3a),
que puede ser
distorsionada hasta

el limite. Las frecuencias
altas deben ser
recortadas (b2) o no
verse afectadas (b1).

Se consigue un sonido
con mayor musicalidad
si al principio se limitan
solo las altas frecuencias
y la sefnal resultante se
mezcla con la parte baja
de su espectro (3c).

Figura 4. La caja completa
del amplificador.

En la parte superior se
dispone un «cajon» en
el cual se instalan el
transformador,

el preamplificador, el
amplificador y la unidad
de reverberacion sobre
la cual se fija el panel
delantero.
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Figura 5. Vista superior
del chasis del cajon.

La cara anterior aparece
girada hacia delante.
Hay que tener
precaucioén con las
lineas de masa (no
confundirlas con las
lineas blindadas de alta
impedancia). Seran
cableadas como indica
el esquema para
protegerse de los
«ronquidos» debidos al
bucle de masa. No olvide
aislar todas las tomas

al chasis. Algunas lineas
punteadas representan
el cable aislado cuya
masa no coincide con

la de la sefial : uno sélo
de los extremos de la red
de aislamiento debe ser
conectado a masa.
Tenga en cuenta el hilo
de cobre desnudo por
medio del cual se
conectan P6. . . P9,
P12y P13.

amplificador
portatil para
guitarra
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s6lo sufre una distorsién la parte del espectro
sonoro, producida por la guitarra y situada
mas alla del limite fijado por P3. Si se mezcla
la parte alta del espectro con la baja no tra-
tada, se obtiene un sonido muy agradable,
ligeramente ronco e imposible de realizar con
una distorsion ordinaria (ver figura 3).
Estamos lejos todavia de haber agotado las
posibilidades de variacidon sonora con los
ejemplos dados. Su propia imaginacién e in-
tuiciéon le dara la oportunidad de hacer nue-
vos descubrimientos. Sabiendo ademéas que
un preamplificador no es un amplificador para
guitarra, en una segunda etapa podra apli-
carlo a una «cadena audio para guitarra», es
decir a un...

El amplificador

Para que no tenga un espesor exagerado
y siga siendo transportable, el amplificador
debe poseer una serie de cualidades en cuanto
a la tecnologia de su etapa de potencia: di-
mensiones razonabies, consumo peque-
fo, funcionamiento fiable y constante, poten-
cia suficientemente elevada para que los oyen-
tes no tengan necesidad de sacar una trom-

petilla para apreciar las exquisiteces artisti-
cas... Debe hacerse de forma que los sonidos
del solo de guitarra o la guitarra ritimica no
estén en ultimo término en el magma sonoro.
En una palabra, les recomendamos el ampli-
ficador de potencia hibrido que describiremos
proximamente. El resultado del acoplamiento
de estas etapas ha sido mas que satisfactorio,
sirviendo a las sesiones de repeticion y a las
exhibiciones «locales». En lo que conciermne
a la descripcion detallada del amplificador
de 30 W hibrido le sugerimos que lea el ar-
ticulo que sobre este tema publicaremos en
los proximos meses.

La alimentacion

Las dos etapas (preamplificacion y amplifica-
cion) se reparten la misma alimentacion pre-
sente en el circuito impreso del segundo. Las
lineas de alimentacién del preamplificador se
unen en los orificios hechos previamente en la
placa del amplificador. Para dotar al preampli-
ficador de su propia alimentacion (si se uti-
liza, por ejemplo, una etapa de potencia dife-
rente), se podrd conectar a las cufias de la
pletina del preamplificador una tensién con-
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tinua comprendida entre +18 y +25 voltios.
El consumo de corriente es del orden de
35 mA para la linea positiva y de 22 mA para
la linea negativa.

El altavoz

Cuando piense elegir el altavoz serd necesario
que se asegure de escoger un modelo desti-
nado a aplicaciones de Hi-Fi. Hay una razén
precisa para este consejo: la amplitud de una
cuerda oscilante no es importante; en el caso
de una cuerda alta es practicamente imposible
ver la vibracion a simple vista, sobre todo si se
toca la cuerda suavemente. Para oir algo es
necesario trabajar con un factor de amplifica-
cion importante. Trasladese al momento y lu-
gar donde tiene lugar la accion sobre la
cuerda: segln el tipo de musica y el tempera-
mento del guitarrista, la cuerda puede apar-
tarse enormemente de la posiciéon de reposo.
La tension inducida en el micro puede ahora
alcanzar durante un instante un valor muy
elevado, que en el caso de una cadena Hi-Fi
moderna con caracteristicas de transferencia
elevadas, se transmite inmediatamente a los
altavoces y produce a medio plazo su des-
truccion. No es un secreto para nadie que si
hay fuertes variaciones en la conexién de una
guitarra eléctrica a una cadena estéreo, se
produce rdpidamente la destruccion de las
pantallas aclsticas de la cadena. Por este
motivo se encuentran en el mercado unos
altavoces especialmente estudiados para en-
contrar sitio en un amplificador como el que
describimos. Su membrana suspendida le per-
mite soportar mejor la dindmica de las sefales
instrumentales amplificadas eléctricamente. El
altavoz elegido debe poder, por razones de
seguridad, soportar una potencia minima de
50 W senoidales. La impedancia aconsejable
es de 8 Q 6 4 Q. Se puede encontrar este tipo
de altavoz en tiendas de repuestos. No sola-
mente no son necesarios el altavoz de medios
y el de agudos, son incluso poco deseables,
pues el fin de los experimentos no es una
transferencia lineal del sonido producido por
la cuerda. En efecto, esta evolucién un poco
«distorsionaday de la curva de frecuencia es
la responsable del tipico sonido de una gui-
tarra eléctrica.

Construccion

La figura 4 muestra como construir un ampli-
ficador para guitarra. La forma de la caja sigue
la tendencia actual del mercado. Las dimen-
siones del conjunto dependen del altavoz
utilizado. Desgraciadamente no hemos en-
contrado un altavoz suficientemente pequefio
para conseguir un amplificador portatil que
pueda llevarse bajo el brazo. .
De hecho, queda suficiente espacio para ins-
talar alli el preamplificador, amplificador y
transformador.

Pida una sierra a alg(in amigo para conseguir
una placa de aglomerado de 19 mm de espe-
sor. En ella montara los distintos elementos.
La forma de hacerlo aparece en la figura 4.
Se fijan con la ayuda de tornillos y pegamento
para madera. Rectibralo con un revestimiento
de vinilo negro y unos marcos metdlicos, si
quiere darle un aspecto profesional.

El conjunto de los elementos de control se
montara en una placa de aluminio fijada en la
cara delantera en forma de cajon, que podré
deslizarse segn el lugar disponible. La pre-
sencia de dos cunas laterales permite evitar
que la placa soporte de aluminio descanse
directamente sobre el soporte de madera, de-
jando asi suficiente espacio a los tornillos de
fijacion de las placas y del transformador.

Consejos importantes

Un cableado descuidado de los potenciéme-
tros, unas lineas de alimentacion y de inter-
conexion de etapas mal hecha, pueden pro-
ducir zumbidos que se oiran incluso cuando
todos los elementos de control estén puestos
a cero. Esto puede ser debido a que el ca-
bleado de masa ha sido realizado circular-
mente (de ahi viene el término de bucle de
masa) y no en estrella como nosotros reco-
mendamos. Este bucle, de la misma forma que
el secundario de un transformador, recoge los
campos de dispersion electromagnéticos y los
introduce en la trayectoria de la sefal. Por
otro lado es necesario cuidar las lineas de
transmision de la sefal y las lineas de llegada
de las tensiones alternas no filtradas (esto
influye también en las pistas) no tengan nunca
una linea de masa comdn: si no, se encon-
trara con problemas similares. De hecho, para
evitar sorpresas desagradables, se impone
respetar la disposicion mecanica de los ele-
mentos de control y el esquema de cableado
de masa dado en la figura 5.

Cuando se instale en su lugar la unidad de
reverberacion, se ha de cuidar que la bobina
de recepcion (en el extremo de salida del
muelle) no se encuentre en el eje de irradia-
cion del transformador. La caja de reverbera-
ciébn constituye un blindaje insuficiente con-
tra el campo de dispersion electromagnética
generado por el transformador. La solucién
Optima seria aumentar los amortiguadores de
la unidad de reverberacion para evitar que se
vea afectada por las vibraciones mecanicas
producidas por el altavoz y el transformador.
Un espesor de fieltro intercalado entre el cha-
sis y la caja de reverberacion serd suficiente
en la mayoria de los casos.

La figura 5 muestra el esquema completo del
cableado. Para prevenir los «ronquidosy del
bucle de masa serd necesario por una parte
montar el circuito como indica la figura 5,
y por otra no olvidarse de aislar todas las
tomas hembras del chasis.
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Figura 6. Sugerencia
de la caratula frontal
del amplificador de
guitarra eléctrica.

amplificador
portatil para
guitarra
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Lista de componentes

Resistencias:

R1 = 470 k

R2,R5,R33 =1M

R3,R17,R22,R29 = 2k2

R4,R7,R12,R13,R18,R19,
R34 = 100 k

R6,R25,R28 = 220 Q

R8,R9 = 47 k

R10,R11,R20,R31 = 10k

R14,R15 = 22k

R16 =10 Q

R21,R32 = 3k3

R23,R26 = 150 Q

R24,R27 = 270 Q

R30 = 8k2

P1 = 50 k ajustable,
modelo PCB

P2 = 10 k potenciémetro, log.

P3 = 100 k potenciémetro,
estéreo, lin.

P4 = 100 k potenciometro, lin.

P5 = 25 k ajustable,
modelo PCB

P6,P7,P8,P9,P12 = 100 k
potenciémetro, log.

P10 = 500 k, ajustable,
modelo PCB

P11 = 10 k ajustable,
modelo PCB

([}

Condensadores:

C1,C2,C4,C8,C10 = 47 n
C3.C5 =10 p/35V
C15,C16,C21 = 10 /25 V
C6,C7 = 3n3
C9,C17,C18,C19,

C20 = 100 n

C1) =220 u/25V

C12 = 47 n/25 vV
C13,C14 = 330 n

C22 = 2u2/10V

Semiconductores:

D1...D6 = 1N4148

T1 = BC 547

T2 = BC 657

IC1,1C2 = TL 074 (TL 084)
IC3 = LM 386

1C4,1IC6 = 78156

IC5 = 7915

Varios:

S1 = conmutador SPST

2 clavijas hembra de 6,3 mm,
sin interruptor

1 clavija hembra, de 6,3 mm,
mono, con interruptor

1 linea de reverberacion con
muelle

Placa de circuito impreso 84128

Figura 7. Representacion
de las pistas y de la
serigrafia de
componentes en el
circuito impreso del
preamplificador.
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termorregulador
para soldador

La esperanza de vida del elemento caliente —la punta— del
soldador, aumenta sensiblemente si no trabaja continuamente a su
temperatura maxima. La experiencia nos dice que la temperatura
en la punta permite efectuar una soldadura aunque el soldador no
esté alimentado mas que a la mitad de potencia durante los
intervalos que separan las secuencias de soldadura efectiva. Esto
lo podemos conseguir afladiendo un diodo que limite el
calentamiento del soldador a media onda por periodo. Durante la
soldadura propiamente dicha, el diodo estara cortocircuitado y

el soldador trabajara a plena potencia.

La figura 1 da una idea del montaje que hu-
biéramos realizado hace quince afios, la figu-
ra 2 ilustra el prototipo actualizado. Desde
Juego, el montaje no va destinado a los gru-
pos de soldadura dotados ya de termorregu-
lador. Pero no todos tenemos este moderno
tipo de soldador. Este montaje esta destinado
a los modelos alimentados a 220 V, JBC,
SEM, ERSA, ANTEX vy algunas otras marcas.
Al colocar el soldador en su soporte, el con-
mutador de resorte se abre y el diodo deja
pasar tan sblo la mitad de cada ciclo de
tension de red. Cuando se levanta el soldador
para utilizarlo, la recuperacion del resorte hace
que el conmutador se cierre por la 1dmina de
aluminio: el diodo esta entonces cortocircui-
tado y la tension de red pasa integramente, de
nuevo, al soldador.

El fusible en serie con el diodo, protege a

éste durante la transicion correspondiente al
cierre del conmutador. La ldmpara de nedn
indica cuando esta siendo alimentado el sol-
dador con la mitad de la onda de tension.
Este tipo de dispositivo, ideado casi veinte
anos atrds, tiene la ventaja de que se puede
utilizar en los soldadores actuales.

Hoy en dia, no se utiliza el control de media
onda, sino los pulsos de control. Con el nue-
vo método, el soldador se calienta solamente
entre el 50 y el 90% del tiempo que permane-
ce conectado. Podemos ver el cronograma
de impulsos de control {Q) correspondiente,
en la figura 3. La curva superior representa
la tensién de alimentacion (220 V/50 Hz);
més abajo aparece la sefial de reloj (T=20 ms),
y debajo de ella, los impulsos de control de
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aumente la
vida de su
soldador
con este
econoémico
circuito
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Figura 1. Solucion
mecanica al problema
del sobrecalentamiento
de la punta del soldador
en el caso de utilizacion
permanente a plena
potencia.

elektor mayo 1985

Figura 2. Solucion
«electromecanica» al
problema citado
anteriormente con
tecnologia de 1970; el
funcionamiento se
visualiza con el
encendido de una
pequeiia bombilla de
neon NL-

Figura 3. Cronograma de
la solucion «electronica»
con tecnologia de 1985.

termo-
rregulador
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la sefal Q. El resultado final del proceso
corresponde a la dltima de las curvas en la
que sb6lo aparece una parte de la tension
inicial de la red, concretamente la que serd
transmitida al soldador coincidiendo con la
carga del condensador C2, como puede verse
en la curva correspondiente (UC2).

Descripcion del circuito

El circuito de la figura 4 agradara sin lugar a
dudas a los amantes de los circuitos poco
complicados. Las curvas del cronograma de
la figura precedente, nos van a servir de re-
ferencia para el estudio del circuito.

En el punto B hay una tensiéon Ug, que ali-
menta al soldador. El circuito de corriente se
cierra por medio del elemento calefactor A
y el triac tri1. La tensién de alimentacién se
extrae de la red por medio de un transforma-
dor de pequena potencia, (Tr1) el diodo rec-
tificador D1, y el condensador C1, lo que
nos sitGa en los alrededores de los 11 V. La
sefal de reloj (CLK) se obtiene de una forma
bastante particular. La tensién de alimenta-
cion se reduce a 10 Vef con la ayuda del
divisor de tension R1/R2. Esta tension alterna
se aplica a la base del transmisor T1 a través
de la resistencia de protecciéon. Los semipe-
riodos positivos de la tension alterna hacen
que T1 se vuelva conductor, lo que impide
a la tension de alimentacion llegar (a través
de R4) a la entrada de reloj del biestable FF1.
En los semiperiodos negativos, el diodo D2
conduce, T1 no recibe corriente de base y
por esta razoén se bloquea; el nivel de tension
aplicado a la entrada CLK, va aumentando
hasta alcanzar el nivel 6gico alto. Este pro-
ceso, en conjunto, dura 20 ms (50 Hz +
1/20 ms).

El biestable (flip-flop) se activa con los flan-
cos de subida de la sefal de reloj. Para
comprender el principio de funcionamiento,
vamos a suponer que nos encontramos de
nuevo al principio del proceso. En estas
condiciones, la salida Q se encuentra a nivel
I6gico bajo («O») y C2 se descarga a través
de RS y D3. La sefial de reloj hace pasar la
salida Q a nivel bajo y por tanto la salida Q a
nivel alto («1»). En la entrada D habra un
nivel l6gico bajo. A partir de este momento
C2 se carga a través de P1 6 P2 y R5. En el
ejemplo de la figura 3, la carga termina antes
de que llegue el flanco de subida del siguiente
impulso de reloj CLK. Este flanco hace que
bascule el flip-flop, con lo cual la salida Q
pasa a nivel bajo.

La duracion de la carga depende de la posi-
cion de P1 6 P2. La constante de tiempo
estd entre el minimo de R5. C2 =6,7 ms y
el maximo (RS + P1,P2) -C2 =417 ms. Es
posible asi elegir para Q una duracion esta-
bilizada comprendida entre 20 y 420 ms
(50 Hz a 2,4 Hz). Esto corresponde a un
control de potencia que va desde el 50 al
95%. La utilizacibn de potencidometros con
interruptor incorporado permite alcanzar el
100%; sin embargo, se puede evitar tranqui-
lamente el uso de dicho interruptor, ya que
la potencia perdida en el tiempo de funcio-
namiento es despreciable.

No hay que olvidar que bajar la potencia
aplicada al soldador mientras no se utiliza
éste, evita que la punta sufra inGtilmente.
Esta es la razon de la presencia del interrup-
tor mecanico, S1 y de un segundo poten-
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cidometro. Gracias al primero se regula la
potencia en reposo, el segundo permite ajus-
tar la potencia deseada en cada utilizacion.
La descripcion del circuito todavia no ha
terminado. No es necesario decir que es la
sefal Q, a través de T2 y el triac, la que pone
en funcionamiento el soldador y también la
que lo corta, y que el pestaiieo del LED D4
da una idea de las posiciones relativas de los
dos potenciémetros. Pestafieo rapido corres-
ponde a potencia importante, y pestaneo len-
to a pequena potencia.

Construccion

La utilizacién de un circuito impreso realizado
segln el modelo de la figura 5, convierte la
construccion de este montaje en un juego
de nifios. Los puntos dobles de conexion
A, B, C y D toman la forma de bornes cué-
druples para el circuito impreso, en los cuales
se fijan los cables de unién. El triac debe
imperativamente estar perfectamente aislado,
ninguna de sus conexiones debe ser unida
a la caja.

Este montaje es conveniente para cualquier
soldador de 220 V cuya potencia esté com-
prendida entre 15 y 1500 watios. Otros ele-
mentos calefactores 6hmicos, como calen-
tadores, pueden controlarse en la misma for-
ma con este circuito. Si se quiere utilizar
con un elemento calefactor provisto de un
soplante como una pistola de aire caliente,
serd indispensable colocar una resistencia y
un condensador (R =220 ohms, C =47 nF/
400 V) en serie con el triac. No es necesario
el ajuste. La posicion de uno de los poten-
ciometros fija la potencia en reposo, el otro
la potencia de trabajo. Habra que encontrar
una solucion de compromiso entre los dos
valores: vigilando que la potencia en reposo
elegida no sea demasiado baja, ya que si no
el tiempo necesario para la obtencion de la
temperatura de trabajo es demasiado largo,
y por otro que no sea demasiado elevada, si
no la «puntay sufre inGtilmente.

S1 asegura la conmutacion entre las dos po-
siciones de funcionamiento. La figura 1 re-
vela cémo analizar esta conmutacidon mecéa-
nica. Usted mismo puede buscar, si lo desea,
una solucidn mas elegante. M
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Figura 4. Esquema
eléctrico del

termorregulador para
soldador.

Lista de componentes

Resistencias:

R1,R6 = 47 k
R2 = 2k2

R3 = 4k7
R4,R8 = 22 k
R5 = 8k2

R7 =220Q

P1,P2 = 500 k potenciébmetro
lineal (con interruptor
incorporado, si es necesario
ver texto)

Condensadores:
C1 =220 u/25V
C2=820n

Semiconductores:

D1 = 1N4001
D2,03 = 1N4148
D4 = LED

T1,T2 = BC547B
Tri1 = TAG 226 D
IC1 = 4013

Varios:

S1 = SPDT conmutador o
conmutador-pulsador

Tr1 = transformador de red
de 9 V/100 mA en el
secundario

2 terminales de cuadripolo
con resorte para circuito
impreso

Placa de circuito impreso 84112

Figura 5. Circuito
impreso de la unidad
economizadora. jNo
olviden las precauciones
de uso en presencia de
tension en la red!

termo-
rregulador
para
soldador
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o el arte

de fabricar
un conector
casero
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Es realmente frustrante verse
obligado a renunciar a un
estupendo proyecto, por no
encontrar el conector adecuado.
Un magnifico monitor a color,
recién adquirido, nos oblig6 a
decidirnos, jtenia una toma
hembra especial! Ni siquiera el
equipo Elektor puede presumir
de un stock de conectores «a
prueba de imprevistos». El
bricolage casero resulté, una vez
mas, la mejor solucion.

conector self-service

Hoy en dia hay normas practicamente para
todo. Los conectores estdndar mas frecuentes
son el DIN y el nuevo SCART, descritos en el
Gitimo ntmero de Elektor, con lo que no
deberia haber problemas y, sin embargo, de
vez en cuando, los hay. Podemos toparnos
con «una gangay» a un precio irrisorio, pero
con un conector extrano, ino se eche atras
por una dificultad tan pequefa! Existe siem-
pre la posibilidad de fabricar un conector
macho adaptado a la toma hembra, que tiene
entre manos. Veamos cémo hacerlo:

1) Determine primero el tipo de contacto o
patilla y el tamaio del conector hembra,
asegurandose que, una vez puesto en su
lugar, el contacto eléctrico es correcto.

2) Corte ahora un trozo de plexigléas (de unos
2 mm de espesor) con las dimensiones
elegidas para el conector (es preferible,
por razones de solidez, hacerlo un poco
mayor). ;

3) Taladre, con la ayuda de una broca de
diametro 0,3 a 0,5 mm inferior a la patilla
utilizada, los agujeros destinados a las
patillas, respetando el galibo de las posi-
ciones definitivas de los contactos.

4) Coloque el trozo de plexiglas en un tomnillo
y ajustelo moderadamente.

5) Introduzca, una tras otra, las patillas ca-
lientes en el plexiglas, calentandolas pre-
viamente con un soldador. Los orificios
horadados anteriormente sirven de guia a
las patillas.

6) Es posible, con ayuda de unos alicates,
retocar ligeramente una patilla posiciona-
da incorrectamente, después de calentarla
prudentemente.

Puede apreciar el resultado del proceso en
la foto 1. En el caso de un conector que res-
peta la separacién estandar, el proceso es
atin mas simple.

1) Tomar un trozo de circuito para experi-
mentacion con agujeros espaciados 2,54
milimetros (0,1 pulgadas) y soldar las pa-
tillas en los lugares adecuados.

jEs todo lo que hay que hacer!

Pero no olvide que existen conectores euro-
peos (de 31 patillas, por ejemplo) cuyos ori-
ficios estdn separados 2,5 y no 2,54 mm.
Estos dos tipos no son compatibles.

En la foto 2 aparecen algunos conectores
hembras para los que podremos fabricar el
conector macho correspondiente.

Dos conectores por el precio
de uno

No siempre es evidente el conector hembra
que se ajusta a los zécalos de un conector
con 2,54 mm de paso. Recuerden la tarjeta
CPU, publicada en diciembre de 1983. Sin
embargo, estos z6calos se utilizan cada vez
mas. Si encuentra en su almacén de acce-
sorios un viejo conector de 34 patillas, unido
tal vez a una banda de cables, podr4 transfor-
marlo en dos conectores de 16 patillas.

1) Corte el conector de 34 patillas por el
centro con la ayuda, por ejemplo, de una
segueta.

Esta operacion destruye los dos contactos
centrales.

2) Lime la parte sobrante para obtener el ndi-
mero de patillas deseado .

3) Suelde ahora, con precaucién, el cable a
las patillas correspondientes.

4) Intercale entre las dos filas de patillas
una fina capa de cola {entre 0,5y 1 mm).

5) Revista la terminacion de los cables con
la ayuda de algunas gotas de pegamento
compuesto, cerciordndose de que el ad-
hesivo utilizado no ataque al aislamiento
plastico de los cables. Repita la operacién
hasta que los cables queden perfectamen-
te aislados. El resultado de este proceso
se ilustra en la foto 3: un conector facil de
hacer y practicamente indestructible. M




filtro activo

Una de las primeras cuestiones que han de plantearse cuando se
concibe un nuevo equipo de altavoces es el tipo de filtros a
utilizar. {Se necesita un disefio pasivo «normal» o un filtro
electronico activo? Cuando se evaluan los pros y los contras de
cada una de estas opciones, resulta obvio que es preferible un filtro
activo. Si se tiene en cuenta el aspecto econoémico, el bajo precio
de un filtro pasivo puede ser un factor decisivo. En este articulo
hemos dejado atras el aspecto econémico en beneficio de una
buena reproduccion del sonido, concentrando nuestra atencién en
el disefio de un filtro activo muy versatil. Sin embargo, haremos
referencia a la diferencia entre los dos sistemas. La placa de
circuito impreso permite la eleccion entre dos o tres vias, con una
atenuacioén de 12, 18 6 24 dB por octava. También es posible

modificar el tipo de filtro.

En electrbnica, llamamos «activo» a un cir-
cuito, si ademds de los componentes habi-
tuales (pasivos), como resistencias, conden-
sadores y bobinas, contiene alglin elemento
amplificador. Es evidente lo que es un filtro
activo, pero el término «altavoz activo» puede
gue no sea tan evidente. En general, se llama
altavoz activo a aquel que lleva incorporado
un filtro activo. Un altavoz, con el amplifica-
dor de potencia dentro de la caja, no se
considera como altavoz activo.

Las diferencias entre los sistemas activos y
pasivos de altavoces, puede comprenderse
con la ayuda de los diagramas de las figu-
ras 1a y 1b. En el sistema pasivo (figura 1a)
la sefial de salida del preamplificador llega
a los altavoces a través del amplificador de
potencia. Un filtro pasivo, a base de bobinas
y condensadores, permite que cada una de
las vias —woofer, medios y tweeter— reciba
la parte apropiada del espectro de frecuencias
de audio.

El sistema activo de la figura 1b funciona
de un modo un poco diferente. Una diferen-
cia obvia es que el filtrado se efectGa antes,
directamente después de la preamplificacion.

El resultado de ello es que las salidas de los
tres filtros deben llevar a continuacién un
amplificador de potencia, de modo que se
necesitan tres por canal en lugar de uno sélo.
Esto hace que un sistema activo sea mas caro
que uno pasivo.

. ¢Activo o pasivo?

No hay una respuesta definitiva a la pregunta
Jun sistema de altavoces activo o pasivo?
El sistema activo tiene mds pros gue contras,
pero esto no significa necesariamente que sea
la eleccion adecuada para cualquier perso-
na. El sistema activo es bdasicamente mas
complicado, mas voluminoso y mas caro que
la versidon pasiva, pero éstas son sus Unicas
desventajas. Lo cual no significa que un sis-
tema activo suene siempre mejor. Hay algu-
nos altavoces pasivos cuyo sonido no puede
ser criticado, hay algunos sistemas activos
que son bastante mediocres. Sin embargo,
en general, son preferibles estos Gltimos. Sus
principales ventajas son:
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Figura 1a. En un sistema
pasivo de altavoces el
filtro realizado con
bobinas y condensadores
se encuentra entre el
amplificador de

potencia y los altavoces.

Figura 1b. En un sistema
activo el filtro se
encuentra después del
preamplificador. Cada
via necesita su propio
amplificador.

filtro activo

elektor mayo 1985

1a sistema pasivo
T T T Tt
' I
! raves
: ( \ f—m ?«woo{em)
| ]
| |
| |
L : I
O A ! / \ Am medios
| 0 ! |
1 I_O—I_ D p;.eagpli- . : :
o_,__ icador : :
@ @ 1 U agudos
e R : / ——Eb («n}weeter»)
B R ]
8407112
1

ar
@Y

li-
D Plicador ¥

O, 'S
o a

graves

—

medios

J

agudos

a4 84071-1b

m Es mas facil emparejar altavoces diferentes,
amplificando la sefial a la salida del filtro o
a la entrada del amplificador (esto es tam-
bién bastante preciso). En sistemas pasivos
el emparejamiento supone afadir resistencias
para conseguir una atenuacion extra, que
puede ser precisa en el caso del tweeter y
del altavoz de medios, pero no funciona en el
caso de un woofer (porque afecta al factor
de amortiguamiento). Una alternativa es la
utilizacion de un transformador adecuado
(que serd caro), pero esto significa que un
woofer con salida mayor que la del tweeter
y medios utilizados, nunca podra ser incor-
porado satisfactoriamente a un buen sistema
pasivo de tres vias.

®m Los altavoces estdn conectados directa-
mente a las salidas de los amplificadores (y
no a través de grandes bobinas, como en un
sitema pasivo), de modo que el amortigua-
miento de los altavoces es mejor. Esto da
como resultado una reproduccion mas pre-
cisa, que se nota particularmente en el rango
de las frecuencias bajas. Este es probable-
mente el punto mas importante de un siste-
ma de altavoces activo.

m La curva de impedancia de!l altavoz en un
sistema activo no afecta al comportamiento
del filtro, de modo que éste siempre funciona
como debe. En consecuencia, no se necesita
ningln tipo de red adaptadora de impedan-
cias.

w Sin las numerosas bobinas y condensa-
dores utilizados en un sistema pasivo, la car-
ga que ve el amplificador es menos compleja,
lo que significa que la reproduccion del so-
nido es mejorada.

m Los amplificadores de potencia estan si-
tuados mas cerca de los altavoces (a menudo
dentro de la caja de los altavoces) de modo

que la longitud del cable del altavoz se re-
duce considerablemente. Esto elimina la ne-
cesidad de un cable especial y caro para al-
tavoces.

Circuitos basicos

Los filtros activos' electréonicos son actual-
mente mucho mas sencillos de realizar, es-
peciaimente con los buenos amplificadores
operaciones disponibles. Es cuestion de ele-
gir las caracteristicas correctas y la disposi-
cidbn practica. Los filtros actuales pueden
elegirse entre cierto nimero de tipos estan-
dar. Los circuitos basicos para la realizacion
de nuestro filtro se muestran en la figura 2.
Cualguier tipo de filtro activo puede realizarse
sencillamente combinando estos circuitos. Los
dos circuitos superiores (a y b) son filtros
paso bajo; debajo de ellos, c y d son filtros
paso alto. Cada uno de los circuitos a y ¢
contiene dos RC vy, por lo tanto, son filtros
de segundo orden. Su curva caracteristica
tiene una pendiente de 12 dB por octava
(6 dB por cada RC). Los circuitos b y d
son filtros de primer orden con una Unica
red RC y una pendiente de 6 dB por octava.
Siayb (6 cyd) se conectan uno a conti-
nuacion del otro, el resultado es un filtro de
tercer orden con una pendiente de 18 dB
por octava. Dos circuitos tipo a (6 c) en
serie forman un filtro de cuarto orden con
24 dB por octava de pendiente. Cuando se
conectan filtros en serie, los valores de los
componentes de las distintas secciones de-
ben elegirse cuidadosamente, como veremos
mas adelante.

En la figura 3 podemos ver una comparacion
entre tres tipos de curvas, 12, 18 y 24 dB
por octava. Los filtros en cuestion tienen una
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caracteristica de paso bajo con una frecuen-
cia de corte de 1 KHz.

El nimero de decibelios de atenuacion por oc-
tava que un filtro proporciona no es el Gnico
factor a tener en cuenta. En aplicaciones
acUsticas hay también otros criterios impor-
tantes, tales como la forma exacta de la ca-
racteristica del filtro, el comportamiento de
su banda pasante y la respuesta de fase.
Dentro de ciertos limites, estas cualidades
pueden modificarse eligiendo cuidadosamen-
te los componentes del filtro. Esto es muy
importante, puesto que significa que no ten-
dra que modificarse el circuito para obtener
un filtro de distinto tipo.

Los tres tipos de filtros mas normales son los
de Chebychev, Butterworth y Bessel. Ningu-
no de ellos se adapta a las caracteristicas de
un filtro «ideal», con ganancia constante y
desfase lineal (dentro de la banda pasante),
gran pendiente y oscilaciones no deseadas,
despreciables. Todas estas caracteristicas no
pueden combinarse en un solo filtro. Habra
que elegir el mas adecuado para una deter-
minada aplicacion, decidiendo, en primer lu-
gar, qué caracteristica es la que mas nos
importa.

Esto aparece perfectamente ilustrado en las
figuras 4 y 5. Las tres caracteristicas de la
figura 4 corresponden a filtros de Chebychev,
Butterworth y Bessel. En todos los casos se
trata de filtros paso bajo de cuarto orden con
frecuencia de corte de 1 KHz. La linea conti-
nua es la caracteristica de amplitud y la de
trazos la de fase. Si se busca una gran pen-
diente, el filtro de Chebychev (4a) es clara-
mente el mejor. La ganancia dentro de la
banda pasante, sin embargo, no es muy cons-
tante, y la respuesta en fase tampoco es lineal.
Estos dos ultimos problemas son mejorados
grandemente por el filtro de Butterworth,
mientras que en el filtro de tipo Bessel (c)
la respuesta en fase es mas plana, a expensas
de una pendiente menos acusada.

Los filtros mas utilizados son los de Butter-
worth y Bessel. Muy a menudo se elige el
de Butterworth por su mejor respuesta en
frecuencia. Para reproduccién musical es muy
importante la caracteristica de respuesta a
un pulso de entrada, que se muestra en la
figura 5. En esta figura puede verse que la
caracteristica del filtro Bessel es la mejor de
ambas y ademas tiene menor oscilacion se-
cundaria. La caracteristica del filtro de Che-
bychev no se muestra en la figura 5, ya que
es peor que las otras dos.

El filtro activo que hemos disefiado admite
configuracion de tipo Bessel o Butterworth.
Queda a su propio criterio la eleccién de la
maés adecuada para su aplicacién concreta.

El filtro activo completo

Una vez conocida la teoria basica, vayamos a
la parte practica de este articulo, es decir, a
la descripcion del filtro en su forma definitiva.
La version «monoy» puede verse en la figu-
ra 6. Este mismo circuito, duplicado, serd la
version «estéreon.

La fuente de alimentacion, parte inferior iz-
quierda, tiene el formato normal. Ademads,
podemos ver el buffer de entrada A1 y los
tres buffers de salida A2, A3 y A4 para agu-
dos, medios y graves. Los niveles de salida
pueden ajustarse mediante P1 (frecuencias
bajas), P2 (frecuencias medias) y P3 (fre-

_l
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cuencias altas). La entrada a A1 viene direc-
tamente del preamplificador y las salidas de
A2, A3 y A4 se introducen directamente en
tres amplificadores de potencia.

Los amplificadores operacionales A5...A12
son la base del circuito. Se trata de un filtro
de cuarto orden y tres vias. Las frecuencias
de corte son de 500 Hz y 5000 Hz, con los
valores de los componentes indicados. Las
tres vias del filtro son evidentes: A5 y A6
definen la frecuencia de corte superior para
el woofer (500 Hz en nuestro caso), A11 y
A12, la frecuencia de corte inferior para el
tweeter (5000 Hz en nuestro caso) y el rango
de frecuencias medias pasa a la salida apro-
piada a través de dos filtros, uno paso alto
A7/A8 y otro paso bajo A9/A10.

El caracter «tres viasy del filtro no es, en modo
alguno, obligatorio. Un filtro de dos vias
puede construirse facilmente eliminando el
filtro pasobanda A7...A10 y el buffer A3.
Lo mismo puede decirse en cuanto a las
pendientes. Todas las vias han sido elegidas
con 24 dB/octava, pero esto puede modificar-
se facilmente a 18 dB/octava o 12 dB/octava.
Sélo habra que eliminar algunos componen-
tes o sustituirlos por puentes cableados.

Determinacion de los valores
de los componentes

La aplicacion del circuito de la figura 6 a
cualquier situacion es muy sencilla. Comen-
cemos por observar la tabla 1, en la que
aparecen las férmulas para el célculo de los
componentes en funciéon de la frecuencia. Si
usted se da cuenta de repente de que su
calculadora no tiene pilas, no se preocupe,
nos hemos tomado la molestia de incluir una
tabla con los valores de los componentes para
las frecuencias que se utilizan mas habitual-
mente.

| S—

24 dB/octava 18 dB/octava 12 dB/octava
84071-3
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Figura 2. Estos son los
circuitos basicos que
utilizaremos en nuestro
filtro activo. Los dos
superiores (a y b) son
paso bajo, mientras que
los otros dos (c y d) son
paso alto. La pendiente
del filtro puede
cambiarse combinando
estos circuitos basicos.
Las configuraciones

ay c aportan

12 dB/octava, mientras
quelabyd
proporcionan

6 dB/octava. Con dos
redes a 6 ¢, puestas en
serie, se obtienen

24 dB, con una red a

en serie con una b, se
obtienen 18 dB.

Figura 3. Estas tres
curvas corresponden a
un «mismo» filtro con

-tres pendientes

diferentes (12, 18y 24 dB
por octava).

filtro activo
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Figura 4. Las curvas de
frecuencia y fase para
los tres filtros mas
habituales:

a = Chebychev

b = Butterworth

c = Bessel

Los tres son de cuarto
orden con una frecuencia
de corte de 1 kHz. La
linea continua es la
respuesta en frecuencia
y la linea de trazos la
respuesta en fase.

Figura 5. La respuesta a
un pulso de entrada es
mejor en el filtro de
Bessel que en el de
Butterworth. El retraso
y la oscilacion
secundaria son
sensiblemente menores.

Figura 6. Circuito
completo de filtro. Si se
utiliza como aparece en
la figura, tiene una
caracteristica de

24 dB/octava, pero
puede modificarse
facilmente a

18 dB/octava o

12 dB/octava.
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La primera cuestion a decidir es la pendiente  puentes. Si la pendiente deseada es de

de las caracteristicas de los filtros. Si se elige
una pendiente de 24 dB/octava, el resto es
muy sencillo, ya que el circuito queda tal y
como en la figura 6. En el filtro paso bajo,
C21, C22, C23 y C24 corresponden a Ca, Cp,
Cc v Cp de la tabla 1, respectivamente; para
el filtro de paso bajo en la via de frecuencias
medias, corresponden C29, C30, C31 y C32
y a R12...R15 y R20...R23 (Ra..-Rp)
en el filtro paso alto. Eligiendo 78 dB/octava,
los condensadores C23 y C31 de los filtros
paso bajo son eliminados y las resistencias
R10 y R18 se sustituyen por puentes. Igual-
mente se eliminan R14 y R22 de los filtros
paso alto y C27 y C35 se sustituyen por

12 dB/octava, hay que eliminar la segunda
parte de cada filtro, de modo que los ampli-
ficadores operacionales trabajen tan s6lo como
buffers. En este caso, C23, C24, C31 y C32
son eliminados en los filtros paso bajo, mien-
tras que R10, R11, R18 y R19 se reemplazan
por puentes. En los filtros paso alto se eli-
minan R14, R15, R22 y R23 y se sustituyen
por puentes los condensadores C27, C28,
C35 y C36. '

Cuando la pendiente, frecuencia de corte y
tipo de filtro ya han sido elegidos, los valores
de los componentes Ca...Cp v Ra...Rp
pueden obtenerse con las férmulas de la ta-
bla1. Los valores necesarios para gran nimero

4x1N4001
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de frecuencias de corte diferentes ya han sido
calculados y se indican en las tablas 2 (filtros
paso bajo) y 3 (filtros paso alto). En estas
tablas, los componentes en cuestion tienen
igual designacionqueenlatabla1:C21...C24
yC29...C32s0onCp...Cp;yR12...R1by
R20...R23 son Ra...Rp.

No hemos redondeado los valores de los
componentes hasta el siguiente valor estan-
dar, para que se puedan obtener valores pre-
cisos mediante combinaciones de series y
paralelos de los componentes. Utilizando los
valores de la serie E-12 (10%) se obtienen
filtros alejados del ideal. Si es posible, utilice
por lo menos valores de la serie E-24 (5%).

Construccidon

La construccién del filtro es tan sblo cues-
tién de situar los componentes correctos, de-

terminados de acuerdo con las caracteristicas
deseadas, en la placa de circuito impreso de
la figura 7. En las versiones de 18 dB/octava
o 12 dB/octava, ciertos componentes son
eliminados o sustituidos por puentes. Aparte
del transformador para la fuente de alimenta-
cion, todo se encuentra en la placa del cir-
cuito impreso. Por supuesto, para un filtro
estéreo, se necesitan dos placas, una por canal,
El acabado del circuito ya es una cuestion
de gusto personal. Se puede, por ejemplo,
utilizar una caja exclusivamente para el filtro,
pero, en este caso, habra tres cables que van
de la caja a los amplificadores de potencia,
lo cual no es una buena idea. Una solucion
mas logica consiste en incluir la placa.del
filtro, mas tres amplificadores de potencia en
la caja del altavoz. Cada canal (izquierdo y
derecho, en el caso estéreo) recibe la sefal

Tabla 1
Bessel Butterworth
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Tabla 1. Los valores de
los componentes del
circuito se calculan
mediante estas férmulas.
Los filtros pueden ser
del tipo Bessel o
Butterworth.

filtro activo
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Fabla 2

paso bajo paso bajo paso bajo
12 dB/octava 18 dB/octava 24 dB/octava
Bessel Butterworth Bessel Butterworth Bessel ) Butterworth
f R = 5k6 {(2x) [R =5k6 {2x) R = 5k6 (3x) R = Bk6 (3x) R = bk6 (4%} R = 5k6 {4 x}
(Hz) | CA Cs CA |CB |CaA CB Cb_|CA |CB '—PCD CA Cs Cc Cb CA CB Cc CD
(nF) | (nF} [ (nF) | (nF) J{nF) |(nF) |(nF) | {nF} [(nF) |(nF) {(nF)} |(nF} |(nF} [(nF) [(nF) [(nF} |(nF) |(nF)
100(257.9 |193.5 1401.9 (200.9 271.4 |142.0 1214.9 |568.4 [142.1 |284.2 (207.4 |190.1 |285.5 {110.0 [307.6 (262.6 |742.6 |108.8
200(128.9 | 96.8 [200.9 {100.5 [135.7 | 71.0 |107.4 |284.2 | 71.0 (142.1 }103.7 | 95.2 |142.8 | 55.0 [153.8 [131.3 |371.3 | 54.4
300| 859 | 645 [133.9 | 669 | 90.4 | 47.3 | 71.6 [189.5 | 474 | 94.7 | 69.1 | 636 | 95.2 | 36.7 |102.5 | 87.5 (2475 | 36.3
400| 64.5 | 48.4 (1005 | 50.2 | 67.8 | 36,5 | 63.7 |142.1 | 355 | 71.1 | 519 | 476 | 714 | 275 | 76,9 | 66.6 (1857 | 27.2
500| 51.6 {38.7 | 80.4 | 40.2 | 543 | 284 |429 |113.7 [ 284 | 568 {415 | 38.1 | 57.1 | 22,0 | 6156 {525 [|1485 | 21.8
600| 429 | 32.3 | 669 | 335 {452 | 23.7 | 359 | 947 | 237 [47.4 | 346 |31.7 | 476 | 183 |51.3 |43.8 |1238 | 18.1
700( 36.8 [ 276 [ 574 | 287 | 388 | 203 }30.7 | 8.2 | 203 {406 |296 | 272 |40.8 | 157 | 439 | 37.5 [106.1 | 155
800( 32.2 | 242 1 50.2 {251 | 339 (178 {269 |71.0 | 17.8 | 355 | 259 | 238 |357 | 138 |385 |328 {928 | 13.6
1,000 25.8 | 19.4 | 40.2 | 20.1 | 27.1 | 142 [ 215 | 6568 | 142 | 284 | 20.7 | 19.0 | 286 | 11.0 | 30.8 | 26.3 | 74.3 | 10.9
1,500| 17.2 | 129 | 26.8 | 13.4 | 18.1 9.47 1143 | 37.9 9471189 | 13.8 | 12.7 | 19.0 7.34| 205 | 175 | 49.5 7.25
2,000 12.9 9.68| 20.1 | 10.0 | 13.6 7.10| 10.7 | 28.4 7111142 | 104 9.51( 14.3 6.51| 154 | 13.1 | 37.1 5.44
2,500| 10.3 7.74| 16.1 8.04| 10.9 5.68, 859| 22.7 5.68( 11.4 8.30| 7.61|11.4 440|123 | 105 | 29.7 4.35
3,000| 8659| 6.45| 13.4 6.70| 9.04| 4.73| 7.16| 18.9 474 9.47| 6.91| 6.35| 9.52| 3.67| 10.3 8.75| 24.8 3.62
3,500| 7.37| 553|115 5.74| 7.75| 4.06| 6.14| 16.2 406! 812| 5.93| 544 816| 3.14| 879| 7.50| 21.2 3.1
4,000f 6.45| 4.83| 10.0 502y 6.78| 3.55| b5.37| 14.2 3.55| 7.1 5.19| 4.76| 7.14| 275| 7.69| 6.56| 18.6 2.72
5,000] 5.16| 3.87| 8.03} 4.01( 5.43( 2.84| 4.30| 1.4 284! 5.68( 4.15| 3.81| 571| 220; 6.16| 525| 14.9 2.18
10,0001 2581 1941 4.01i 2.0 2711 1420 2151 568| 1.42] 2841 207 1.90| 286 1.10!1 3.081 2.631 7.431 1.09
Tabla 3
paso alto paso alto paso alto
12 dB/octava 18 dB/octava 24 dB/octava
Bessel Butterworth Bessel Butterworth Bessel Butterworth
f C =4n7(2x) |C = 4n7 (2x) C = 4n7 (3x) C = 4n7 (3x) C = 4n7 (4x) C = 4n7 (4x)
(Hz) | RA RB RA RB RA RB RD RA RB RD RA RB RC RD RA RB RC RD
(k) [(kQ) | (kQ) (k) [{kQ) [(kQ} [(kRQ) [(kQ) |(kQ) [(kQ) [(kQ) |(kQ) [(kR) [{(kRQ) [(kRQ) |(kQ) [(kRQ)
100373.1 |497.4 | 239.4 (478.8 [354.7 (677.5 |447.9 |169.3 (677.3 |338.6 [463.9 |505.5 |337.0 [874.7 (312.9 |366.5 |129.6 |884.8
2001186.5 [248.7 | 119.7 |239.4 |177.3 |338.8 [223.9 | 84.7 |338.6 [169.3 |231.9 [252.8 |168.5 (437.3 [156.4 |183.3 | 64.8 (442.4
300(124.4 [165.8 | 79.8 |159.6 [118.2 1225.8 |149.3 | 56.4 |225.8 [112.9 [1564.7 |168.56 |112.3 |291.6 |104.3 |122.2 | 43.2 [294.9
400| 93.3 |124.3 | 59.9 |119.7 | 88.7 |169.4 |111.9 | 42.3 [169.3 | 84.7 (1159 |126.4 | 84.3 |218.7 | 782 | 91.6 | 32.4 |221.2
500| 74.6 | 99.5} 479 | 958 | 70.9 {1355 | 89.6 | 33.9 |1355 | 67.7 | 92.8 {101.1 | 67.4 |174.9 | 62.6 | 73.3 | 25.6 |176.9
600| 62.2 | 829 39.9 | 79.8 | 59.1 {1129 | 747 | 282 |1129 | 56.4 | 77.3 | 84.3 | 66.2 {145.8 | 52.1 | 61.1 | 21.6 |147.5
700| 53.3 | 71.1| 34.2 | 684 | 50.7 | 96.8 | 63.9 | 242 | 968 | 484 | 66.3 | 72.2 | 48.1 |124.9 | 447 | 52.4 | 185 |126.4
800| 466 | 622 | 299 {599 (443 | 847 | 559 |21.2 | 847 | 423 | 579 | 63.2 | 42.1 |109.3 | 39.1 | 45.8 | 16.2 {110.6
1,000| 37.3 | 49.7 | 239 | 479 | 3b5 | 678 | 448 | 169 | 67.7 { 334 | 464 | 506 | 33.7 | 8756 |31.3 | 36.7 | 129 | 885
1,500 249 | 33.2| 159 | 319 | 236 | 452 | 299 | 113 | 452 | 226 | 30.9 | 33.7 { 225 | 58.3 | 209 | 24.4 8.64 58.9
2,000 187 | 249 | 11.9 | 239 | 17.7 | 33.9 | 224 847|339 | 169 | 23.2 | 2563 | 169 | 43.7 | 156 | 18.3 6.48| 44.2
2,500 14.9 | 19.9 957|192 | 142 | 271 | 17.9 6.77| 27.1 { 135 | 186 | 20.2 | 135 | 349 | 125 | 14.7 5.18| 35.4
3,000| 12.4 | 16.6 7.98| 159 | 11.8 | 22.6 | 14.9 564|226 | 11.3 | 165 | 169 | 11.2 | 29.2 | 104 | 12.2 4.32| 29.5
3,500 10.7 | 14.2 6.84| 13.7 | 10.1 | 19.4 | 12.8 484|194 9.68| 13.3 | 14.4 9.63| 24.9 8.941 10.5 3.70{ 25.3
4,000 9.33f 12.4 5.98| 11.9 8.87| 169 | 11.2 4,23 16.9 847|116 | 12.6 8.43| 21.9 7.82| 9.16| 3.24| 22.1
5,000 7.46( 9.94 4.79| 958 7.09| 13.6 8.96| 3.39| 135 6.77| 9.28| 10.1 6.741 17.5 6.26| 7.33| 259| 17.7
10,000f 3.731 4.971 2391 4.791 3.55| 6.781 4.481 1691 6.771 3.39] 4.641 506! 3.37f 8.7 3.13] 3.671 1.301 8.85

Tabla 2. Valores de los
componentes para las
frecuencias que se
utilizan mas
habitualmente en filtros.
En esta tabla so6lo se dan
los valores para filtros
paso bajo.

Tabla 3. En la primera
columna, frecuencias de
corte para filtros paso
alto. En las otras
columnas, el valor del
componente que debe
utilizarse.

por un Gnico cable apantallado procedente
del preamplificador. También es recomenda-
ble interconectar las salidas de los filtros y
las entradas de los amplificadores de potencia
con cable apantallado.

Si los filtros y amplificadores de potencia se
alojan dentro de la caja del altavoz, debe
preverse un apantallamiento para ellos, de
modo que los sonidos graves no causen es-

tragos en los componentes electrénicos y que
la refrigeracion de los amplificadores sea
mejor.

Ultimos detalles

En un articulo como éste, no podemos tratar
todos los detalles sobre como realizar un
sistema activo completo de tres vias, pero
hay algunos detalles practicos que conviene
resaltar, Cuando se habla de reproduccion
sonora de alta calidad, uno debe permitirse
la tentacion de atractivos altavoces de bajo
precio y origen desconocido. Se dara cuenta
de que es una falsa economia. Las buenas
marcas, como Kef, Audax..., son las que hay
que buscar, especialmente porque estos fa-
bricantes proporcionan generalmente mucha
informacién sobre sus altavoces. Esta infor-
macion sobre la salida, caracteristicas de fre-
cuencia, dimensiones aconsejables de la caja
y otras, son de vital importancia.

La experimentacion es muy sencilla con la
placa del filtro que les proponemos; es por
esto que nuestro consejo es que pruebe va-
rias configuraciones diferentes de filtro. Su
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7 Figura 7. Todos los
tipos y combinaciones
de filtros descritos en el
texto pueden utilizarse
utilizando esta placa de
circuito impreso.

Lista de componentes

Resistencias:
R1,R2,R4,R6 =47 k
R3,R5,R7 =100Q
R8...R11,

R16...R19 =5k6
R12,R20 = Ra — ver tablas
R13,R21 = Rg — ver tablas
R14,R22 = R — ver tablas
R15,R23 = Rp — ver tablas

. .P3 =22 k ajustable

Condensadores:
C1 =22 (MKT)
C2,C3=820n
C4 =1 p (MKT)
C5=470n
C6,C7,C9...C14
C19,C20=100 n
C8=15n
C15,C16=1000 p/25 V
C17,C18=10 p/25V
C21,£29 = Cp — ver tablas
C22,C30 = Cp — ver tablas
C23,C31 = C¢ — ver tablas
C24,C32 = Cp — ver tablas
C25...C28,
C33...C36=4n7

Semiconductores:

D1...D4 = 1N4001
IC1...1C6 = NE 5532N
IC7=7815

IC8=7915

H o |-Ocao o-{|-0c19

cas C1‘|

I o0 Varios:
C7o-"_° O"I 1 O—' I_O O'I I"O F1 = fusible lento, 200 mA

de dos posiciones

Caso-i I'O O-‘ |'° ceso-l l'o 0240-1 l"O Tr1 = transformador de red
2x15V, 100 mA
.-. O—l I"O Disipador para IC7 e IC8

NOQO0 ggj i D000 (opcional)
] O
1; 10000 g1
R21 » O .

O-Il-ou

(_‘,ZBtlo-lFlo CEBo-lFo CEBo-l'-o szo-il-o
.
c1z Cgao-l'-o C14°-|'-o @

propio gusto decidird si usted prefiere el so- se fie totalmente de ellos. Un aparato ade-
nido de un filtro de Bessel al de un filtro de  cuado para cualquier aspirante a constructor
Butterworth. Es esencial probar diferentes de altavoces es el «analizador en tiempo realy,
modelos, ya que no es cosa sencilla obtener  descrito en nuestras revistas de octubre, no-
un buen sistema de tres vias. viembre y diciembre del afo pasado. Este es
Un buen par de oidos es muy importante el aparato que debera utilizar si desea opti-
cuando se ponen a prueba distintos sistemas  mizar la caracteristica de frecuencia de un
de altavoces, pero no le aconsejamos que altavoz activo. [ | f||tr0 aCtiVO
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para medir
la luz... en
un destello

flashmetro

elektor mayo 1985

Hoy. la mayoria de los «flash» calculan «por si mismosy la
cantidad de luz que deben proporcionar, pero este calculo sélo
resulta fiable en condiciones estandar: flash montado en la
camara y apertura del diafragma ajustado segun las indicaciones
del dispositivo. Esto no suele ser muy creativo y, ademas, ignora
la costumbre de utilizar varios «flash» comerciales o de
construccioén personal, o lamparas ordinarias. Tal caso requiere
muchos calculos aritméticos o el empleo del «flashmetroy»,
dispositivo Unico en su género por su versatilidad.

flasmetro

Las camaras modernas suelen disponer de
medios electronicos adecuados para asegu-
rar que las fotografias tengan una iluminacion
correcta. Por ello, podria parecer innecesario
tener un medidor de luz (flash) aparte, pero
lo cierto es que no es tan superfluo. Un foto-
grafo (profesional o aficionado), que hace
de la fotografia su violin de Ingres, rara vez
se contenta con colocar el flash electrbnico
en su cadmara y puisar el disparador. Las fo-
tografias obtenidas de esta forma suelen tener
una calidad muy «dura». Por supuesto, se
puede emplear una iluminacién indirecta, pero
no siempre se dispone de la superficie reflec-
tora adecuada. La soluciébn mas logica con-
siste en utilizar varios flashes (baratos) para
dar a la luz una apariencia mucho mas natu-
ral, evitando las zonas de sombras. El pro-
blema radica, entonces, en el ajuste de la
camara fotografica. Como no estd solo, es
posible que el flash electrénico «pierda el
sentido de la realidady y, por consiguiente,
una buena parte de su utilidad, si no estd
situado en el mismo lugar que la camara.
Lo idéneo en este caso es una camara que
disponga de medios para medir la luz del
flash a través del objetivo, mientras se toma
la fotografia, pero s6lo se conseguird si el
flash (caro) se ha adaptado a la cdmara. La
solucién se llama «flashmetro». Se comienza
por determinar la apertura del diafragma ne-
cesaria realizando un disparo de prueba vy
luego se toma una fotografia real.

Los «flashmetros» existentes en el comercio
estan lejos de ser baratos; ello nos decidi6 a
disefar uno no solamente mas econdémico,
sino también mas versétil, gracias a la incor-
poracion de unas funciones complementa-
rias. La mayoria de los medidores disponibles
tienen un tiempo de medida fijo y funcionan
sobre el principio de que si el destello se
produce dentro de ese tiempo, se medird la
mayor parte de la luz. Si el tiempo de sincro-
nizacion del flash de la cdmara fuera mas
largo que el del medidor, se hard caso omiso
de la luz suplementaria (o luz ambiente).
Nuestro flashmetro tiene un tiempo de me-
dida que puede ajustarse al mismo valor que
la apertura del obturador {duracion de la ex-
posicion). También puede utilizarse un fo-
tébmetro ordinario, con el resultado indicado
en la forma de un valor de apertura del dia-
fragma (f1.4 a f22, a incrementos de medios
pasos o «stops»), que debe seleccionarse en
la camara. Este instrumento tiene también
un dispositivo de desconexion automatica
(transcurridos unos 40 segundos) y propor-
ciona la posibilidad de sumar varias medidas
procedentes de una doble exposicion, por
ejemplo).

El circuito

Después de esta introduccion, pasemos a co-
sas mas serias. Comencemos por la parte
més sencitla, la alimentacién. La fuente de
alimentacién de este circuito se ilustra en la
figura 1. Estd constituida por una pila com-
pacta de 9 V, a la cual vamos a dar la vida
mas larga posible, gracias al sistema de des-
conexion automatica. Presionando S4, el con-
densador C12 se carga a través de D5 vy, al
mismo tiempo, R17 controla la excitacion del
darlington T5, que establece la conexién entre
el polo negativo de la pila y la masa de cir-
cuito. Transcurridos unos 40 segundos, el
condensador C12 se descargara lo suficiente
para producir la desconexién de Tb.

La pulsacion de S4 tiene una segunda con-
secuenciay esque, atravésde D4y R14, T4 se
hace momentaneamente conductor vy ello da
lugar a que se descargue C7 y cualquiera de
los otros cuatro condensadores (C8. ..C11)
que estan conectados en paralelo con dicho
componente. Estos condensadores desempe-
Aan un papel esencial en este circuito. En
primer lugar, convierten la fotocorriente de
D3 en una tensidén analbégica que, al igual
que la fotocorriente, es directamente propor-
cional a la cantidad de luz existente. Dicha
tension analdgica sirve de patrén para la can-
tidad de luz medida. Estos condensadores
deben almacenar también el valor medido
con las menores fugas posibles. Volveremos
sobre este tema mas adelante en este mismo
articulo.

Habida cuenta de que el fotodiodo utilizado
debe tener una buena sensibilidad, hemos
elegido el BPW21, como elemento activo
para la medida de la luz. En condiciones de
reposo, la corriente producida por el fotodiodo
se lleva a masa mediante T3. Durante el tiem-
po de medida, T3 se pondra al corte y la
corriente procedente de D3 se aprovechard
para cargar C7 vy, dependiendo de las posi-
ciones de los conmutadores S5. . . S8, algu-
nos de los otros cuatro condensadores even-
tualmente puestos en paralelo (lo que permite
realizar las correcciones en funcién de la sen-
sibilidad de la pelicula). En este circuito, el
transistor MOSFET T2 se utiliza como diodo
para proporcionar un umbral de fotocorriente,
cuando no se esté realizando ninguna medida.
Su corriente inversa, muy débil, tiende tam-
bién a evitar las fugas de los condensadores,
con la descarga consiguiente.

La secuencia de medida puede iniciarse de
tres formas diferentes. La técnica mas senci-
lla consiste en accionar el pulsador S1. El
flash, si lo hubiere, puede conectarse a la
entrada SYNC. La pulsacion de S1 hace
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bascular el circuito flip-flop basado en N3
y N4, que, a su vez, lleva al corte al transistor
T3, por lo que la fotocorriente circulara libre-
mente hacia la red de condensadores. Al
mismo tiempo, el flash se dispara a través de
la conexibn SYNC y comenzard a funcionar
el contador IC2 al liberar su entrada de
RESET. Una sefial de reloj suministrada por
el oscilador N2/R6/C2, permite que el con-
tador funcione durante un tiempo determi-
nado, segun el ajuste de la posicion del con-
mutador S2. Una vez transcurrido este tiem-
po, la salida Q correspondiente pasard al
nivel légico alto y dard lugar a un nuevo
basculamiento del circuito flip-flop (N3/N4);
en estas condiciones, la corriente volverad a
llevarse a masa a través de T3 y se pararé el
contador. La puesta a cero del medidor se
realiza accionando S4 (que produce la des-
carga de la bateria de condensadores) pero,
si no lo hiciera asi, puede realizarse una se-
gunda medida y el resultado total sera la
suma de las dos mediciones.

El segundo procedimiento para disparar el
medidor es pulsando el boton del flash para
realizar un disparo de prueba. Esta accion se
detecta en D1 (un fotodiodo barato de tipo
BPW34, del que no tiene gran importancia
su espectro) y, a través de N1, el circuito
flip-flop vuelve a bascular. El circuito cons-
tituido por R1, R2, C1 y T1 asegura que so-
Jamente los cambios bruscos en la intensidad
de la luz afectaran al flip-flop. Por este mo-
tivo, este método sblo serd adecuado para
medidas del flash y no para medidas de la
luminosidad ambiente.

La tercera forma de disparar el circuito es
accionando el disparador del obturador en la
camara. Si esté realizada la conexion al flash-
metro a través del conector SYNC, el con-
tacto de trabajo interno del dispositivo pon-

drd en marcha el instrumento de medida. Si
no existe dicha conexién, el instrumento se
disparara por la luz del flash, como en el caso
del segundo método. Por supuesto, ello dara
lugar a la exposicion de la pelicula en la
cédmara vy si el flashmetro le lleva a la conclu-
sioén de que el ajuste de la camara era de-
ficiente, sb6lo le quedarad la certidumbre de
una fotografia defectuosa por una exposicion
excesiva o insuficiente.

Cualquiera que sea el método utilizado, la
fotocorriente cargard uno o varios conden-
sadores hasta una tensién dada, en relaciéon
lineal con la cantidad de luz medida. En este
punto es preciso encontrar un medio de vi-
sualizar esta tensidén segln una escala, loga-
ritmica si fuera posible. Esto permitiria una
lectura directa de los valores de la apertura
del diafragma (que siguen también una ley
logaritmica).

La tension del condensador se simplifica y
se para por medio de un circuito seguidor de
tension (1C6). Esto es fundamental porque
para poder almacenar el valor medido es pre-
ciso que la carga en los condensadores sea
lo méas constante posible. La visualizacion se
consigue con el empleo de un par de circuitos
integrados LM 3915, que tienen la ventaja de
poseer una escala logaritmica con incremen-
tos escalonados de 3 dB y que pueden pro-
gramarse para una presentaciéon visual punto
a punto (iluminacién de un solo diodo LED)
o bien mediante gréficos de barras (ilumina-
cion de varios diodos LED sucesivos). He-
mos elegido el primer modo de visualizacién,
puesto que solamente queremos indicar un
valor de apertura cada vez. Como efecto se-
cundario de tener encendido un solo diodo
LED cada vez, el consumo de corriente del
montaje disminuye notablemente.

La tension del condensador de memoriza-
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Figura 1. El circuito del
flashmetro. Los dos
diodos constituyen los
componentes dindmicos:
D1 sirve para iniciar el
proceso de medida
(reacciona a una
variacion de la
luminosidad) y D3 se
encarga de la medida de
la luminosidad
propiamente dicha.
Puede utilizarse otro
tipo de fotodetector
para D3 y un
fotodetector de
infrarrojos para D1,
aunque probablemente
ello requiera modificar
algunos de los valores
de los demaés
componentes del
circuito.
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Figura 2. Disefio del
circuito impreso y
disposicion de los
componentes. Si se
decide por la fabricacion
casera de la placa,
desconfie de la
utilizacién de laca para
soldadura, puesto que
puede facilitar la
aparicion de corrientes
de fuga que modifiquen
las cargas de C7...Cl1y
falseen los resultados.
Antes de encerrar el
circuito en la caja, puede
ser necesario cortar las
cuatro esquinas de la
placa. Utilice la linea de
puntos.

Lista de componentes

Resistencias:
R1=10M

R2 =2M2
R3,R17,R18=1M
R4,R5,R15 — 100 k
R6 =560 k

R7 =22k
R8,R14,R20 =10k
R9,R10 = 5k6
R11=2k7
R12=1k82, 1%
R13 =56k2, 1%
R16,R19=1k

P1 =100 k ajustable
P2 = 5 k ajustable

Condensadores:
C1=56n

C2=82p

C3=47n

C4 =3n3

C5C6=100p
C7,8=10n (MKT)
C9=22n (MKT)
C10=27 n (MKT)

C11 =18 n (MKT)
C12=22 u/16 V Téntalo
C13,C14=560p
C15=10 u/16 V Tantalo
C16=1 p/15 V Téantalo

Semiconductores:

D1=BPW 34

D2,04,D5 = 1N4148

D3 =BPW 21

D6...D23 = LED,
rectangular

D24 = 5V6/400 mW zener

T1,T6=BC 517

T2 = BF 256A

T3,T4 = BC 550B

IC1 = 4093

IC2 = 4040

IC3,1C4 = LM 3915

1C5,1C6 = 3130

Varios:

51,84 = pulsador contacto

52 = conmutador giratorio
de 1 circuito y 12 posiciones

S3 = pulsador inversor con
retorno automatico

S5. . .88 = conmutador
cuédruple DIL

Dimensiones de la caja:
120 x 65 x 40 mm
(OKW, Vero u otra
normalizada)
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cion, disponible en la patilla 6 del circuito
IC6, se aplica a la entrada de sefal de IC4
(patilla 5). Este circui,o integrado efectla
una comparaciéon con una tension de refe-
rencia ajustada mediante el potenciometro
P2, para determinar qué diodo LED debe
estar encendido. Las 10 salidas del circuito
IC4 controlan cada una de ellas a un diodo
LED y por ello, la gama barrida por esta
seccion es de 30 dB. Esto no es suficiente
para nuestros fines y por ello se extiende
amplificando la tensién de sefial aplicada a
IC4 (con ICH) y aplicdndola a la entrada de
sefal de IC3. Es indispensable conseguir una
yuxtaposicion correcta de las dos partes de
la escala. Los 30 dB de la parte superior de
la escala controlada por 1C4, corresponden
a un factor de 31,6 en la parte inferior de la
escala (LED controlados por IC3). Antes de
aplicar la sefial a IC3 sera preciso, pues, am-
plificarla, dandole una ganancia idéntica para
obtener una escala continua. La utilizacion
de las resistencias de 1%, R12 y R13, para la
definicién de esta ganancia, permite garan-
tizar una buena continuidad de la escala, sin
tener que afadir un circuito de calibracion.

Las dos salidas de mayor peso de IC3, las
patillas 18 y 1, no estan conectadas a ningln
diodo LED. Se dispone asi de 18 LED que
barren una gama de 54 dB. Cada paso de
3 dB corresponde a una semiapertura de
diafragma, por lo que el medidor puede cali-
brarse en aperturas desde 1.4 (D6) a {22
(D22). El diodo D23 sirve para indicar un
rebasamiento y se encendera en caso de una
luminosidad excesiva. Por el contrario, si la
iluminacién es muy débil, todos los diodos
LED se mantendran apagados. Modificando
ia tensién de referencia con el potencidmetro
P2, serd posible desplazar la totalidad de la

escala de f2 a f32 o de f2.8 a {45, por ejemplo.
Asimismo, se pueden modificar los valores
de C7...C11 (una disminucién de capaci-
dad aumenta la sensibilidad del instrumento
para la pelicula utilizada, o la velocidad de la
pelicula) sin olvidar, sin embargo, respetar
las diferentes relaciones; con ello se conse-
guira la adaptacioén a las preferencias o nece-
sidades personales.

Con el pulsador S3 puede comprobarse el
estado de la pila. La indicacion visualizada
dependera de la tensién de referencia esta-
blecida al ajustar P2. Se tomaré nota de cual
es el diodo LED que se ilumina para una
tension de 7,5 a 8 voltios, al accionar S3.
Si el diodo LED correspondiente a esta ten-
sién, o el situado mas all4, se ilumina serd
indicio de gue la pila esta en buen estado.

Montaje

Como ya hemos indicado anteriormente, las
pérdidas por fugas de los condensadores
C7...C11 deben reducirse en la medida de
lo posible. Ello explica la utilizacién de los
condensadores MKT (del tipo de capa de
poliéster de Siemens). El disefio de la placa
de circuito impreso adopta también algunas
precauciones a este respecto. Los puntos de
conexion de C8...C11 a los conmutado-
res S5...S8 estadn rodeados por pistas con-
ductoras que transportan un potencial simi-
las (conectadas a la salida del seguidor de
tension. Si eligiera realizar por si mismo el
circuito impreso, serd preciso que desconfie
de las pérdidas debidas al material que lo
constituye. Es particularmente desaconseja-
ble la aplicacion de laca para facilitar la sol-
dadura. Sin embargo, una capa de proteccién
contra la humedad no planteard problema
alguno.
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Las dimensiones de montaje permiten la co-
locacién del circuito en una caja de plastico
como la que puede verse en la fotografia.
Para poder cerrar la tapa, seré preciso cortar
las cuatro esquinas de la placa siguiendo las
lineas de trazos.

Cuando se instalen los componentes, habra
que tener en cuenta dos cosas: el conmuta-
dor giratorio S2 debe fijarse a la placa por
medio de la tuerca de seguridad situada en su
eje. Los puntos a. . .g de la placa se conec-
taran a los puntos 1...8, respectivamente,
en el conmutador. El punto comudn del con-
mutador se conectara al punto M situado en
las proximidades de T2 (ver el apartado rela-
tivo a la calibracion).

El ajuste de velocidad de la pelicula se realiza
con los conmutadores de definicién de sen-
sibilidad (S5...58) que son del tipo DIL
(«dual in liney). Esta eleccion se realiz6 con
vistas a evitar la existencia de hilos de ca-
bleado cercade los condensadoresC7. . .C11.
Con fines estéticos, se podra conectar esta
bateria de conmutadores en un soporte de
8 patillas de conexién arrollada (wrapping)
de manera que sobresalgan por encima de
la placa de circuito impreso para poder al-
canzar el nivel de la parte exterior de la caja
utilizada. Eventualmente se les puede susti-
tuir por una pila de 2 a 3 zocalos ordinarios.
En las fotografias de las figuras 3 a 5 se
ilustra una de las disposiciones aconsejables.
Para nuestro prototipo, utilizamos una caja
normalizada con unas dimensiones de 120 x
65 x 40 mm, pero si dispone de otro tipo de
caja trate de utilizarla. La placa debe ir mon-
tada sobre espaciadores, dejando un espacio
debajo de la pila y parte de S2. Los pulsado-
res S1, S3 y S4 se montaran también debajo
de la placa, pero sobre un soporte de alumi-
nio y en la parte delantera de la caja. Este
soporte puede fijarse a la caja por medio de
un remache. Si ha de montarse el conector
SYNC, puede situarse cerca y en paralelo
con S1.

Los dos fotodiodos se colocaran en la parte
delantera de la caja. D1 se encajard sin mas
en un orificio taladrado a tal fin. D3 debe ir
provisto de un tubo de unos 15 mm de lon-
gitud y 8 mm de didmetro. Este tubo, que
puede observarse en la fotografia de la figu-
ra 3, debe ser de color negro en condiciones
ideales. Comentaremos su utilidad en el si-
guiente apartado.

Sé6lo nos queda taladrar en la tapa de la caja
el orificio correspondiente al eje del conmu-
tador giratorio S2, una larga ranura para ad-
mitir los diodos LED de la escala de apertura
de los diafragmas y un pequefo rectdngulo
para los conmutadores DIL. Se precisard una
buena dosis de paciencia, junto con un gusto
por el trabajo bien hecho y unas gotas de
destreza, para dar al montaje una apariencia
(semi) -profesional.

Calibracion

Se trata de un procedimiento indispensable
para disponer de un dispositivo funcional.
Comencemos por la compensacion de la ten-
sion de desplazamiento de IC5. Lo consegui-
remos ajustando el potenciémetro P1. El dis-
positivo se pone en funcionamiento accio-
nando S4, pero como se cortard automatica-
mente transcurridos unos 40 segundos, sera
preciso, en el curso de la calibracion, proce-
der por medio de acciones repetitivas. Conecte

momentdneamente la entrada positiva de 1C6
(su patilla 3) a masa y mida la tension exis-
tente en la patilla 6 de 1C5. Gire P1 hasta
que el voltimetro indique una tension de al-
gunas docenas de milivoltios. Luego, accione
P1 en el sentido inverso hasta que se obtenga
una lectura de cero voltios en el instrumento;
sera preciso tener cuidado en no sobrepasar
esta posicion puesto que, debido a la falta
de tensidon de alimentacion negativa, el ins-
trumento de medida indicaria cero, aunque
fuera deficiente el ajuste de la tension de
compensacion.

Pasemos ahora a la calibracion del oscilador.
Dicha calibracion debe hacer corresponder
perfectamente las duraciones de exposicion
indicadas en el flashmetro y la duracién real
de la abertura del obturador de la cadmara.
Al tratarse de un oscilador construido con
componentes de valores fijos y al variar mu-
cho de un fabricante a otro, los umbrales de
basculamiento de los disparadores Schmitt,
no estard completamente garantizado que,
sin ajuste, la frecuencia del oscilador sea
exactamente la que se desea. Se comprobard,
con la ayuda de un osciloscopio a ser posi-
ble, que la frecuencia de reloj aplicada a la
patilla 10 de IC2 es muy proxima a 32 kHz
(longitud de un periodo igual a 31/us). Modi-
fique, si fuera necesario, el valor de R6 para
alcanzar esta frecuencia.

Afadimos aqui un procedimiento de cali-
bracion para quienes no dispongan de osci-
loscopio. La duracién de la abertura mas
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Figura 3. La placa de
circuito impreso debe
montarse sobre
distanciadores dejando
espacio para la pila, los
pulsadores y el cuerpo
de S2 debajo de ella.

Figura 4. Esta vista de la
parte superior de la placa
de circuito impreso
muestra como deben
montarse los
conmutadores DIL en un
z6calo de conexion
arrollada, de modo que
acaben a ras con la
parte superior de la caja.
Una alternativa es
utilizar varios zécalos de
circuitos integrados de
8 patillas ordinarios.

flashmetro
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Figura 5. La unidad
acabada es muy sencilla
de utilizar, debido a la
forma en que todo esta
dispuesto. Deben
utilizarse diodos LED
rectangulares en lugar
de redondos, si fuera
posible, puesto que
mejoran la apariencia del
conjunto.

a2
1C2

Figura 6. A falta de
osciloscopio, este
pequefio montaje
auxiliar permite ajustar
el oscilador para hacer
corresponder las
duraciones de la
abertura del obturador y
los tiempos de medida.
La conexion central (M)
del conmutador S2 esta
desconectada
momentaneamente. La
aguja del polimetro
experimentara una
desviaciéon transcurridos
8 segundos desde el
comienzo de la medida.
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Tabla 1
Conmuta-
DIN | ASA | ISO dores
cerrados
18 50 | 50° |S5...S8
19 64 | 640 |S5...87
21 |100 |100° |S5, S6
24 1200 |200° (S5
27 [400 |400° |ninguno

Tabla 1. Estas son las
diferentes velocidades
de la pelicula que pueden
seleccionarse por medio
de los cuatro
conmutadores DIL.

larga que se puede seleccionar en el flashme-
tro es de 1/8 de segundo, imposible de medir
con el empleo de un reloj de cuarzo dotado
de crondémetro que mida centésimas de se-
gundo. La adiciébn de un segundo circuito
4040 montado en cascada (figura 6) sera la
solucion a este problema. La entrada de reloj
de este contador va conectada a la salida
Q12 de IC2 (patilla 1). A continuacién, se
conecta un polimetro a la patilla 4 del cir-
cuito integrado de prueba. Dependiendo del
fabricante del circuito integrado, esta salida
puede denominarse Q6 (si la numeracion va
desde Q0 a Q11) 6 Q7 (cuando las salidas
estdn numeradas de Q1 a Q12). Se desco-
necta momentaneamente el punto central M
de S2 para evitar la puesta a cero de IC2.
Luego, se acciona S1, con lo que se libera
la entrada de puesta a cero de IC2. Transcu-
rridos unos 8 segundos, el polimetro debera
desviarse. Si esta operacion tarda mas tiem-
po, tendrd que reducirse el valor de R6. Si,
por el contrario, el tiempo es demasiado corto,
deberd aumentarse la resistencia. Una vez
concluido este ajuste, no olvide volver a co-
nectar el punto M de S2.

Sélo nos queda ajustar la sensibilidad del
aparato de medida. Antes de poder efectuar
una calibracion correcta, es fundamental que
la luz se mida desde el angulo correcto. Un
BPW 21 «desnudo» mide la incidencia de la
luz dentro de una semiesfera de 180°, por lo
que el valor, medido seria mas alto que la
cantidad real de luz que afecta a la exposicion
de una fotografia. Este problema se resuelve
montando este fotodiodo lejos del lado de
la caja, en el extremo de un tubo de corta
longitud (15 mm de largo por 8 de seccion)
preferiblemente de color negro mate.

El fotébmetro de la cédmara se utiliza para
proporcionar un valor de referencia. Apunte
la camara y el flashmetro hacia el mismo
objeto desde la misma posicion y luego pulse
S1 y ajuste P2 hasta que la lectura propor-
cionada por el aparato de medida coincida
con la dada por la camara. Si P2 no tiene
suficiente margen para conseguirlo, tendra
que cambiar los valores de C7...C11. Para
aumentar la lectura (haciendo mas sensible
el instrumento), deberd reducir los valores
de estos condensadores. Sean cuales fueren
estos valores, cerciérese de que las relaciones

de valores de los condensadores siguen sien-
do las mismas.

Ni que decir tiene que en el momento de la
calibracion la sensibilidad de la pelicula (DIN
o0 ASA) debe ser la misma para los dos ins-
trumentos. Esta sensibilidad se le indica al
fldshmetro mediante el cierre de un determi-
nado niimero de conmutadores DIL, S5. .. S8.
Cuanto més pequefia sea la sensibilidad de
la pelicula, tantos mas conmutadores habré
que cerrar. Para sensibilidad igual a 27 DIN,
los cuatro conmutadores estaran abiertos,
para 24 DIN se cerrard S5, para 21 DIN se
tendrd que cerrar S5 y S6, para 19 DIN
se cerrard S5, S6 y S7 vy, finalmente, para
18 DIN se cerrardn los cuatro conmutadores.
Durante la calibracion, puede suceder que,
sobre todo para la sensibilidad maés alta, se
pueda producir una inestabilidad de la pre-
sentacion visual, debida a la corriente de
fuga de los condensadores C7...C11, cuya
carga variard. La solucién consiste en eli-
minar estas corrientes de fuga. Cercidrese
de que la seccion correspondiente de la
placa estd limpia y seca. Si el circuito im-
preso es de fabricacién casera, una capa de
laca de plastico aislante puede subsanar esta
anomalia. Puede ser necesario experimentar
con diferentes remedios para reducir las fu-
gas. Todo lo que se haga con este fin, me-
recera la pena.

Hay algunos casos obstinados que desafian
nuestras soluciones previstas para los pro-
blemas causados por las corrientes de fugas.
Si le ocurre esto, extraiga la patilla 3 de
IC6 de su zbcalo, desoldando todas las co-
nexiones de este punto del circuito impreso,
y establézcalas de nuevo en el aire, uniéndo-
las directamente a la patilla 3 del integrado.
Utilice cable aislado lo méas corto posible.
El otro extremo de los conmutadores Sb. . . S8
y los terminales correspondientes de C8. ..
C11, deberan también desoldarse del cir-
cuito impreso y unirse de nuevo en el aire,
con pequefRos trozos de cable aislado.
Finalmente, en lo que respecta a la utiliza-
cion del medidor, hay que sefalar que sera
preciso siempre tomar las medidas desde la
posicion de la cdmara. Esta es la (nica for-
ma de tener la seguridad de conocer con
exactitud cudnta luz incidird sobre la pe-
licula jy esto es lo que pretendemos! M
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il Alan Freedman

Con gran habilidad se ha huido en el
titulo de este libro del término «dic-
cionario». Ciertamente, las palabras
vienen ordenadas alfabéticamente vy
cada una lleva su correspondiente
equivalencia en castellano, pero ahi
acaba su similitud.
La explicacién de cada término estd
realizada de forma que resulta com-
prensible aunque se carezca casi por
completo de conocimientos previos.
Esta caracteristica lo convierte en un
libro muy adecuado para introducirse
. enla «jergan» y caracteristicas del mun-
do de la informética, especialmente la
de «alto nively, aunque se refiera
también en determinadas ocasiones a
los microprocesadores y a sus carac-
teristicas.
Tanto es asi, que al comienzo incluye
lo que denomina «marcos de refe-
renciay para el «hombre de negociosy,
el «estudiante» y el «interesado en
en adquirir una computadora perso-
naly. En cada uno de ellos determina
una relacion de temas a los que acon-

seja que vaya accediendo consecuti-
vamente el sujeto para sacar el ma-
ximo rendimiento posible del libro con
vistas a sus objetivos especificos.

Todos los términos incorporan su co-
rrespondiente equivalencia en caste-
llano. Esto presenta en muchas oca-
siones el tipico problema: aunque
tengamos palabras en nuestro idioma
que expresan adecuadamente la idea,
su implantaciéon es casi imposible,
dado el arraigo del anglicismo. Hay
también algunos casos en los que la
equivalencia elegida es, cuando me-
nos, discutible —asi, «aterrizaje (de la
cabeza)» por «head crashy»—, pero es
lo menos habitual en este libro, bas-
tante cuidado en términos generales.

Estructura. .. ........... 9
Claridad.. .............. 9
Amplitud. .. ............ 9
Profundidad . . . . .. 8
Utilidad . . .............. 9
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311 péginas
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Ante una obra de estas caracteristicas
el comentario se hace sumamente difi-
cil. Los temas son muy diversos y
cada uno esta estudiado por un autor
distinto, con todas las ventajas e in-
convenientes que, a pesar de la labor
de coordinacion, esto supone. A pe-
sar de todo, la impronta de la serie
a que pertenece es evidente. Los te-
mas son tratados con claridad y la
teoria explicada con precisién, aun-
que se nota una falta de ejemplos
reales y montajes eléctricos. Los ti-

LIBro5

tulos de los distintos capitulos son los
siguientes:

— Rectificacion de potencia.

— Filtros pasivos y activos.

— Fuentes de alimentacién conven-
cionales y conmutadas.

— Amplificadores de potencia.

— Interruptores electronicos y relés
estéticos.

— Convertidores cc/cc y cc/ca.

— Sistemas de alimentacién ininte-
rrumpida.

— Convertidores A/D y D/A.

— Temporizadores electronicos.

— Servomecanismos. Teoria basica.

Actuadores: motores especiales,

paso a paso, servosistemas, elec-

trovélvulas y servovélvulas.

— Visualizadores alfanuméricos gra-
ficos.

— Controles de motores de cc.

— Control de motores de ca.

— Calentamiento por RF.

Aunqgue la mayoria de los datos apor-
tados siguen vigentes, no estaria de
mas llevar a cabo una reedicion ac-
tualizada y aprovechar, ya puestos,
para incluir con marcas y modelos
de componentes existentes en el mer-
cado detalle que, en contra de lo que
acostumbran los libros de Mundo
Electronico, no se ha incluido.

electronica
y automatica
industriales I
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mercado

Dial cuentavueltas
para potenciometros

i

La utilizacién de potencidometros de
diez vueltas, en equipos de alta precision,
es una constante en estos ultimos tiem-
pos, pero sin embargo, es dificil llevar
la cuenta de dichas vueltas para saber
exactamente donde se ha producido el
ajuste.

Audelec, fabricante entre otros mode-

los de potencidmetros, de varios tipos
de estas caracteristicas, ha disefiado un
perfecto dial para llevar a cabo el con-
trol de las vueltas. Se trata de un pe-
queiio dispositivo dotado de un boton
que gobierna el potencidometro, y una
pequefia pantalla de tres digitos, que
visualiza de 000 a 999. El tercer digito
estd graduado en cincuenta partes, lo
cual asegura una exactitud en el ajuste
de 1/500 por vuelta.

El dispositivo se suministra en dos ver-

siones, para ejes de potenciometro, de
6 mm y 1/2” de diametro, y se fija al
panel mediante dos tornillos inferiores,
siendo facilmente desmontable el botén
de ajuste.

REDISLOGAR

Lépez de Hoyos, 78 duplicado
28002-Madrid

Tel. (91) 4113561

Multimetros THURLBY

Dentro de esta gama destacan los mo-
delos 1503, 1503-H y 1504 de 43/, digi-
tos que se caracterizan por sus multiples
prestaciones y bajo precio. El modelo
1503 ha sido disefiado pensando en apli-
caciones en las que un simple 3!/, digi-
tos no llega a dar la suficiente precisién
y resoluciones maximas de 10 pV y
10 mohm, el 1503 es diez veces mas
sensible que el mejor 3'/, digitos, ade-
mas de poseer una rango de medida en
corriente desde 10 nA hasta 10 A
(25 Amps durante 10 segundos) con una

precision basica del 0,05 % (0,03 % en
el 1503 HA).

Otra caracteristica importante muchas
veces omitida, es la impedancia de entra-
da del polimetro al medir tensiones. En
este caso, en la medida de hasta +3,2
voltios, la impedancia de entrada se
puede elegir entre 10 Mohm y mas de
1 Gohm, eliminando de esta forma los
errores de medida debidos a circuitos
con altas impedancias de entrada. El
1503 posee una entrada para medida de
frecuencias de hasta 4 MHz (7 MHz con
indicacién de desbordamiento) con una
resolucion de 100 Hz. El aparato se
convierte, gracias a csta caracteristica,
en un potente instrumento que puede
facilitar al técnico de mantenimiento, al
estudiante o al disefiador la medida dc
parametros que de otra forma habrian
de hacerse con varios instrumentos.

MOLHER Electrénica, S. A.
Parque Eugenia de Montijo, 94
28047-Madrid

Tel (91) 46278 42

Encendido electrénico

La nueva familia de circuitos de encen-
dido de alta energia, serie MC3334, es
la incorporacion mas reciente a la linea
de circuitos integrados lineales de Mo-
torola. El circuito procesa la sefial de
control procedente de un captador mag-
nético por reluctancia y genera un im-

pulso de bobina de encendido con un
control preciso por medio de un transis-
tor Darlington externo.

La serie MC3334 ha sido disefiada para
servir a aplicaciones de encendido Delco
de cinco terminales en el mercado. Op-
timiza la energia de la chispa a una disi-
pacion de potencia minima. El CI tie-
ne las patillas dispuestas para permitir
disefio de pelicula gruesa o moédulos de
circuito impreso sin cruces.

La proteccion de sobretension conmuta
a una tension de bateria de 30 V para
impedir el dafio por caida de carga en
el CI y en el Darlington.

MOTOROLA, S. A.

Alberto Alcocer, 46 duplicado
28016-Madrid

Tel. (91) 4578204

Indicador LED,
inteligente
y programable

Ademads de generar caracteres completos
a base de sefiales sencillas, los indicado-
res LED «inteligentes» pueden ahora
desempefiar otras funciones: el nuevo
PD 2816 de Siemens (ocho posiciones
de 18 segmentos, 4,1 mm) permite re-
producir los caracteres intermitente-
mente y subrayados, asi como mas cla-
ros u oscuros. Un circuito CMOS so-
porta el programa. A diferencia de los
indicadores convencionales con inter-
mitente externo, s6lo hay que introducir
una vez los caracteres y no al compas del
destello.

La electronica del PD 2816 comprende
un generador de caracteres (ROM), un
multiplexor, una logica de tiempo y
otra excitadora, asi como un circuito
CMOS para las funciones adicionales
programables. Los caracteres de 4,1 mm
de altura son aumentados mediante len-
tes. Estos indicadores de ocho posicio-
nes pueden conectarse en cascada para
formar largos renglones de texto.

SIEMENS, S. A.
Orense, 2
28020-Madrid
Tel. (91) 4552500
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Termistor CNT
miniatura

Siemens ha presentado un termistor
CNT en forma de chip (C 621) para com-
pensar la respuesta de temperatura en
circuitos hibridos. Estos componentes
sin alambres son apropiados para el
montaje automatico (por soldadura,
con o sin aglutinante) y miden solamente
3,2x 1,6 x 1,2 mm. La resistencia no-
minal tipica es de 33 kQ, la tolerancia
de +£20 % y el coeficiente de tempera-
tura de 3.920 K.

Una de las especialidades de los termis-
tores CNT es compensar las variaciones
de funcionamiento originadas por los
cambios de temperatura en los circuitos
de los sistemas de datos y de comunica-
ciones, asi como en los circuitos electro-
nicos del automovil. Sumamente sensi-
bles son las etapas finales de los equipos
HiFi, cuando el calor propio de esos
equipos tiene un efecto creciente sobre
el sonido.

SIEMENS, S. A.
Orense, 2
28020-Madrid
Tel. (91) 4552500

Médulo de sonido

Este nuevo circuito de Siemens, cumple
todas las condiciones importantes que
se presentan en un videograbador de
casete durante el procesamiento del soni-
do hasta 15 KHz. El circuito TDA 5651,
reduce el volumen necesario de compo-
nentes externos y conmuta las sefiales de
sonido sin chasquidos.

El chip incorpora un regulador de ten-
sion para que las propiedades eléctricas
dependan lo menos posible de la tension
de alimentacién (9,8 a 14 V).

SIEMENS, S. A.
Orense, 2
28020-Madrid
Tel. (91) 4552500

Interruptores miniatura

Molher Electronica presenta la nueva
gama de interruptores micro-switch, de
la marca CTA.

Cada micro-switch incluye de 2 a 10
interruptores, alojados en una cdpsula de
tipo «dual in line». Las caracteristicas
eléctricas son las siguientes:

Intensidad de paso... 500mAa50Vdc
Intensidad deruptura. 300mA a24Vdc
Resistencia de contac-

o 2

100 Mohm min.
Rigidez dieléctrica. .. 500V dc
Capacidad entre con-

tactos............ 5pF méx.
Numero de mani-
obras............ Misde 5.000

El doble contacto mévil de tipo pinza
realiza una autolimpieza del mismo al
deslizarse, proporcionando una alta se-
guridad de funcionamiento, larga vida
y unas excelentes caracteristicas contra
el choque y las vibraciones. Posee una
estanqueidad absoluta a los flujos con-
taminantes, gracias a la soldadura por
ultrasonidos, a la que han sido someti-
das todas sus partes. Por Gltimo, desta-
car que su temperatura de utilizacién se
extiende desde —40°C a —85°C.

Médulos
de alimentacion

La compaiiia Bentron, representada por
Framex de Espaiia, S. A., presenta la
serie «minipac» de alimentaciones in-
dustriales encapsuladas, para circuito
impreso o con bornes atornillados. Los
modulos de alimentacién encapsulados
soportan temperaturas de funcionamien-
to desde —40°C hasta +85°C. Todos
los modelos se caracterizan por una
amplia gama de tension de entrada: 9 a
32 voltios cc, un reducido ruido de en-
trada y salida y la proteccidén permanen-
te contra cortocircuito. Ademas, la serie
dm ofrece una protecciéon térmica del
100 por 1.000.

Entre sus aplicaciones mas importantes
destacan la medida, regulacion, técni-
cas de radar y ondas cortas, industria
electronica y aplicaciones especiales que
requieren tensiones de entrada de 5, 40
y 72 voltios.

FRAMEX de Esparia, S. A.
La Sabatera, 31/32
Moraira (Alicante)

Tel. (965) 744018

MOSFETs de potencia

Motorola ha presentado 64 nuevos
MOSFETs de potencia TMOS™ como
repuestos directos de segunda fuente
para las series 100, 200, 500 y 600 IRF
con unos ahorros de costes que van del
10 al 25 por 100 para cantidades de
100 piezas en adelante.

Disefiados para su utilizacion en fuentes
de alimentacion conmutadas, controles
de motores, inversores, amplificadores
de audio y excitadores de bobinas, los
dispositivos presentan una Vpgs que va
de 60 a 200 voltios y una Ip baja de
3,5 a 40 amperios dependiendo del dis-
positivo concreto.
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Ventas

Emisor FM 88-108 MHz, 3 W, gran
alcance, totalmente completa, vendo
por 3.000 pesetas. Enviaré contra
reembolso.

Nicasio Tovar. Apartado 85. Murcia.

Spectrum 20. Programas por 2.000
pesetas, pedidos sueltos, a 150 C. U.
Ultimas novedades. Copias perfec-
tas.

Jes(s Piedrafita. Avda. Rgto. Gali-
cia, nam. 21, C.a 4.2, 70 Q. Jaca
(Huesca). Teléf.: (974) 360336.

Material electronica, desguace y
nuevo. Libros, revistas, etc., barato.
Mando listas de todo. Equipo cine
Saper-8.

Fidel Jiménez. C/. Toledo, 39. Geta-
fe (Madrid).

Juegos, aplicaciones y lenguajes
para C64, mas de 300 programas,
vendo o cambio. Tengo lo que estés
buscando.

Victor Clusellas Arnau. Apartado de
Correos 22.294. Barcelona.

VIC-20 con Superexpander por
25.000 pesetas, o cambio por Spec-
trum-48 K.

Miguel Angel Garcia Martinez. Calle
Arroyo de las Pilillas, 54. Teléfo-
no 4306021.

Spectravideo SV-328 y Dataset,
nuevo y con garantia, por 60.000
pesetas. Llamar por las mananas,
de 8 a Th.

Santiago Matas. Barcelona. Teléfo-
no 6623402.

Spectrum 48 K, practicamente
nuevo, casi sin utilizacion, por estu-
diar y trabajar, por s6io 35.000 pese-
tas. Sélo Barcelona.

M. Vilarnau Herns. C/. Vic, s/n
Prats de Llusanés (Barcelona). Te-
léfono 8560072.

VIC-20 més Superexpander més
guia de referencia del programador
mas listados de juegos, por 29.000
pesetas.

Juan Carlos Basildo Alvarez. Herma-
nos de Pablo, 42, bajo A-23. Ma-
drid. Teléf.: 2672567.

Camara video Hitachi con monitor
en perfecto estado o el equipo com-
pleto portatil.

Cristobal Torrente Pérez. Pedro Juan
Perpifian, 82. Eiche (Alicante). Te-
léfono 431364,

Microcomputador DRAC-1, ba-
sado en el AIM 65, 22 K, RAM moni-
tor, floppy, prog. EPROMS, ideal
para escuela.

Mateo Bauzd Comparly. C/. Ramén
Muntaner, 48, 6.°. 07010 Palma de
Mallorca. Teléf.: 256387.

Emisora 88-108 MHz de 3 W po-
tencia, montado, 3.000 pesetas. En-
viar cartas.

Jorge Ferndndez Liesa. Gran Via, 24,
8.0 izquierda. Zaragoza.

El Ordenador Personal, I-II, en-
cuadernados, 2.000. Enciclopedias
de Electrénica y de Informética NL,
6.000 cada una.

Manuel Vidal Bolafios. Avda. Ana
de Viya, 40, 4.°. 11009 Cadiz. Telé-
fono (956) 279373.

Mezclador 6 entradas, o cambio,
por Transceptor KDK, modelo 204,
para 144 MHz, banda 2 M, que
funcione mez. bien.

Carlos Roméan Aguado. San Antonio
de Texas, 5, 1.° D, o Terte, 9, bajo.
Béjar (Salamanca).

Spectrum 16 K con manuales, ca-
bles y alimentador. Regalo juegos
como ajedrez, billar. Un mes de uso.
22.000 pesetas discutibles.

Jaime Bravo Marin. San Juan de
Mata, 55, 5.2 D. 28011 Madrid. Te-
léfono 4797757.

ZX Spectrum Plus, completo, por
40.000 pesetas. Regalo casete, re-
vistas, libro Basic y 6rgano XTLI,
todo nuevo. Urge por «mili».

German Prieto Carranza. Fontive-
ros, nam. 6. 47010 Valladolid. Telé-
fono (983) 264076. Llamarde 2a5.

Alimentador de 0+ 24 V/2 A, in-
cluye caja amperimetro, voltimetro,
transformador y pinzas. Precio:
15.000 pesetas. Simétrica.

Carlos Ramén Aguado. C/. San An-
tonio de Texas, 5, 1.2 D, o Jerte, 9,
bajo. Béjar (Salamanca).

Lamparas de flash a 250 pesetas
cada una. Tengo 150.
Fernando Vidal Garcia. C/. Bovi-
les, 69, s6tano. Hospitales (Barce-
lona). Teléf.: 2492740,

Monitor 12", f6sforo verde, nuevo
(un mes), ideal ordenador perso-
nal. 20.000 pesetas.

AFRIMEL. Teléf.: (96) 3640061.

ZX81, como nuevo. Posee sonido
al pulsar las teclas. Regalo libro
«Curso Programacion Basic».
10.000 pesetas.

José Manuel Alvarez Pérez. Ma-
yor, 8. Sejalvo (Orense). Teléfo-
no 227819.

Alimentador para Spectrum. Evita
calentamientos y averias, Reset in-
corporado. Precio: 3.000 pesetas.
Carlos Toca Lopez. Apartado 148.
Sanlacar de Barrameda (Cadiz). Te-
léfono (956) 364035 (14 a 16 h.).

Fuente de alimentacién de 5-30 V/
10 amperios, conmutable y fija, con
posibilidad de utilizar las dos moda-
lidades. Precio: 8.500 pesetas, sin
transformador ni caja. Negociables.
Carlos Ramén Aguado. Jerte, 9,
bajo. Béjar (Salamanca). Ref.: A. B.

ZX Spectrum 48 K, manuales y
programas. Todo por 33.000 ptas.
Fernando Gabifa. Avenida de Ara-
goén, 8. 28027 Madrid. Teléfo-
no 7415057. Llamar de 15 a 16,30
horas.

Amscloner, copiador progra-
mas Amstrad. So6lo 2.000 pesetas.
Muy fécil de usar, y regalo juego
para que practiques.

Octavio Brusalas. Ribadavia, 10, B.c
5. 28029 Madrid. Teléfono {91)
73957 25.

Compras

Memorias RAM dindmicas TMS
4532 6 3732, o informaciéon donde
conseguirlas,
José Luis Ramirez Pascual. Albarra-
cin, 13-J. 28037 Madrid. Teléfo-
no 2046342.

Osciloscopio 112 trazos, 20 MHz,
buen estado, a ser posible Hameg-
Promax o similares. Urge.

Eduardo Robatto. Avda. 307, 2-4-6,
1.0 2.2 Castelldefels (Barcelona).
Teléf.: (93) 6651933,

Receptor de bandas decamétricas
y comerciales. Precio razonable.
Javier A. Prieto Guzmén. Aparta-
do 656. 48080 Bilbao.

Pagaria por un programa para rea-
lizar circuitos impresos del Commo-
dore 64.

Cristobal Torrente Pérez. Pedro Juan
Perpifidn, 82. Elche (Alicante). Te-
léfono 431364.

Necesito circuitos de efectos para
guitarra eléctrica y amplificadores.
Pago gastos.

Alberto Coria. Berm(dez, 44. 1876
Don Bosco. Buenos Aires (Argen-
tina).

Comunicaciones e
intercambios

Desearia conseguir esquema del
receptor de radio Kolster mod. 853.
JesUs Alvarez Centeno. Jaime Bus-
quets, 47. Hospitalet (Barcelona).
Teléf.: 4310702,

Desearia recibir hardware y soft-
ware para conectar un teclado al
Commodore 64, esquema y listado.
Juan Miguel Santos Gallardo. Calle
Brasil, 31, 4.°. 46018 Valencia.

Manual Service de B. C. Sony
ICB 2500 USS 25, via maritima;
USS 48, via aérea.

Eduardo O. Buscarini. Ruta 210,
n.c 19036 (1854) Longchamps.
Buenos Aires (Argentina).

Cambio y vendo programas segun
lo bueno que sean todos. Comercia-
les mas de 300, y mejores que en el
mercado.

Juan Luis iseguilla Garcia. C/. Jo-
lastoquieta, 2, 2.° B. Vizcaya. Telé-
fono 4631643,

Video-aficionados, desearia poner-
me en contacto, para intercambiar
esquemas, experiencias y trabajos
en casetes.

Luis Benito Fuertes. C/. Alava, 16,
4 A. 28017 Madrid.

Busco esquemas para computado-
ras, de montajes y titulos para pro-
gramas de cortometrajes de cinta
video.

Pablo Aleandro Mein. Cerrito 2610.
Lomas del Mirador (1752). La Ma-
tanza. Buenos Aires (Argentina).

Club MZ-700. Amplio catalogo de
programas, libros, interface Centro-
nics, etc. jDecidete! jInformate!
Club MZ-700 (Jesls Fuente). Apar-
tado 1567. 46080 Valencia.

Busco esquema receptor AR 2001,
marca AOR, multibanda 25 a 550
Mz. Pagaré por ello.

Cristébal Torrente Pérez. Pedro Juan
Perpifidan, 82. Elche (Alicante). Te-
léfono 431364.

Desearia ponerme en contacto con
algan EA-1 o de cualquier parte de
Espaiia para poder obtener la licen-
cia EB, siendo segundo operador.
Examen aprobado el 12 de marzo
de 1985.

Carlos Ramoén Aguado. C/. San An-
tonio de Texas, b, 1.2 D, o Jerte, 9,
bajo. Béjar {Salamanca).

Un servicio GRATUITO
para los lectores de Elektor

ANUNCIOS |
BREVES

| TEXTO DEL ANUNCIO:

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

l

|
| I

I
:llllilll!llLllllllIl|
]llLlllllLllLLlllLllll
:11111111111111“1111:
T G O O O
| T I O O O A B A O
| DATOS PERSONALES I
lNombre: I
IDirecciOn: I

\—

Recorte o fotocopie el recuadro y envielo a:

ELEKTOR
Av. Alfonso Xlll, 141; bajo
28016 MADRID.
* Ponga en el sobre las siglas AB
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° *| INSTRUMENTACION
BREMI (@] [t

CALIDAD

GENERADOR DE
FUNCIONES

1 Hz — 200 kHz.
P.V.P.: 35650—

GAMA DE FUENTES DE ALIMENTACION
ESTABILIZADAS o
22 modelos 3+30 A.

Modelo Caracteristicas PV P.
BRS34 5+15V/5A,]1 medidor......... 20 el
BRS 33 0:30V/5A, 2medidores ....... 41.500—
BRS 38 0-+-30-V/ 10 A; 2 medidores . ... . 51900 ——

GAMA DE INSTRUMENTOS

Modelo Caracteristicas P.V.P.

BRI 8600 Breciensimeiro g digitos: 1 Hz a 600 MHz. . s bl o oh s 70.550—
BRI 8800 Freguensimetro Y digitos: 1 Hz.a 1 GHz o0 0o i b 95,800 —
BRI 8510 Generador de funciones. Display digital. 0,1 Hza2MHz ............ 83.300.—
BRI 8520 Generador de funciones. 0,1 Hza2MHz ....................: :. .. 58000—
BRI 8530 Generador deimpulsos. 5Hza 5MHz. . .. .....oiniiin ... 35.400—
BRI 8004 Capacimetro digital. 1 pFa 9999 uF ................... sy 35.650.—
BRI 9030 Daretoeaiaieal o5 12 dygitosr TOMN R s e i -l o N 37.300—
BRI 8007 Medidor digital de inductancias. lgHa2H. ... ................... 63.700.—

28012-MADRID: Ronda de Atocha, 17 — Telef.: 228 52 00* — Telex: 23014

DELEGACIONES EN: Alicante Barcelona Bilbao Corufia Granada — Oviedo — Las Palmas — Sevilla — Valencia — Zaragoza
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lista de precios )

/
Revista elektor Libros
P.V.P. Sucrip. P.V.P. Suscrip.
* Coleccion 1981 (11 revistas) 2125 1.850 e DIGILIBRO1 1.300 1.150
° 8o:ecci()n 183% 511 revistas) 2.400 2.040 (con circuito impreso)
* Coleccion 11 revistas) 3.000 2520 e FORMANT 1400 1.250
* Coleccion 1984 (11 revistas) 3.250 2.720 (con cassette demostracion)
Nimeros sueltos: e JUNIOR COMPUTER-1 1150 1.000
e Namero3.............. 160 135 e JUNIOR COMPUTER-2 1.300 1.150
* Numeros8,9,10,11,12,13, ¢ JUNIOR COMPUTER-3 1.600 1.400
16,17y18. . ........... 175 150 (Inglés o Francés)
* Nameros 14/15.......... 350 300 ¢ JUNIOR COMPUTER-4 1.600 1.400
* Ndmeros 19, 20, 21, 22, 23, {Inglés o Francés)
24,25,28,29,30y 31.... 200 170 ¢ CURSO TECNICO 700 625
®* Nimeros 26/27.......... 400 340 e 300 CIRCUITOS 1.150  1.000
* Numeros 32, 33, 34, 35, 36, ¢ RES| y TRANSI 1.100 950
%7 40, 41351’/%5' 43....... ggg ‘21;8 circuito impreso 700 700
¢ NUmMeros 56/39... ... .... e ELECTRONICA LOGICA Y
* Ndmeros 44, 45, 47, 48, 49 MICROPROCESADORES 2300  2.000
52,53,64y55.......... 275 230 o
; GUIA DE LOS CIRCUITOS
e Nameros50/51.......... 500 420 INTEGRADOS 2200 1.900
* Nameros 56, 57, 58,59y 60 300 250
Suscripcion Estuches
(1 ano) © A0 1981 .. ... ... 450 Ptas.
Espafia: 3.000 ptas. Europa (correo por superficie): 3.800 ptas. Europa ®* AR01982. ... ... ... ... ... 450 Ptas.
{correo aéreo): 4.100 ptas. América (correo superficie): 4.800 ptas. 6 30 S. e Afo1983 . ........ ... . .. .. ... 450 Ptas.
gg"i'c'ﬁgs(sg\'/';"cjji'zz;a;ggagiséo% ‘F‘j’az °* A01984 ............. ... P 450 Ptas,
Extranjero: 800 ptas. °* Afo1985 . ........... .. .. ..... 450 Ptas.
-/
4 )

formant

El libro sobre sintetizacion musical que estaba es-
perando.

Si esta usted interesado en los sintetizadores musicales, es-
te es el libro que andaba buscando. ;Qué es un VCO? ;Qué
misién tiene un VCF? jy un VCA?...

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

ELEKTOR le da hasta el altimo detalle para que
pueda construirse un sintetizador de
caracteristicas profesionales.

Pidalo directamente a ELEKTOR.

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

P.V.P.: 1400 ptas. Suscriptores: 1.250 ptas.




;Desea tener recopiladas las caracteristicas y descripciones
de los circuitos integrados CMOS,
TTL., Lincales, para audio o

especiales?
Sioes asi Vd

gU‘B de los
Circuitos

GUIA de los

- necesua la CIRCUITOS

integrados

9y
Qg
Pyg 3 4K )
Qi
) = »
BSOS n
L1
Qy3 L ”
E ,,v"’ Cu = 0 1uF
R24 [
%

L.a GUIN de los
CIRCUITOS
INTEGRADOS
estard disponible
a partir del 15 de
abril de 1985. b

INTEGRADOS
Patillajes '
Y
Caracteristicas
 jOFERTA
 de LANZAMIENTO!
Lineales 4
TTL ~r )
CMOS  por s6lo 1.750 ptas.
: para todos los
pedidos que lleguen
a nuestras oficinas
antes del 15 de abril
4 — de 1985.
{EDITADO
HA2420 - EN CASTELLANO!

INGELEK, S. A.

=*P.V.P. 2.200
suscriptores 1.900
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Servicio de

fotocopias
de ELEKTOR

Algunos nimeros de ELEKTOR estan en

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:

e Las siglas SFE en el sobre.

e El titulo del articulo y el nimero de la revista
en el que apareci6 publicado.

¢ Su nombre y direccion completa.

NOTA.: £/ pago de las fotocopias se realizara
al solicitarlas, adjuntando un talon bancario
a nombre de ELEKTOR o a través de giro postal.

vias de desaparicion. En la actualidad, se .

SORTEO
ELEKTOR

15 abril 1985

Este mes, el ganador del
magnifico polimetro digital
ha sido nuestro suscriptor

namero 6379

D. MIGUEL ABRUNEDO
FERNANDEZ
Alcoceber (CASTELLON)

iEl proximo puede ser usted!
No olvide que Elektor sortea
un polimetro digital
entre sus suscriptores
TODOS LOS MESES

~

=514

Thurlby LA-160

low-cost logic analyser system

16 6 32 canales.

Anélisis de
estados y tiempos.

Reloj de 20 MHz.

2 K por palabra.

El analizador légico personal ya esta a su alcance.

Parque Eugenia de Montijo, 94
Tels.: 462 25 62 - 462 78 42
Télex: 46519 MOL E.

28047 MADRID (Espafia)

I'I'lMOLHER

W clectronica s.a.

elelator

Direccion

Administracion

Redaccion

Contabilidad

Suscripciones

Pedidos y distribucion

Consultas técnicas (lunes de 12 a 15 horas)

Tfnos. 25605820/2505579
(centralita)

Publicidad
upiees Tfno. 4576923




5-72 elektor mayo 1985 ‘ publicidad

LA TIENDA DE ELECTRONICA DE VANGUARDIA)

I@EK’FUR,S ~KW;§ e COMPONENTES ACTIVOS *« ORDENADORES PERSONALES

+ COMPONENTES PASIVOS + HARDWARE
* MODERNA TECNOLOGIA * CIRCUITOS INTEGRADOS * SOFTWARE
* FUNCIONAMHENTO GARANTIZADO ¢ MICRO-CIRCUITOS . KITS

* SERVICIO DE REPARACION ¢ BIBLIOTECA TECNICA ¢« INSTRUMENTACION
¢+ ELECTRONICA AVANZADA + HERRAMIENTAS « ETC

NOVEDADES - —
e DENOMINACION _ v LD*dlgltal slal
emonEouraD0R e ESPECIALISTAS EN VENTA

POR CORREO
LA FORMA MAS COMODA Y SE-
GURA DE RECIBIR EN SU PROPIA
CASA TODO LO QUE NECESITE
EN ELECTRONICA.
MAS DE 30.000 PED!IDOS SUMI-
NISTRADOS NOS AVALAN.

(=X e b h ﬂj TIENDA ﬁ TELEFONOS: =
! C/.Pilarde Z , 45 (91) 246 49 90
D.Ld_slt Is'a' 28028 MADRID. & S %J

Componentes y kits radio « TV y electrénica «Equipos de telecomunicaciéon

Z2 EXAR B HARRIS 7 National |

Solid = H
(REGMALE )TRW Sinotics msr?z%"&%?“w%@

FAIRCHILD ’ ‘ —
m % S %ilog HEWLETT E PACKARD

“™TELEDYNE o
. Sprague
3 Synertek @MOTOROLA prag TeExAs INSTRUMENTS“@

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

I

Passeig de Gracia, 126 - 130 Barcelona - 8 Tel. (93) 2371182 *
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I I I I I | I |

QUIEN COMPARA
ESCOGE HAMEG

oo Lo o e

e Y \f
- I3

HAMEG IBERICA S.A.

VILLARROEL, 172-174 Ent.° 4y 5, BARCELONA-36, Tel. 230 1597
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ien este espacio
puede ir su anuncio!...

Liamenos al (91) 457 69 23/ 250 58 20 eI eI |t Or

P INDICE
DE ANUNCIANTES
Actividades y Anunciante Pagina
Componentes }
Electronicos S. A. Actron. . ... ... . 5-74
cctronicos 3. A Circuitos impresos T. G.. . ......... b-74
Tienda: ¢/ Maudes, 15 Digital. . . ........... ... ... ... 5-72
Telfs: 254 68 04-03, 254 9100-09 Electronica Fite. . . ............... 5-10
Madrid-3 Electronica LUGO. « . oo oo e 5-74
ElectronicaLuvi. ... ... .......... b-74
Electronica Sandoval . . . ... ....... 5-74
GeiCo. . . . 5-75
ELECTRONICA LUVI Hameg. . . . . oo B3
Molher. . . ..................... b-71
ORDENADORES Pacisa. . ... ... ... . ... . .. .. . ... 5-68
PERSONALES RadioWatt. . .. ................. 5-72
KIT ELECTRONICOS Sandoval....................... 5-7
ALARMAS CONTRA SIM. ... 5-74
ROBO Tempel. ... .. ... ... ... ... 5-76
THO. b-2
Teléfono 230 44 84
Vizcaya, 6 MADRID-7

iAnUnciese en elektor!

= ¢;Desea mayor informacion?
me Le esperamos en el 457 69 23

AUTGSERVICIO
BARQUILLO, 40

4198742-4198751

COMPONENTES
ELECTRONICA
| #SANDOVAL:

CIRCUITOS IMPRESOS TG. I EL MAS EXTENSO SURTIDO EN: COMPONENTES

o DISENG Y — g%\gPSONENTES ELECTRO- ELECTRONICOS
q FABRICACION. - .’F'RTOSNIDCEOQ"ONTAJE ELEC- S.I.M. Pone a su disposicion

SERVICIO — MICROPROCESADORES. una amplia gama de
J — VIDEOS. componentes y materiales
A SR?E:‘TE' — ALTA FIDEHIDAD. electrénicos suministrables
rotonpos. - . .
p o saNoOUAL 5 0 P
Teléfonos: -
et Sagsio 45400 Telex. 47764 - SAVL-E 0N 733 98 65 - 230 86 29
MALAGA _ 6 | MADRID-10 MADR]D




PARA LOS MAS EXIGENTES..
GEICO ELECTRICO, S.A.



OSCILOSCOPIOS

OSCILOSCOPIOS FUENTES DE ALIMENTACION OTROS INSTRUMENTOS
® De uso general. ¢ Gran gama de intensidades ¢ Generadores.

¢ De memoria digital (GP-IB). (0-500 A.) e Medidores wow-flutter.

e De memoria de persistencia.  ® Gran gama de tensiones e Medidores de rigidez.

® Programables (GP-1B). (0-1000 V.) * Medidores de aislamiento.

® Programables (GP-IB).
® Dobles, simétricas

. Viladomat, 140 bis
Em e Sa Tel. 254 4401/02
Telex 50.056 TMPL

Barcelona-15

e Multimetros digitales.

Rda. Segovia, 35 Eduardo Coste, 14-3¢
Tel. 2657414 Tel. (94) 46351 01
Madrid-5 Las Arenas (Bilbao)



